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50 MBT IAPABO.1 TOBIIMH KOJLUVIEKTOPTON HAPHBI 1YJIAAHBI
IAXWUJITAAH CTAHIBIH AXKNJIJIATAAHBI TYHUIIDTIDJL, TEXHHUK-
3IUNH 3ACTUMH Y3YYJDJTUNH CYJAJITAA

I.Bamoaryaral, I.Dux6asp’?
Monron ync, Vnaan6aarap, ITYTUC, Dpuum Xy4HUit Cypryyib, JlyiaaHbl HEKEHEPHITH canbap
2 Monron yinc, Ynaan6aarap, Jly/laaH TEXHUK, YIIIBIPISIMIH 3KOIOTHIH XYPI2II3H
*Xon100200x 30xuozuuiitn u-maun xase:. enkhbayar.sh@must.edu.mn

Xypaanzyii—TeBJepyyJa3rd TexHoJorutoii Hapubl aynaansl naxmiraan crany (HALC)-yya ub MOHIoJ1 YJIChIH 3pYuM
XY4HHii can6apaac sirapax XyJ3MuKUiH Xuiir 0yypyyaax, 3puuM XYYHHH DyTarjJibil HOXOXe/ 4yXaJ YYpar ryHIaTIIH).
Mamnaii yjic naamjaaa ragjHaac HaXwiraaH 3p4uM Xy43d XyJaJlask aBax OMII J0TO0AJ00 YHJIABIPJIIK YaABaJl YJIC OPHBI
MaaHb X6r’KHJI MJIYY XypAaUTaii Xer:kux 00/1H0. J[0T001100 HaXWIraaH 3pYuM XY433 YHIABIPJIIXI33 HYYPCIIP axKHILIagar
AyJaaHbl HAXWITaaH CTAHIAAC WYY Hap, CAIXHHBI HAXWITAaH CTaHI 0airyyJjiax Hb AJIXUH HHHTHIH OMHO TYJraMacaH
XYJIMAKHUIH XUITH S/1rapJsir 0yypyyJax 4yxaJ IHiia3J1 10M. MOHI 0.1 OPHBI XyBb/1 ©MHO/] X3CTHIfH FOBb X33PHIiiH 0YC HAPHBI
IpYMM XYYHHH HOOI MXT3H, HApHBI LYy Hanpar eHAePTIil 6ereen OJOH KWIMIHH AYHIKAAC Y3IX3I KM XIBTII
rajapryyj Tycax HAPHBI HANPArditH HUAT x3Msk33 1400-1500 kBT./M2-aac 13301, HAPHBI THATYY/RX Xyramaa 3100-3200
nar Oaiiraa Hb MaHaii opHbI roBuiiH 0ycda enaep yaaiabiH HALC 6aiiryysiax TeXHOJIOTHiAH 0OJTO0MIKMIAT OYpayy Ik OaiiHa.
IHAIXYY 6ryyJaia MoHroJ opHbl Har yypsiH Hexues1 S0 MBT-b1H yagaiaraid napados mBmuH KoiekToproid HALC-bin
AKWLIIATaaHbl TYHIPTIIJ, TeXHUK-)AMIH 3aCTMiiH Y3YY/JITYYAuiiH cygajican. MeH mapa6os TIBUIMH KOJIEKTOPTOI
HALC #Hp OYpa119XYYH XICTYYAUIH XYBbJ TeXHOJIOI'HM Tyc OYpMiiH TOAOPXOIi10JT, X3p3ridX 00J0MIK, 1aBYY 00J0H CYJI
TAJYyabIT XapyyJicad 60s1Ho. Cynajraansl yp AyHradc xapaxaa 50 MBt HAIIC-bIH XyBbA 1apa6o.1 TIBIIUH KOJLJIEKTOPBIH
XJIX39HUIE T0o 152 m, anmepTypbIH HUAT Tanbail 797696 m? Gaiina. 50 MBT mapaéos Taemman kotekToproii HALIC Hb
sk 203,974,992 kBT n/sKua naxmiraaH 3puyMM XYYHr yHIABIP/DAX 6a xamruiin 6ara 1 kBT n maxmiaraansl 3p4ynM
XYYHHil TArIMTrICIH opTor Hb 11.95 nent/kBT 11 6aiina.

Tyaxyyp ye—Teenepyyaciu napuot spuum xyu; Texnuk-souin 3aceuiin y3yynsnm; Iapadonux maswun konrekmop; System
Advisor Model, IPSEpro, COz-uiin oyypanm

l. YIAPTTAJ napaboyn  TeBIepYYJAruywiir — ammurinagar. TaBrax

JDAXHiE HEATON XHACOH XYH aMBlH ©CONTHIiH OMIITOTYTON CTHPIHHT XOIONTYYPTIH HapHBI Ay naaHb!
cypanraadaac y3sx3a 2023 oHA J3AXMMH XYH am uelennraaH CTaHm’IHv CHCTEMYYNl  Hb  Haliparnvu
8,045,311,447 6Gaiiraa up 2023 oubixooc 2024 oHI X1 oitposnooroop 30%-uir uaxuiraan OpHnM XyH Goxron
0,88%-uap eccen 6aiina. MitHXYY cynanraansl cyymuiin ) BHPTacHaap  HApHBL - SpHUM - XYH  YHIIBIPIOSXSA
5 KHHIH XYH aMblH OCONT 99p AYH MTHHKHIID) CHUCTEMYYAUUH XaMTHI{H OHJOp YP alllUTTail CHCTEM FOM.

XUITX3]1 L@AILIAA 4 yJIaM 6COX TeJIeBToil Gaiiraa 6a sny  VALICHII 3apnuM. xenee ax axyiin Gue naacan
Hb SPUHM XYUHHi CAT6apaac sITapax Xy oKHits xuifr  XPPTIPTY, YCAIraabl CHCTEM 35O ONIOH TOXHOI0N
HOMOTAYYI3X2 Xyprak Oaitma [1]. Jonxuiin spupm P @LIHMITaHraap atruriax 6°HOM’KT9H' 5

xyunuii 2023 OHBI CTATMCTMK TaifaHraac Xapaxaj AUC-bmH yHme HH 380 rapyH KUIMHH OMHO6C
JONXUtH HUHT XyTOMKuiH Xuitn sairapyymanr 53.8 ~ TABMUACaH rox yspor. Cyymaiin skuiyyaa napaon

I'TOHH YYH3C HYYPCXYWIHIAH XUifH surapyynant 40,12 ~ TOBIIMH - KOJUICKTOPTOH H%IHCv ~Tan VXOH6OOT°H
[ronn Gaiina [2]. DHO Hb XYIOMKHIH XWilH HUiT Cy/anraaHbl aXITyy/Jl SpUUMTIN XUUT K Oaiiraa 6eree
SUTTapyyJanTelH /4.4 XyBUHT HYYPCTOPOTYHHH XU napabon  ToBIMH  xomnekroproit  HJILC -

JaHTaapaa 333K Oaifraa 6a omoorwitn Gaifnmaap CO, — PKHIVIATAAHBL — TYHISTION Tex;mx-az[mgn 3aCruvH
AMrapyynanTeiH 91 XyBHHr WymyysKcaH Tymm 333wk Yoy YIOITYYAMHAD CalbKpyyJax [5], mapabox rtoumH

Oaiiraa tom. [onxuiiH Huiit CO2 surapyynanteiH 42 HJTIC -bia 5/uiiH 3aCTUiH YP ALITHAT I33MUTYYIdX [G]J
OpYMM XyBb Hb 3pYHMM XY4HHH canbapaac rapu OaiiHa. HILII-biti 00p 00p yIraa Lyaat AaMiKyynax NHHIOHANA
HapHs! nymaaHsl naxwiraad CTAHI[ Hb [aXHITaaH (LALL) cynanraa v[7]’ HTK'HH HapHbi OHOBHON [8],
9PUYUM XYY YHIABIPISX Yp AYHTIH, Oalraiba 331TIH HapHbl  [ANpardir  ounrord  mapaboyl  TOJHMHBI
TEXHOJIOTH 5eree;| KOJIEKTOPEIH TOpIeep Hh lamxart ool papiial 60H0F1 onoBtobH [9] Tanaap CylajraaHl
(renuocraThiH  TanGaifH Myrmyymardrail), myraman ~ SACTYYABID JDJIXHUIH OJIOH OPOHA  XHHCOH Gatina. M?H
Dpecren (ypT XaBTaHCYy[biH WK Oypmon Masrmiim), — TOPTOPYYICOH ~HADHBI  JyNAaHbl  OpYMM  XYWHHAT
NApaGON-IFHEAP (TOBIIMH) GONOH mapaGon Tapar — YTAMIKIAIT JLC-Taif HITTIXK, XOCIOH WKMILTYyIICHAAP
Masruitn  (micmr) ok nepes amrmmmar [3], [4]. YJIaMIKIIJIT %‘[L[C-LIH SKOJOIHM, 3JIUHH  3aCrUiH
Darympsc mapabonm ToBmmH Komrekrop (IITK)-roir — Y3YYIITYYHHD JSSUUIYYISX  CyAairaaHel  axTyyad
HJILIC m6 AYK omzep Gaiix 6a yympxar enpyymon u  XMATACOH Gaiina [10]. .
SpuMM Xyd YHIABIPIOX GonoMkTOMN Gaiina. Illyraman OHOXYY  eryymnt VSO MBr wananraii napabon
CHCTEMYY/L Hb KOJUTEKTOPYYIBIH (OKYC IIYTaMBIH Jaryy TBIKMH  KojulektopTo  HJLC-pIH  akunmaraaHsl
HapHbl TIOPJIMUT TOBJIOPYYJSXMMH Tyl LIyraMaH
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TYWLITI3J, TEXHUK-3AUMH 3aCTUiiH cypanraar MoHromn
OPHBI APC TAC LAr yYPBIH HOXIOJ TYHIITIIC3H.

Il. CUCTEMMIH TANJIBAP

50 MBrT uamanrait napaboJ TIBIIMH KOJUIEKTOPTON
HALC-p1 spunM xyunuii nukng 50 MBt waganrait 90
O6ap nmapanrrait, 370°C Ttemmeparypraii = yypaap
QKWUIAZAr HAT 3aBCPBIH XaJlaalTTail yypblH TypOUHBIT
ammrnaxaap TeneBieceH. 50 MBrT-pH uwaganTaii
TypOHMHBI JylaaHbl 3apuMBIH cXeMuir 1(a)-p 3ypart
Y3YY13B. 50 MBT-bIH yypbIH TypOHWHBI TIXKIIIHUAH YC
Xajaax CHCTEM Hb JapanT Oyypax aapaaiaap Xoép
oHmep mapanTeiH xamaaryyp (OJ1X-1, ©11X-2), sxuuii
LIJTMHIPAIC Tapax YYphIT JaxvH XajaaxX 3aBCPBIH YYp
Xajaaryyp, nAea’sparop OOJOH HaM JapaiThlH 3
xanaaryypaac (Ieasparop, HIAX-1, HIAX-2, HIX-3)
TyC Tyc OypmdH3. YHIABIPJISTUUNH TEXHUKUUAH
ToopxoioMkuita garyy IPSEpro mporpamm xaHramx
awrinad 6ososepyyscan 50 MBT-bIH yypblH TYypOHHBI
IyJaaHBl 3apUMBIH CXEMHUH 3arBapeir 1(0)-p 3ypart

Y3YYJI3B.
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1-p sypaz. 50 MBm-vin yypotn mypounsl (a) npoyeccuitn cxem
oa (6) IPSEpro 3azeap
50 MBT-b1H TypOUHBI TyJlaaHbl 3apUMBIH CXEMHIH
3arBapbir 3XJI yinaBapuiin TEXHUKUIH
TONOPXOMJIOMKHUII  allUrgaH  AW3alHBI  TOPUMJ
3arpapumiica 6a napaa He IPSEpro nporpamMm xanramx
alurial O0JIOBCPYYJICaH JIyJaaHbl 3apUMbIH CXEMHUHH

3arBapblH  Yp JAYHT YHIABIPISTYUMIH TEXHUKHUIH
TOIOPXOMIOMKTON XapbLlyyJK 3arBapaIr
OaranraaKyysicaH. Y inaBapasrauiia TEXHUKUIH

TOIOPXOMIOMX OOJIOH IyJlaaHbl 3apUMBIH CXEMHIH
3arBapblH Yp IYHTHHH XapbIyylalThIr 1-p XYCHIITI

Ne24(15)339

Y3YYJIC3H.  l-p  XYCHAITI3C  Xapaxaj  3arBapblH
XapbIaHTyH anmgaansl XxaMruiiH ux ytra 0.2% Oaiiraa Hb
50 MBT-bIH yyphIH TYpOMHBI [JyJaaHbl 3ap4YMbIH
CXEMHUHH 3arBap YHIH 36B OOJICOH Ty, Iaalluj
cyJajraaHj aluriax 00JIoX Hb Xaparaax OaiHa.

50 MBT YYPBIH TYPBUHbBI YIJIJIBAPUIH ©I'6I'J16J1 BOJIOH
3AI'BAPUYMIJICAH VTT'BIH YHACSH ITAPAMETPVYY JIbIH

XAPBIYVYIJIAJIT.
1-P XYCHOIT.

I = =

s '3 e D

: P | 5| gF) g#

Sy = S8| o8| T3

= S| &° 5

S =
X5BHiiH naxunaraan | MBT 50 50 0
Ja/an
XoT XacaH yypsiH Oap 90 90 0
Japant
XnT XancaH yypbelH °C 370 370 0
TeMIepaTyp
AJKUIICaH YYPBIH Gap 0.08 0.08 0
JapaiT
T229/UiiH yCHBI °C 235 235 0
TeMIepaTyp
XoT XaicaH yypelH Kr/c 63.43 | 63.23 0.2
3aplyyJant
VypbIH XyBUIHH KI/kBT" 11 4.22 391 -0.31
3aplyyJant
JlynaaHbl XyBHIAH kx/kBT 11 10220 | 10220 0
3apLyyJIaT
Hapusl myyn uanparuiiH 3HEpruiir  tepmo-

JUHAMHMKHHAH OyIOy IyJlaaHbl XeIeNTYYpHHH apraap
XYBUPIaH, ©6peep XdJI03J1, 3XJI33] CTaHJapThIH OHIeP
napaMeTpTIi AyJaaHbl SHEPTH (IaBCHBI yycMaaac yyp)
raprax TYYHHHI?? allUIIaH [JyJdaaHbl LAXHUIraaH
CTaHLBIH 3apuMaap LAXWITaaH SHEePru YIHIAB3PIIX
siBal oM. MiiM HapHBI 9pUUM XYYHUN TOXOOPOMMKHUUT
napabois TBumMH Kouiekroptod HJAC raxk HIpimaor.
Tyc cTaHI Hb HaxWwiraad 3p4uM XYUUNUT YIUIIBIPIIXUHH
TYJIA HapHBI 3pYUM Xyd IyIJIyyJax Xd3C3T, AyJIaaHbl
9HEPTH XYPHUMTIyyJax X3Cdr OOJOH 3pYuM XYY
YHIIBAPIDX X3CAT I'IX YHJICIH TypBaH X3Cradc Oypasx
Oerees OTOP Hb 33K aBY Y3B3JI Tapadoi1 X303 puitH
TOJIMHYYJl, HApHBl dPYMM XYY XYJD3H aBard, XalyyH
OOJIOH XYHTIH caB (OylaaHbl 3HEPTH XYypPHUMTIYyp-
JA3X), yyp YWIOBIpIdX OylaaH CONHINYYpP, YYPBIH
TypOWH, IaxmiraaH reHepaTop TICOH TOHOTJIONYYAaac
Tyc TyC OypacaH OaiiHa. (2-p 3ypar).
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2-p 3ypaz. 50 MBm napa6on mieuwiun Ko11eKmopmoi Haphsl
OyNaansl Yaxunzaan CMAanyblL RPOUecchin cxem. 1-yypoin mypoun,
2- yypuiH 2enepamop; 3- azaapovli Xop2oammaii KoHoeHcamop; 4-
Xyeupcam ycHul HAcOC; 5- Ham dapanmuln xanaazyyp; 6-
deapamop; 7- mINCIIIUIH YCHbL HACOC; 8- OHOOD OapaAImbIH
xanaazyyp; 9- 3aecpoin yyp xanaazyyp; 10- xanyyn ax;cinvin 6ue
Hooynox cae; 11- xyiumsn axcnvin 6ue nooynox cas; 12- yyp
Yin06pax oynaan conunyyyp; 13- napabon xanépuiin nap
oiinzozu 14-dynaan yiinoepaix xicae.

Jonxuil 133p TypLIWIT CyJanraaHsl 30pUITOOp
XOPIrKYYJICOH X2 X3J13H napa60n T3BIIUH
KOHJ’ICKTOpTOfI HapHbI AyJaaHbl HaxXwWiraaH CTaHIYYH
axwuiax Oaliraa 6a 0m00roop axwuiax Oyl ToM
Yya/uIblH mapabosi TOBIIMH Koswiekroproir HJILIC-biH
3apum TECXHUKHUIH Y3YYJ’I3J’ITYY,HPII7H‘ 2'p XYCHIOI'TO
HATTIOH Xapyyias [11].

OHJ1OP XYUNH YAJIJIbIH HAPHBI JYJIAAHBI HAXWIITAAH

CTAHIYV/I.
2-P XYCHOI'T.
=
S. | § 2 | zB
Sg | © S§E | £8
v S ~ S 3
% % R = s S R = 3
s N =3 ~ & =
= S | 85 | 5| i85 |38
20 3 §C f? S
S° | 78
a =
A - XsTaq Hcnanu | XsaTan W3zpaun
Arrnanra OH 2018 2008 2020 2019
opyyJicaH
Yanan MBt 50 50 100 110
Tanbaiin Ve 620000 | 510120 |1150000 -
XOMXKID
Tesnepyymard | 27360 11230 350000 -
TOJIHBI TOO
AHXHBI XepeHre |cas am| 292.07 530.90 | 42198 | 10174
opyyJaant JioJu1ap
AUrIanTeH KU 20 25 20 25
Xyranaa
Haphsl spunm |- 1950 2260 2170 2393
Kunp yiinassp- | 'Bru/ 199 158 350 415
JI3X  [MaxujraaH | XKW1
JPUUM XYU
Typounst AYK [% 40 38.1 39 39
11l1. CYJAJITAAHBI APTA 3YHI
50 MBT waganTaii mapaboi TIBIINH KOJUIEKTOPTOH
HAUC-piH  cynmanraar — yHIABIPIATYMHH —~ TOHOT
TOXOOPOMKYYIUAH TEXHUKHUH Y3YYIAITYYA, OOIUT
napabon THBUIMH KOJIJIEKTOPTOM HALC-p11
aXWuIaraasl ereranyyauidr amuriad IPSEpro, SAM
33p3r  OporpamMM  XaHTaMXKyyAblH  TYCJIaM>KTai

TYHWIPTIACOH. DHAXYY CyJIairaaHj TOOH 3arBapuial,
TEXHUK-IIMIH 3acar OOJIOH CHCTEMMMH IIMHKUJIID)D
33pAT apryyAbIT amuriacaH 0a 3arBapT amuriaracaH
3apUM TOTIIUTIAN, TOMBEOHYYABIT napaax Oaimiaap
OreB.

Hynaan  pmamokyynax — wmHrH - (JA1)-33¢
KOJIIEKTOPT MIMHTICAH AyIaaHbl XOMXKII:
qron = 4DIT — {loss (1)

Ouxa: qon - Wyyn manpar tysanaac (DII) I[ITK-nitn
IIMHTI3C3H ayiaaH (kBT); quoss- [ITK-mitH omruk 6a
JyJaaHbl aj1araai, YYHI AaMXKyyJlaX X00JIOMH qynaaHsl
annarnan (kBT).
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Hoar mapaGonuk TOBIIMH KOJUIEKTOPBIH arepTypPHIH
Tan6aii, (m?)
Acoll = Naperture * Acoll{? (2)

OH/: Naperture-TOIHBI TyCTaIBIH POKYchIH AYK; Acollo- Hb
HOT' Tapa0oJIMK TIBLI HAIKUWH (U3MK HYXHUH Tajnbaii
(Eurotrough-150 konnekTopbiH XyBbI: Acolio = 817.5 M?)
AnepTypbIH HUHT Tanbaii, (M?).
ASF = APTC : Nwll : ]vloops (3)

OHA: Aptc- TapOOIMK TIBIINH KOJJICKTOP HUHUT TanOaif;
Neol-H3T X3:1x33 Oyroy Hor orEdda Oaiipiax [TTK-siH
T00; Nijoops-HIT X3IXIHUH TOO.

Hapuer mamnparaap tepmunon VP-1 mmHr3HUIT
XaJjlaaxaj 3aplyyJaracaH AyjlaaH OyjlaaH

Qcott = DII* Acon 4
Hapwsl tan6aitn gynaansl AYK:
_ Myrp-” (hile = hifre )
Nsr = DNI - Agp

OHI: MuTF - AylaaH JaMiKyylax IIMHTOHUM MacChlH
yperanei xypa, (kr/c); h9%. Gomon  hit XymdH
aBarumitH rapant 0a oponr mdpx HAJAUI-wit XxyBuitH
sHTABIHN (KJIK/KT) OaifHa.

OpunMm xyuHmid OnmokwitH mymaansl AYK mapaax
TATIUTTAI39P TOAOPXOWIK OOTHO.

Npp = % 100; (%) ©

Ona: W- HapHBI AyJaaHbl HAaXWIraaH CTAHIBIH 3PYUM
Xy4Huit rapant (kBt); Q- yypaap xaHraracaH nyjaaHsl
X3Mx33 (kBT).

YypbiH XYBUIH 3apLyyJIaJIThID Japaax
TATLUIMTIRI3P TOJOPXOIIK GOITHO.
_ Mg (K& 7
mEw (KBT Ll) @
DHI: Mo- YHACSH YYPBIH MAacChIH 3apIyyiaanT (Kr/c).
Jynaanel  XyBMHH  3apLyyJlanTbll  Japaax
TOMBEOTOOP TOAOPXOIIK OOJTHO.
Q (K)K ) (8)
q= g 1
W " \kBT
Hapnbl gynaanbl maxuiraad cTaHibH epenxuil AYK:
N ="NsF " MPB " Naux " MNavia; %0 ©)

OHT; Naux-Tycaax ToHoraobiH AYK (96-99)% xoopoHs
COHT'OK aBJIAT; Mavia-AyJaaH xypumriyypbin AYK (93-
98)% Xx00pOH/I TYC TyC aBy OOJIHO.

JynaaH mam>Kyynard IidHIH Hb HApHBI HAI[PardifH
JyJlaaHbIr WUHMMK [[DX yHaaABIpisxs1 uyxan yypar
TYHIPTrIIAT. DHAXYY cynamraann Tepmmuon VP-1
MapKHAH MIMHTYHUAT aXKIBIH OWe OONTOH alluriacaH
Oerees Tyc MIMHI3H Hb Oyliax 4ajBap caiitaii Gereen
OHJlep TeMIepaTyphll raprad asaxbiH Tynn JUJIII
0OJTOH COHTOCOH.

1013 wmwnbap mapantraii yem 257°C  opuum
temrieparypraid 6omnmor. Tepmunon VP-1 mmHr>HUHAT
400°C rtemmeparypraii ©OoJrOK ammriIax OaiiHa.
Tepmunaon VP-1 mmara B HJALC-BIH X3parinsH[
OpreH XOPATIATAIAT CHUHTETHK XOJUMOT TOC IOM.
TepMUHONBIH TeMIepaTtypblH (YHKII OOJOX TepMO-
(GU3UK MIMHXK YaHAPYYABIH Xamaapieir 10-p ToOMbEOH]
y3yysmB.[12]
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C, =2.82-T +716;
A=173-107-T2+7.62-107°-T +0.14;
p=-761-10"*-T? - 224107 - T + 1191;
p=(-23-10" T3 +561-10—3-T2 —19.89 T + 1822)"

JA5X =e mapabon TIBmmMH Koimtektoproit HALIC-
BIH TOJI AJIEMEHTYYIUIH HAT 06eree[ XxamyyH 0a XyHTIH
OakHaac Tyc Tyc Oypadx 0a TOAr3dpuilH MacchlH 0Oa
NyJdaaHel OajaHC Hb WXKWI Y4YHp XalyyH OakHBI
TATIIUTIIUAT Y3YYII3B.
XayyH caBHBI TyJlaaHbl SHEPTHIAH aJIariat:

q;(;;Bi U Axcas* (tx.caB_ ta_rm) (11)

OHna: U- nynaaH n1aMxKyyJaanTeiH K03OOUIHEHT; Ay can
XalyyH OaKHbI TyJlaaH JaMKyyiax Tan0am; ty cas —
XallyyH OaKHBI TEMIICPaTyp.

SAM mporpamm ammriad 6ooBcpyyicad 50 MBT
I[ITK-to#t HAIC-br 3arpapuiax XsidapiiyyJiicaH
CXEMUIT 3-p 3ypartT y3yYJ3B.

[ [ YHIT3Tr3/THIAH 33T BAPBIH CORTOIT ]

I

( CaXYYsKHIITHIH X5/63PHItH CORIOMT ]

[ Conrocon 6yc myrruitnr Gatipursr conron erex |

e ——
TemmepaTyp CoRrox erex

L

[ ‘CreTeMEHH XYIHH TaJIBIH [APaMETPYYARIT orox I

Tanbapst xymsom apars GOTOH TOTMHEL XOEp
IHIATHE! TOOHOOMTET XHIX

[ CyypHIIyyIa/ITBIH 3apAIBIT ©TOX J

Bypyy l 38

Terces

3-p 3ypae. Hapaéon misuwiun konnexmopmou HJIC-v12
3a26apunax Xan0apuLyyican cxem.

1V. YP JYH BA X3J3JYYJIAT

AmmBaa H/ILC-bIH TOCIUUT X3PITKYYIIXUNH Ty
COHI'OCOH OalpIIIIBIH HAPHBI MYy AI[par, [ar araapblH
ererieJi AYH IWMHXWIT3? XUIX Hb 4yXall oM. J[3axuiH
ra3pbelH TajapryyA Tycax HapHbl Ianpar 0a HapHBI
THHATYYJIDITHHH YPIAJDKIIIC Xapaxaj AIXUNI Tycax
HapHbBl LALparuiiH XaMruiiH uxX ypcraal Hb OMHen
Ac¢pukuita ypn 0a xoia 3yruiiH Hytar, CaxapblH 1ed,
ApaObIH 3apuM apiayyld, OMHe AMEPUKUIH TOB X3Car,
ABCTpanu THUBHIH TeB Xd3COrT OaifHa. XapWH MOHIOJI
OpHBI XYBBJ] YPJ X3CI33p33 OOJIOH TOBBIH OyC X3CIr33p
HapHbI Hanpar eHgepTid. 50 MBT-b1H mapaboi T9BIINH
xommekTopror HAIIC-pH  Gaifryynaxaap COHTOCOH
Gaitprmn (45.3610°N-uita epreper, 104.2550°E-niin
ypTpar) Hb MOHTOJI OpHBI XaMTHHH WX HapHBI
HauparudiH ~ HeeUTdH  raspyyAblH  HAr  0oiox
Hananzanrag xor rom. HIII[-witH au3aiiHbl UATHITH
yrreir 900 Br/m? ok Tomopxoiticon. COHrocou
OalipIIIbIH HApHBI OOJIOH LAr araapblH ererUINiH
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xkwmitH eepwientuiir (HILL, araapeiH Temmepatyp,
XapbLAHTYH YHHUTIIWI, CalXuHbl XypA) 4-p 3ypart
Y3YYI3B.

Hapust uyy nanpar (Br/m?)

Araapeit Temmnepatyp (°C)

Xapuanryii uuiir (%)

Canxunbl Xypx (M/c) 50

100

.
l‘ ‘
TR

T 1
1460 2920 4380 5840 7300 8760
JKu; (uar)

4-p 3ypac. /lanan3adzad xomoln HApHbL HOJIOH YA2 A2AAPLIH
020200.1.

IMapaGon TIBmmHE koiwtekroproir  HJALC-pH
YinaBapiacoH naxmwiraad spunM xy4 (LDX) ve Tyxaitn
CHCTEMHUIH TOJI Y3YYJIDAT 06rees 3H? Hb HApHBI YPKBIP
(HY) 6omon [DX-pIH aXIBIH HAar HXCOXUIH X3P33p
H3MAITIRr OaifHa. [@BY HapHBI TanOapblH X3MXKIIT
WIDPXUIIPX HApHBl YPXKBIP HMXAICCIHIIC XOPOHTO
OpYYHJITBIH 3ap/iajl HAMAIARXK, yaMaap 3AUNH 3aCTUlH
Yp amruir Oyypyyanar. Miima HapHbI YpKBIpUitH OyI0y
HapHbl Taj0apblH OHOBWION Hb IIar YYpPBIH siMap 4
HexIen mapabon TIBmMH KoywiekToproit HJILIC-wir
X3BUIH HaliiBapTaii, yp allMITail aKuilyyjaaxaj 4yxall
HOXLON OoyJor. 5-p 3yparT Uaxuwiraan 3SHEpPruiiH
ToramtracdH epter (LIDTO-LCOE) HapHBI YpXBIp
6ooH JIDX-BIH @XIBIH IJaraac xamaapax XamaapibIl
Y3YY3B. 5-p 3ypraac xapaxam HY Oomon J3X-vH
aXIBIH mar Oara otfipommooroop 11.95 ment/kBr 1
GaiiHa.

35 —=%— 6 uar
—&— 8 mar
—A— 10 war
—v— 12 nar
—&— 14 nar,
—<— 16 1ar
—>— 18 mar|

Haxunraanst tarmrracoH eprer (LCOE); (w/kBt )
&
1

=
o

15 2.0 25 3.0 35 4.0 45
Hapue!r ypxBop

Ly
o

5-p sypae. Llaxunzaan snepzuitn mauumzICIn Opmez HapHol
YPoHce3p 601101 [ X-bIH ANHCIBIH YAZAAC XAMAAPAX XAMAAPAL.

6-p 3ypart 50 MBT napa6os1 TIBIIMH KOJUIEKTOPTOM
HAIC-p1H OyayyBUHWir aypcidB. Yp IYHTIAC Xapaxan
HOT X251X33 Hb 5248 M? yprrait Huitt 152 m1 Xomx9o1oi
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797696 M? anepTypblH Tanbaiin napaax OyayyBumiiH
naryy Oaiipnaxaap OaiiHa.

e nannn
T l""“l“" i

Wb

Ny iy

| ©rex xoanextop

l

Dpuind Xy4Ei Gnok

[P AN

- —L a
6-p 3ypaz. 50 MBm IITKH/[L]C-vin napubl manbapuin 6yoyyey.

[TapaGon TIBUIMH KOJUIEKTOP Hb HAOT X3MIKIICT
TOJIB CBAII HAIPyyIard Xxaibcaap OYpXdATICOH mapadom
X2I03puitH OyTo1 Oeree HapHaac UPK OyH LaIparuiir
¢dokyceiH myram pyyraa tycragar [13]. Tyymumit ron
LIyraM J133p HapHBI HAlpardiir eHaep IMIMHr3ArY, Oara
IyJaaH suIrapyyjigar maTtepuanaap OypcoH IIWIBH
XaanTTal METalT X00JI0H XYJI33H aBary Oaitnar. XymdsH
aBar4viiH XOOJIOM Hb AyJlaaH NaMXKyyJax IIMHIHUNAT
aryynjar 0ereejl 3H3 Hb €6p €6p X3P3IIIIIHI eep eep
Oaiinar. [TapaGonuk TIBII LyTIyyJlardua Hapbir OYTOH
©JIpUITH TypIL XSIHAXBIH TYJIZ HAPHBI TAJIOA T apauiesb
OaiipiyysicaH OaiiHa.

50 MBT ITAPABOJI TOBIIMH KOJUIEKTOPTOM HAPHBI
AYIIAAHBI HAXWJITAAH CTAHIBIH TEXHUK-3IUMH
3ACT'MMH 3APUM Y3YYJIDJITYY/.

3-P XYCHOI'T.

1 Kunp yinasspmacon kBT'11 203,974,998
LAXWITaaH PYUM XY4

2 XY4HH Ya UIBIH alIATIaIT % 51.74

3 JKu Xoparminx yeHb M 57976.6
X9P3ALI)I

4 Kunniin xennenrteec kBT11 1355161
Xamraauax

5 Kunnite TanGaitn kBrg 343112
XOJIIONTeec XaMraanaax

6 AIMIIIANTHIH Xyranaa K 30

7 AHXHBI X6POHT'® OpYYJIaJIT aM.JIoJT 430,320,256

ap

8 Hbor kBT maxunraanst nenT/xkB 11,97

TATOINTIICAH pTer T*11

7-p 3ypart 50 MBT uamantaii mapaboi TIBIINH
komtekroproit  HJILIC-ptH  kuim  YHIABIPIIK,
CYIDKHA HUmyymx LUDX-Hui X3MKI3r Xapyyias.
ToomoomieiH yp AyHr?3c¢ xapaxamx 50 MBT mapaGon
mBimH kosuiektoproit HALIC up xuax 203,974,992
kBt DX cymkssHn Huinyymsx Oomomxkroi Oa
xuiniiH X-p capaac I-p capblH XOOpOH/ XaMI'MiH Oara
Oyroy Har capn nysmkaap 1,012,049 xBr-u D X-wmiir
CYJDKI9HJI HUMIYYIdX OONOMXKTOH OaiiHa. DH3 Hb
HIILI, HapHBI TycranblH €HLETr, HApHbl THATYYJIIITUIH
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Xyramaa OOJOH Ifar YypbIH HOXION 33pradc Xamaapd
OaiiHa.

466919

Annual AC energy in Year 1 (kW)

Hour

T-p 3ypaz s#cuno yunoeIpaIcIn 4axunzaan Ipuum Xy.

[MTapa6on T3BumH xomiekroproit HALIC HE apunm
xyunnit  cucremp DX  Huminyymdx’3c  razHa,
maapJyiaraTail ye eepuilH TEXHOJOTMUH X3P3TLR3H[
maxwiraan cucremdc L[OX apmar OaifHa. Oepeep
X31m031 Hapryiét yex OoinoH menuitH mart JJAII-witn
TEMIIepaTyp 3CBAJI YPCTAIBIH XYPABIT XaralaxblH Ty

aXWUIagar Hacoc, xajaardy MeH Oycag  TOHOT
TOXOOPOMKHIH [AaXWiraaH »JHEPrUilH 3apilyyianT
Oaiinar.

8-p 3yparr 50 MBtr HJAUC-bH cucrema

HHUIITYYJICOH OOJIOH CHCTEMD3C aBCaH IaXxWiraaH 4aiibIr
JKHIIAP Y3YYIIB. 8-p 3ypraac xapaxaz X-eec II-p capsin
XOOPOHJI YHJIABIPIIICOH OOJIOH CYIDKIIHIAC aBCaH
[axXWiIraad 9ajan Hb MX39X3H X3J001330T3H Oaiiraa Hb
TyXallH capyynaj MaHail OpHBI yJHpliiaac Xamaapairai
HapHbl TYCTQJIBIH OHIOr WX, HAPHBI THHTYYIITHIH
xyranaa Oara Oaiimarraif xombootoit tom. Xapun III-p
capaac VIII-p capn mapa®osi TOBIIUH KOJICKTOPTOM
HAUC-piH  YHIOBIPIDCOH — IAXWIraaH  4YaJijIblH
x37109;13371 Oara, oiiposooroop 40000-50000 kBt-bix
xoopoHn Oaiiraa 6a HIIIL] 60s10H HApHBI THATYYIATHITH
Xyranaa uMx y4ydp Aapaa eJpUilH Hap rapax XypTain
[[aXWITaaH YHJIIBIPIIDI Hb TOITBOPTOH OaiiHa.

Cynxaanaac ascan LIOX;(kBT)

Cynxaang ercex LI3X;(kBT)
50000
40000 | :
30000
=
@
< 20000
8
3
£ 10000 +
04
-10000
~20000 - T T T T T )
0 1460 2920 4380 5840 7300 8760
XKun(uar)

8-p 3ypac. Cmanyaac scunod cynaicIdIno HUUAYyaCcIH HON0H
CYINHCIINIIC A6CAH UAXUNIZAAH YAOAL.
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[TapaGox ramapryyruifH TOTUHYYI Hb HAT TIHXIAT
Oyxuil TIBIIHMH rajgapryyraap Tapxax Oaifpiana.
TaBUIHMIT TOHXJIITUIH Naryy JIyjaaH 3eerd HIMHTIHUAT
xajlaax XooJOWr Oailpmyynax ©Oa XOOJIOW  J33p
(okycnarican HapHbI HaLpar Tycaxaj A0TOpX IIUHIDH
Hb XaJDK JyJlaaH 3eerd Oue 3pranTdH 1 opHo. [Tapabon
TIBIIMH TOJIMHBI CHCTEM Hb LIMHTIHUUT XanaaxX X0oJoH
I1P3p HapHBI Tysa AMarT Tycd Oaiixaap (HOKyciIax, HapbIr
Jlarax< XemeIHe.

50 MBTt napa6ou T3BmmH koiwiekroproir HIALC v
Tepmunon VP-1-miir JJAII Oonron ammriaxaap
TOIIOBIIOCOH 0a TyC aXJIBIH OnWe Hb TeMIepaTyphiH
TOAOPXOM Xsi3raapT axwuiana. JIDX-piH XYHTOH
caBHaac 293°C rapu HapHbBI HAIMAJIT Xajaaryypyyaaap
xanaargada 391°C xypTon xamaarjgaHa. XaaariacaH
JAII-uii TomropXoi X3C3r Hb 3pPYUM XYY YHIABIPIIX
X3CAT PYY SBXK Yyp YHIABIPIAX AyJaaH COJMIOOHBI
TOXOOPOMK PYY OpXK TYpOMHBIT TKIIX XOT XaJCaH
YYPBIT YHIOBIPISIAT 001 Heree x3car Hb JDX-bH
XaJIyyH caB pyy OpHO.

9-p 3ypart Hor [IDX-BIH XamyyH 0a XYHT?H caBaH
naxe JAUI-wit opont rapanThlH TeMmmeparyp OOJIOH
JADX-pIH AynaaHbl anAarajiblH KWIMHH €epwIeNTHHr
Tyc TyC XapyyidaB. 9- p 3ypraac xapaxaJ ©BIMIH
yIupaina JyjaaHbl anjaraan Hb TajJHa araapblH
Temnepatypaac xamaap4 ennep (1.09 MBT) Gaiina.

—— JI9X xyiiraH cas (6ak); (°C)
—— JI9X xanyy cas (6ax); (°C)
—— JI9X nynaanst annaran (6ax); (MBT)

400 - 298 - 1.10
390 “ } %6\ 105%
‘ M H\ \“ “ “ ‘ E
380 b [ “ | ‘ 294 g
< [ ‘ ! ‘ k100 X
2370+ \ \ 202 :
= Loos T
8 g
360 ‘ wf R

F0.90

350 T T T T T T 288
0 1460 2920 4380 5840 7300 8760
K, (uar)

9-p sypae. /19X oaxe JILL-uit axcnvin memnepamyp é6a JI2X-vin
0Y1aanbl An0a20IbI2 HCUTIUIH OOPYIOTIM

10-p 3ypart JIDX-aac HapHbI Tajg0ap Jayy ereraex
OOJIOH 3pYHMM XYY YWIABIPIIX XOICTIIC HAPHBI Tanbap
ayy erermex JJIII-Huil 3apuyylaidTblH KWIMNAH
0OPUWIONTUII XapyynaB. OpuuM Xyd YHIABIPIIX
xacruiiH 4amraac xamaapu JJII wp 589.92 «kr/c
3apuyyJasTTaiiraap HapHbl Tajnbap erermexx OaiiHa.
Xapun J19X-aac HapHbl Tanbap nyy erernex JJII-uit
3apIyyJanT XxaMruie ux yen?d 1072.56 kr/c GaitHa.

11-p 3yparr 50 MBT mapabon  TIBIIMH
koyutekroproit  HIAIIC-bIH YHIIBIPIACOH TaxuiraaH
YaUIBIT yaupan Oypadp capblH IyHmKaap 24 maraap
Y3YYJ19B. MOHI0JI OpHBI XYBbJI HAPHBI THUTYYJISTYUNHH
00ANT YPraDKIDX XyTalaa 3yHbl YIHpal XaMTHiHH UX
yTra sularysia roBuiiH HyTart capx 280-320 mar,
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XaMTHUifH 0ara yTra Xouz TaisH HyTraap capn 210-285
Iar XypJor Oaiina.

——JI9X-aac HapHsbI Tanbap pyy
Tlaxuiiraan yiIBapaonmiie LHKIIC HapHb! Tanbapiyy

Bapuyynanr; (kr/c)

1460 2920 4380 5840 7300 8760

Au (nar)

10-p 3ypae. [ynaan oamdicyynax wiunzIHULL 3apuyynaim.

XaBap OOJIOH 3yHBI YJIUPAJJ HAPHBI TYCTaJIBIH LIar
ypT Oailimar ydup CTaHI Hb yJaaH Xyramaaraap Oyp
3apHM YeJI 30TCONITTYH aXKIIIax O0IOMKTON OaifHa. DHD
Hb MeH [IDX-bIH Iaraac UX33X3H XaMaap 4 30TCOJITIYH
QXKWUIAX HOXIeJUHr OypAyy/nk Oaiiraa rom. XapuH
Hamap OOJIOH OBIHIH YJIUPAJI 30TCOJTTON aKUJLIAX
3apuM  enep (7-8) mar HBH 30rconThIH Oaiigann
axwuiacan  Oadina.  Xommit  JIDX-aac  mynaan
COJTIIIIYYPT JyJIaaHbl SHEPTH ord Oaiiraa x3auii u J12X-
BIH Xyraluaa Hb LAXWIraaH YHILIBIPIJIUUAT 30TCONTIYH
XaHTaX 4YaJaxryd Oaiiraa ydmp 3apuM LArT 30TCOJT
yYcrax Oaiiraa rom.

—8— 3 cap
—e— 4 cap
5 cap

50000 4

40000 4

30000 | -\.\N\

20000 4

axwiraan vajian; (kBr)

10000

24

50000 4

—®— 6 cap
—®— 7 cap

40000

£ 30000

20000 4

Taxmiraan gagan; (kBt)

10000 4
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11-p 3ypae. 50 MBm H/ILIC-vin ynupan oypuitn yiideipaicin
L[2X (capoin dynoasic). a- xasap, - 3yH, 6- Hamap, 2- 060.1.

12-p 3yparT eBen 0OJOH 3YHBI YIHPIBIT TOIOOJIOX
JapaanajicaH 5 XOHOTWHT coHroH aBd 50 MBt H/LIC-
bIH LAXWITaaH »JpYMM XY4YHUH  YIUIABIPIIMKH
JUHAMUKUHH XapbIlyylaH XapyyjaB. 3yHBI YJIHpaig
TOTTMOJI HAT XOHOIT o1puitH 12 mart vp 16-44 MBT
QKWIUIAK XapuH YIACIH IArT Hb 30ICIOr 001 ©BIHIH
ynupanj XoHoruiH 12 maruiin 7 mart He 13-46 MBT
YaJUTBIT YHIIBAPIIIK YIICOH LArT Hb 30TCOX OaifHa.

—— 1/25-1/29 xooponzox L[3X yitnusapmnt
— VIII/21-VIII-27 xoopormox DX yitnasapmnt
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12-p 3ypac. Oson 6o10n 3yHbl yupavin oapaancan masan 00puiln
L[3X-Hvt yitnoeIparnuith OuHamux.
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V. JYTHDJT

DHIXYY eryyJig ©OMHOroBb alMrHitH
Jananzanrag XoTblH Uar yypbelH Hexuena 50 MBT
mapado THBIINH KOJIJICKTOPTOM HALC-p
aXWUlaraaibl TYHIPTIJ, TEXHUK-3AWWH  3acTUNH
Y3YYJINTYYIUIH cyfanraar TyHIaTriB.

Too1o0MIBIH Yp AYHII3C Xapaxas mapadoi TIBIIMH
komekroproi HALIC HP maxwmnraaH Sp4yuM XYYHHA
JIOTOOA, XdpArmd> eHmep, MeH AYK Oara 60oBdY
ynamxaant JILC-tail xapelyymnaxag »p4uM — Xyd
YHIIBIPIOX SIBUAA YYCAST araapblH OOXHMPIOJ, YCHEI
0OXUpION, HYYPCTOPOTYMHH XHUHH  sulrapyyJsairt
OaliXTyi TyJ XYP33J9H Oyil OpUMH/ IIITIH TEXHOJIOTH
IOM.

[Mapa6ox teBmmH koiwiekroproit HALIC Hp HapTait
YEI LHaxuiraad 5puiM Xy YHIABIPIS 3T TYJI )KUINNH 4
ynupanTai, 3pc T3¢ Yyp aMbCraiaTai MaHall OpPHBI XyBbJ
nmapabon TBmuH kowtekropToit HALC-prH ADX-b1H
AIIMTIIAITEIH LATHHAT OHOpeep TOOLOX IHaapAajaraTai
oM. DHAXYY cynanraan IO X-bIH alllMIIanThlH HArMir
10 mar Gaiixaap TOOIIO0JICOH 06Iee,] HAPHBI YPIKBIP 3.5
Oaiix Hexuenn SO MBT mapabon TIBIIMH KOJUIEKTOPTOM
HAUC-piH axusumaraanbl TYHIPTIDI, TEXHUK-3AUNAH
3aCTUMH Y3YYJIAITYYAUMH TOOLIOOJUIBIT TYHITIAXA]
HapHBI aNepTYpPbIH TaN0aphIH XoMk33 797696 M2, MoH
X3IX93HUH TOO 152 3rH33 0Oereej aHXHBI XOPOHIe
opyynant 430,320,256 am.momtap 0aiiB. Tyc craHIBIH
epeaxuit AYK Hp 21% rapcan Tyn mapaGon T3BIIMH
komtekroproil HALIC-pIH XyBBA Yp alIMI ©HAEPTIH
xaparjgax OaiHa.

Yp ayaraac xapaxag 50 MBt HALC-siH xunn
203,974,998 kBT 11 maxwiraaH 3p4uM XYy4 YHIABIPIDX
6oomkToi OaifHa. MeH Tyc XaMruifH 6ara naxuiaraat
IPUMM XYYHHH TATmUTrAICOH eprter 11.97 nent/xBr 11
Gaiiraa Hb 9HD TOCOJ 3JUHH 3aCTHHH XYBbJ COHHUPXOI
TaTaxywil 6aifHa.

[Maammaa ©Oup  SHAXYY CyAairaaHbl — akiaa
YPraJDKIAYYJISH  BAMMH  3aCTMWH  HapUHBYMICAH
TOOIOOJUTBIT XUIK TYHIITIIXI3P TOJIOBIIOK OaifHa.

TAJIAPXAT

DHAXYY cyaanraanbl axuiblr yaupnacaH DXC-uitH
JynaaHsl nHXeHepuitH candapsrd Oarm goktop (Ph.D.)
HI.JuX0aspT  Tamapxal  HIIPXHIIbE. DHIXYY
cynanraanbl  axiblr OXC-niin JJUC-pH  “Ilynaanst
[aXWITaaH CTAHIBIH CHMYJATOP Ja0opaTopw’-T XHIXK
TCYHLITIIB.
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AYJIAAHBI ITPOLHECCBIH YAUPAJAI'BIH OB BEKTBIH TEMIIEPATYP
TOXUPYVYJII'BIH TYPIHUJIT, XAPBILY YJIAJIT

H.Bysin6aarap’, b.Hapanrysal, X.Iloamon?, JLATapusuart
Monron yiic, Yiaan6aarap, IIYTUC, DpuuM Xy4Huii Cypryysib, JlylaaHbl POLECCHIH aBTOMATKYYJIAIT
*Xon60200x 30xuozuniin u-maiin xasez. buyahero3@gmail.com

Xypaanzyii— IH3 eryya33p Anriu yicblH TecQuipment Ltd komnanun yiisasapiaacan CE103 o6bext 133p CE2000
NMPOrpaMM XaHraMKHIfH TycaaMKTalraap 00beKThIH OPOJIT FapaIThIH NApaMeTPYYAUiiH 3yTpYY/I3IT TOXHPYYJIra XHiiB.
TypIIHITBIT X3 X319H HOXI O TOXHPYYJIra Xuiic3H 6a yp ayur MATLAB-Simulink 133p xapeuyysican cyaaaraar Xmiizx

Y3YY/13B.

Tyaxyyp ye— Texnonozuitn npouecc, 0amxicyyranmoii QyHKY, OPOIN 00XUO, 2aPATMbIH 00XUO, OHOGUMOU ym2a

l. YIUPTIrAJ

TeXHONOTHIHH MpOoIecCT aBTOMAT TOXUPYYITBIH
CHUCTEMUIT allUIIIacHaap Hb XO0JIMOPUIT XOHIOBUJIOX,
YAMpAJIarblH alOYyJIYH aXuwlaraar XaHrax, TYYXud
SAMHT X3MH3X, TapaiTblH OYTI3IIPXYYHHH YaHapBIT
JP3IUTYYII9X, TapanThlH TapaMeTPUHT OHOBYTOH yTraHz
3CBT  TOJOPXOH  XfA3raapT  TOXHPYYJDK  Oaiix
30pWITYYABIT Ouenyymnnar. TypumnTeia
toxeepemxkyymea CE103  [lymaaHel  mpouecchblH
youpmaarsiH - o0bekT, CE120 aHamor  mmkuTan
koutpoitep, [1] CE2000 xsHant yaupajiarbiH
nporpamMm XaHramk [2] Tyc Tyc opHO. Y Iupaiarbi
o0bektT ©Oonox TecQuipment xommanuiitn CE103
JlynaaHsel IpOLECCHIH YAUP/UIATBIH OOBEKT Hb aBTOMAT
yIUpAJAarblH ~ YHACOH  OOJOH  axWcaH  TYBIIHHUH
TOXUPYYATBIH  3apuUMyyAbIT  CYpraar,  IpakTHK
cyJanraaHji TycraillaH 30pHYJDK  3arBapuuicaH
TypniThiH ToxeepeMk oM. CE103 Hp raansl aHanor,
JWDKUTAll  3CcB1  Oycap  craHAapT — YHIABIpUIH
YAUPJIArBIH TOXOOPOMXKYYATIH HUHIIK aXuiiaxaap
sarpapwiarjcad Oaiigar. [3] 3ypar 1-1 aynaassi

TIPOLIECCHIH YAMPUIATBIH OOBEKTHIT Y3YYIIIB.

Rls.... *

1-p sypac. CE103 [ynaanst npoghecc youponazoin oovexm [4]

CE103 o6wvexr Hp CE120 koHTpOIUIEpTOI
XOJIOOTZIOK TacpanTryid OOJIOH TOOH CHTIHAiaap OpoOJT
TapayThlH YWIWIIMAT XaHTaX axmwulax 0a gapaax
XYCHOIT 1-1T Y3YYJI3B.

OPOJIT TAPAJITBIH JOXNOHBI TOPOJI

1-P XYCHOI'T
Oponmoin Toon Tapanmoin Toon
00XUOHBL MOPOTI cuznar, 00XUOHBL MOPOTI cuznar,
MB mB
CoHcHuit 0-10 XamaaryyperH 1 | 0-10
IPIINTHIH XYPA Gaipranbia
TeMIepaTyp
XanaaryypbH 0-10 Xamaaryypsin 2 | 0-10
OPOJITHIH XY4/3J1 Gaiipianbix
TeMIepaTyp
XaantHsl 0-10
Oaiipian
OOBEeKTHIH XajaaryypslH OpoaT  pyy

TEMITepaTypblH JaalraBpblH yTraj Xapraj3ax CHIHAI
CE2000 mnporpamMmaac erexej Xxajlaaryyp axuuiax
9XIPX 0a HHY YeWHH IMIHDKWITHHH TOXOPXOMIOMKUHIT
raprax 3ypar S5-m1 y3yymeB. CoHCHMHA 3praiTuiiH
Xyplaap TEeMIIEpaTyphlH TONOPXOH yIram Xypax
YATWIBIUUT Y3YYIIH).

Typwunm 1.

Typmuntein  axneiH 3opwiro He CE103
JyJlaaHel TpPOIECC YAUPAJArblH OOBEKTBIH ©epuitH
aHXHBI TOJOB Oall/IIbIH JaMXKYYJANThIH (YHKIHMAT
TOAOPXOIIIOX, DK UAITHNH TOJOPXOMITOMXKHIAT
raprax aBaxajj OpIINHO.

3ypar 3-m y3yyacsH xombonroop CE2000
NporpaMM  XaHTaMXXWA OYTIMHH CXEMHHT 30XHOX
CE103 0OBEKTHIH NaMXKYYIaNTHIH (YHKIIUAT Taprax
aBHa. JlaMxyynanThlH (QYHKIHAT gapaax X37103p3sp
COHT'OHO:

W, i
°6() (Taap + 1)(Ta2p + D"
Oun: n=1,2,3,4
DHY WIBPXUWIIUIH annpoKCUMAaIUiH T1yH ku' To1: a2,
N-K03(PUIMEHTYYIBIH YTIYYABIT TOJOPXOWIIOX FOM.
YyHuil Tynn aaMiaTraH OWpTyyJax —IMHMHXKYYPUHH

YYpPrasp JKUHXDHD Oa anmnpoKcUMalyIarjiax
XamaapayyablH t=0, t=00 YeuiiH M6H
anmopKCUMaIyIarjax MypyWH HyTapaiaThlH IPT J13PX
XyTamaaHsl — HATAYTI’P  YIAAMXKIATYyOBIH  YTTBIH

JABXIUTBIT aIIWIagar. YYHHAT 3ypar l.2-aac Xxapx
60uHO.
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Te

tn s

2-p 3ypaz. Auxnsl 6a ANRPOKCUMAUNAX WIUTIIICUTIMUTIH
MooopxoinIomic

Ont: hporr 0a k,=1.36,

XOMXKUTIIXYYHUUT OJIHO.

h(t,,)=0.39, marac “B”

_ hTOI‘T

ky
N-pIH YTIBIT COHIOXJOO J33P TOAOPXOilicoH “B”
XOMXKHUTJDXYYHAH — yTraac XxXamaapcaH  HOXIeIHHT

COHrOHO. YYHI:

XomkurmpxyyH B<0.265 HexuemnuiiH yex n=1 OaiiHa.
X9poB 9H? HOXIENUHT XaHraxryi 0om n>1 HeXUEIHHT
coHrox 0a xomxurmxyyH “B” 0,371 yrraac (n=4)
WIyyryi OaiiHa. XoMKUrmdXyyH “B” 0a n-wiH yTTBIT
ammurian HoMorpammac Tgq/Toi Taz/Ta1 62 tua/Tar
XapblaaHyyAbIT TOAOPXOiIHO. [4]

HOMOI'PAMMAAC TOJOPXOWJICOH YTI'VV]]

2-P XYCHOIT
n

Ta1,C
24.3

TaZ s
9.06

st
23.7 2

DHIP3C NaMXKYYIanTheH QYHKI] Hb:
1,36
Wosp = (24,3p + 1)(9,06p + 1)2
JaMkyynantelH (YHKIMHAT Taprax aBax TYpPIIMJITHIT
3ypar.3-1 y3YYJICH33p X0J00HO. ByTiuitH cxemuir
3ypar.4-1 y3yyJdB.

3-p 3ypac. Obvexm CE103, konmponnep CE120 mypwunm 1-vin )
X01001mMbIH cXeM
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4-p 3ypaz. Aemomam moxupyynzelH CUCIEMUUH OyMUUIH cxXem

Typuunm Xuticon adcivii 0apaanan:

Kommnsrorepr CE2000 mporpaMM XaHraM>KHHT
agaamtyynad FILE mpcasac OPEN TECQUIPMENT
CIRCUIT nonxnooc New ayynax 3ypar.4-1 HUMLICOH
YAUPIUIaTBIH CXEMUNT OaliryyIHa.

MU xyymmap toxupyynaraax ouryy ATC-uitH
IpONOpUMOHaNL  Kod(p¢uuuent k, =3, uHTerpan
kodpdumuent T, =0,05 Oaiix yewilH OOBEKTHIH
IWDKWITANRH TOAOPXOMIOMXKMNT raprax aBHa. Y YHUH
tyna CE2000 mporpamMM XaHraMHHH YHACIH LICHIAC
Record TOBWIyyphII [apX yAWUpPIJIArbIH CXEMHUT
QKWDIyylnHA. Stop TOBWIYYPHIT JapXK yIUPATIArbIr
30rcooHO. IIporpaMMbIH YHACSH I3cHA3C Draw graph
TOBWIYYPHIT Jap>K IPaUKHHAT raprax aBHa.

XOMXKHAT JyyCCaHBl Japaa XOJIOONTHIH YTAaCHYYIBIT
cairana. [5]
TeMneparyp TOXHPYYJITBIH Yp AYHT 3ypar 5-71 Y3YY/I9B.

Vol TecOupment CLE000

omo wa w0 ae o

5-p 3ypac. ATC-uiin wiunscunmuiin mooopxoinomic

Typwiunm 2.

OH» TypmmnTelH 3opwiro He MATLAB
IporpaMM XaHraM)kaap TYpUIMAT 1-7 TOZOPXOHICOH
JIAMXKYYJIAIThIH (YHKI OYXHH OOBEKTHIH XOTJIONTHIH
HapaMeTPYYAUHH OHOBUTOM  yTIBIT  TOJOPXOMIIK,
TOXHMPYYJITBIH Xyramaar 0aracaxaj OpIIHHO.
TypUIMITBIH @XIIBIH Japaajai:

MATLAB mnporpamMMm XaHraM»KHHH YHACOH
macHIC Simulink HOHXBIT HIK  3ypar.7-1 XapyyJicaH
00BEKTBIH yIUPAJIArblH CXEMHUNT OalTyyIHa.

Horx maramcan  yimwmamit  6uryy  ATC-uita
IPONOPUMOHANb KO3 uuuent k, =2.5, HHTerpan
koapdunment T, =0.07, nudpdepennuan kodhduineHT
Tj =18 Galix yaupUIaTbIH CUTHAIE OOBEKTOI 6THO.

OOvexTeiH rapant goxwo Hb 0.5 cexyHauiiH
XOXKHUMJIONTOH Oaiixaap TOXMPYYJDK YHICOH IICHIIC
Run ToBwIyypeIl gapX yIUpAJArblH — CXEMHHT
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axwuryynmHa. CxeM aXWUIacHBI Japaaraap Scope
OJIOKOOp UIMDKUAITUNHH TOJTOPXOMIOMKHUIT aBHA.

Yynaac CE103 0ObekThIH AaMKyyJNanThlH (QYHKIHMAT

TOAOPXOMIIK, TYWITUIH Mypy#r MATLAB
IporpamMmaap 3ypar 1.6-1 y3yyJICHI3p raprax aBas.

6-p 3ypaz. CE103 o0vexkmuin cyinmuiin mypyii

MATLAB-Simulink  199p  00OBEKTBIH  aBTOMAT
YAUPUIATBIH CXEMUMT 3ypar 7-1 Y3YYJICHI3p Oairyyas.

[7]
Tt Alimme

L3 | L

Ui+l 906541 9065+ 1

7-p 3ypaz. CE103 06vexmuin youponazoin cxem

Scope-uita rapanraap tomopxoiicon CE103 o0bekTsH
WWDKWITARH TOJOPXOMIOMXK:
¥

8-p sypaz. CE103-vin wiunicunmuiiit mooopxouiomic

11
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1. IYTHDJIT

Hynaanel  mponecc yaupmuarsiH - CE103
00BEKTBIH TEMIIEPATYP TOXUPYYITBIH CyAaTraaHbl QKNI
Hb YT TOXHPYYITBIH OOBEKTOOp Cyprair OoJIoH
CyJanraaHsl HOXIOJNA  aIluIinax  OOJOMXKTOH
JAMXKYYJIaIThIH ¢yHKI, HMIADKAITANH
TOAOPXOMIOMXKHNT TOLOPXOMIIOX TYPIUIUATYYIBIT XUHK
IYHIdTrams. TypmmnTelH yp AYH Hb OOBEKTHIH
JAMXYYJTaITEIH (pyHKOMHT almuriaH TYYHHHT XerJex,
XOrJIeITUIHH napaMeTpyyAuitH onoBuToi yTreir CE2000

6osioH MATLAB NIPOrpaMm XaHTaMXUIH
TyCJIaMXTairaap TOAOPXOMIIOB.
CE2000 IIporpamMmaap TOIOPXOMIICOH

HIMDKAITURH TOJOPXOMTOMKHIH TOITBOPXKUX XyTaliaa
Hb 247 cexyHn Oaiican 6om MATLAB mporpammaap
XOIJIONTUMH  NapaMeTpPYYAHHr  OHOBUTOM  yTTBIT
TOAOPXOMICHOOP TOTTBOPKWITHIMH Xyramnaa 86 ceKyH[
XYPT3J1 ©6puiIeB. ABTOMAT TOXUPYYITBIH CHCTEMHHAT

PID xyymap Ttoxupyynax Hb Pl  xyymmap
TOXHWpYyyJaxaac OOTHHO XyramaaHa TOTTBOPXKYYJDK
GaiiHa.
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HAPHBI 3AMH CUCTEMUWIH BATAPEUH YJIUPJJIAT A, XSTHAJIT

M.Xoc-Dpaanst, I.Menrenmaraii'
Mounron yiic, Viaan6aarap, IIYTUC, Dpunm Xy4Huii cypryysis, [uns, Coprosrasx s5puuM Xy4Hui canbap
*Xon60200x 30xuocuuiin u-mrin xase: mungunshagai@must.edu.mn

Xypaanzyii— Hapubl 3punm xy4uHuii 6ue3 gaacan “Offgrid” cucremuiin yrepanrsin 3apaibid 50% rapyii XyBuiir 6arapeii
3apaaj JAaHraapaa 333jur 0a 0aTapeiiHbl XYYHMH 4Yajjiaac Xamaapaaja uwiayy HoMIruypr. Tuiimise Heewnyyp 06o/ron
ammriIax 00JIOMKTOH [JaXWUH COPrdCrAJIr Xasarjaj Oarapeil X3pirydH Oarapeii, HOOLJYYPHiiH 3apMJbIr 0aracrax
00J10M:KTOH. YIaaHOaaTap X0T0 X3P3rJAradk 0yit HWAT aBTo MamuHbl 21.4%-uiir 2020 onbl 6aiinyiaap “Toyata [puyc”
MAapKMiiH MAlIUH 33%JCIH 0a TyxaiiH ona 128983 Ilpuyc mMamuH Yjaan6aarap XoToa OYpTIIracdH OaiiHa. YyH?Idc
YYIRT3H 6aTapeiHbl Xasaraan 3a03r oaiinar 6eree 1 mupxsr [Ipuyc mammunaac 28 mupxar 6aTapeiiH xasirjaaJ rapaar 6a
IMpuyc MammHbI 3acBapbIH ra3aprt 2 cap tyrama aynmaxaap 1000 rapyi 6aTapeiinbl xasirjgaj rapaar oaiina. Manaii yic
OaTapeii JaXMH cIPIrIdX YIHJIABIPIyii yuup xasiraal 6aTapeiir JaxXuH aluriax 00J10M:Kryii 001101 66ree/ anIMITaii 31 aHru
caJrax 30pHyJaaJThiH YHJABIPIYIiH yaMaac xaraana 0atapeii 0aiirajib opuuH/ coper He/1060J16.1 Y3YYJ/1¢33p Oaiiraa. YyHaac
xaMaapas “Capraaradx 3p4uM Xy4”-T3i X0coJicOH 6ara 0BpPbIH HAPHBI 3aii-0aTapeii X0C0JICOH TOX0OPOMIK 00JIOBCPYYJIHA.
ABTOMAIIMH] X3P3IVIIIIIX 0O0JOMKIYH Y €IPradradX 3pYuM XYYHHUI 30PHIIT00P JAAXHH ALIUIIAX 00JIOMAKTON 0a JaXuH
IPHAMVIIIICOH 6aTapell Hb rap yrac IPHIIJIX, IIPIJI Tycrax, 60pHiiH 300BPHIiH KOMIBIOTEP 3IPIr KIKHI IAXHJITaaH
XIPIrCJAMAT LHPHAIIIX, XIPIMJIXIA OypIH 000MKTOH Oaiigar. Yr Texeepem:k Hb 06p I33P33 IIPIJI, YaHIa SIPUIY,
TeMIepaTyp M3ApIry, 6aTapeiin y3yynJaryyauiir aryyicad LCD marurii 6a 6aTapeii MeHeKMEHT CUCTEMTIH 00JIHO. YT
TOXOOPOMKHI Xasirjaj OaTapeldr XMifH JaXHH IPHAIIVIIK TOXOOPOM:KUA Oaiix mopryyaaap Oycaa X3piIrumar Xuiix
00J10M:KTON 00JIHO.

Tyaxyyp ye— Ni-MH 6amapeii, xaszoan 6amapeil, YIHI2N31m, YIHIZ aI0yyIaim, HApHel 3ail, 6amapeil MeHe’CMEeHMUIIH
cucmenm.

l. YIUPTTAJ

A. Monzon oaxe NiIMH 6amapeiinot xoe, xaseoan

Barapeii Hb TYyHMH ~ HMIPBXTOH  MaTepuai 70
aryyjarjax XdUMUUH OJHEpPruir naxwiraaH XUMHUNH &0
HCONJIPH-aHTIDKPAX YPBAIBIH TyClaMXTalraap mIyy.n
[AXWIraaH YHePry OOJTOH XyBHPTaZar TOX0OPOMK IOM.

JlaX¥H IPHAMIBAAT CUCTEMUNH XYBb| YT YPBaJIbIH 3CPATr 20

3aMaap 3alr LPHAMBIAr. DHD TepJuilH ypBal Hb 10

LAXWIraaH XJIX33r39p JaMiKyyJlaH 3JIEKTPOHYYABIT HAT L

MaTepHanaac  Hereej  LIMDKYYIOX — SBlAl  HOM. Jititeetuintein
YHaaH6aaTap XO0TO XOPOAIJIdTAINK 6yI/I HUUT aBTO —Remaining rate Disposal rate

MammHbl 21.4%-witr 2020 ombr Oaiimmaap “Toyata
[Ipuyc” mapkuiiH MamuH 333JIC3H 0a TyxallH OHJ
128983 IIpuyc mammH Ynaanbaarap X0ToJ; OYpTIaTACOH
Gaitna [1]. Monronn wummopromk Oyii  THOpHA
(X0CcOmMMOINT) X6emeNTYYPTIH aBTOMAIIMHYYA HXIBUINH B. Ni-MH 6amapeiinsi naiipraea wiundic uanap

10-aac moow KumuiH 31Ar0THH Gaiaruir 1-p 3ypart  NiMH Garapeii Hb METaIUIBIH OHAOD aryyirataii Gaiigar
Y3YY19B. Toaraopuiit GatapeiiHbl HACKHIT Lar araapbl  Gereen macchi 17.9% Hukens, 4.4% koGanst, 17.3%
dPC TOC Yyp ambCraiaac xamaapy 15-aac 20-H KHIMHH  ragppiy xoBop oileMeHTYYA GOJIOH JaHTAH, LepH
HacKmITTall Gatimar [1]. Tuiimaoc Xasrjan 6aTapeI71vr aryyscan Gaiinar [3] [4]. DH> Hp Gaiiranmuac 0n60pIOX
AAXHH Gonoscpyynax, Xadrjan Oarapeitubl - Tycrail  \ierannmaiy JOYHIPXYHI] METAJIBIT IPBPAJP SUITAH aBax
XOruifH LT aap ytararaii GaiiHa. oonomxkroir. Ni-MH Oarapeid Hb 3 YHIC3H XO3CTI3C

1-p 3ypaz. Anono yiindezpnrxc oyi (yanxsp) Monzon pyy
IKcnopmondic oy (yroap wap) mawunyyovin Hacacuam [2].

Vr Ilpuyc MammHbl OaTapedr AaXuH IPHAIIIRH, 6ypaIor.
ABTOMAIINHA X3PI3TJIdX 60J‘IOM>K1“YI71 9 616p TYTMbIH 1. AHOI[ 00JIOH KaTOJIbIH XOJHMMOT
X3P3TII33, SPUUM XYUHUH HOOIUTYYpP OOJITOH X3PATIIXI] 2. Tycraapiary

TOXHPOMIKTOM toM. TuiiMaac 6ux NiMH Garapeiir eep
30pHyaiTaap AaXxuH alliriiaH, allurIaIThiH Xyranaar
Hb ypracrax 30pPHWITOOP Tap YTCHIT [IHATIIAT
300BpHIH OaTapeil HOOIUTYYP XUIXHUIT 30pbCOH [2].

3. XysaHuap

AHOJIbIH MaTepHaiblH Halipiara:

Ni-MH 6arapeii up anoxm, karoq 6omoH KOH-biH
JNEKTPOJIUT yycMaiaac Oypadx Oerees aHOIBIH
Mmarepuall Hb ycreperd aryyicaH ABs rcaH
Halpararait MeTaibiH xaimm Oaiinar [5] [6]. A atom
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xacart ['’XD (La, Ce, Pr, Nd)-nitn xaiimm aryymgar 601
B aromein x3cart (Ni, Cd, Mn, Al, Fe) 33par
METAJUTYYBIT aryyJjjaar OaifHa.

AHOI IP3p sBarmax ypBaJblH Japaax TATIIHTIIIIP

WIBPXUIITHA.
MH+OH =M+ H,0+e” 1
E®=-0.83V

Karoapin maTepuansii Haiipiara:
Ni-MH GarapeiiHbl KaTOABIH MaTepHal Hb HHKEIHHH
rugpokcun Ni(OH), Gereex SH? maxmiraaH XHMHITH
ypeanx opxx NiOOH yycerax ypsan sBarmmar [7]. Duo
TyxailH OaTapeil I[PHITHAH MIWDKANTIIP OaTtapeit
LPHATIX, Oaapax yiln ABII ABarga”a .
NiOOH + H,0 + e~
= Ni(OH), + OH™

)

E° =052V

Ni-MH 6aTapeifHpl aXXnUIIaxX 3apuiM:

Ni-MH 6Garapeii Hb aHOJ OOJOH KaTOABIH XOOPOH]

[AXWIraaH XMMHIH ypBajl sBarjax 0ereej HCAIIdH,

AHTWKpaxX yPBAJIBIH IYHI 3JE€KTPOHBI  IMHLKHIT

SIBarJICaHBl IYHI OaTapedl IPHAT alayyianT OoJoH

JIAXVH [PHATIAIIRX VI siBIL siBaraar Oaiina [8] [6].
MH + NiOOH = M + Ni(OH), 3)

E°=135V

Il. APTAUWIAJI BA TOXO060POMK

A. Ni-MH 6amapeii ys1us215x moxeopomiucutin
AACUNIAX 3APUUM

bun wHapHel 3aiiTali XOCIOH aXWUIax OOJOMXKTOM,
Toéora Ilpmyc mammusl xasrman Ni-MH Oarapeir
JaXUH IDPHITIRX 30pPHIT00p JAapaax TeXeepeMKHIH
CHCTEMUHT TOJIOBIOCOH.

DHAIXYY TOxXeepeMk Hb eepT aryyjargax ‘‘Battery
management system” Oyoy OaTapeiiH  XSHAIIT,
yAUpaIara XapuylcaH CHCTeMUiH Tycnamxkraid Ni-MH
OaTapeliHbl LPHOT aNJajlT, LPHAMIBIIPX VIl SBUBIT
XsHaH OaTapeiH aroyiryi Oaimimsr OYpIH 30XUIYYIax
30PHITOTON. DHAXYY YW ABII Hb OaTapeiH HACKUITHIT
ypTacra, aBTO MAaIllMHJ JaXWH X3PITIdX OOJOMXKIYH 4
©JI6p TYTMBIH X3PITJIAT XaHTaX, IPHAT XyPUMTIYYPhIH
30pWIITOOp JAaXWH alurilax HeXUeJIWHr Oypayyimk
erjier.

TexeepeMKuiiH ragHa Taisr 2(a)-p 3ypart XxapyyJicHaap
Type-C 3arBapei 6omorn USB-A, USB-C rtepnuiin
OpOJIT, TAPAIThIH XOJIOOITBIH X3CAT, YT TOXOOPOMKHHUT
YHTpaax, acaax, yJIupAax TOBWIYYp, XapaHXyWn
X9PATIX OOIOMKTON IIpasl, OaTapeir PHAMIIX HAPHBI
3aif, 33par  3yiuicudr  GartaaH  3arBapUMIICAH.
Texeepemxuiin ypr Hb 329 MM, epreH Hb 140 MM
Oaifxaap 3arBapwiarjcas.

TexeepemskuiiH 6apuy X3car Hb 45° HaryyTail Hyrapax
GosoMxTOMN Oeree/, baTapelr HapHBI 3aifraap PHAIIX
yen Hap JIyy XapyyJiaH OapHyJIbIT 3pTYYJISH TaBbCHaap
WYY J1aByy Taji 0oink eraruir 2(0)-p 3ypart y3yyiss.
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(@ (6)
2-p 3ypac.
Ni-MH oamapeit yInI2NIX

moxeopomicuiin 2aona
3azeapunan (), XamiucIIc 60101 moxoopom;icuiin 6apuyn 45°
Hanyy baiipaasxc oyii yeuiin oaiioan (6).

B. Ni-MH 6amapeii ys1sensx moxoopom#cutin
bamapeti YIHIIIIMULH XICIE MONOGLOM

Texeepemxuiin Ni-MH 0arapeil JaxuH LPHAITIDX
XOCTUMH TeneBnenT He 3(d)-p 3ypart Y3yY/ICoH
“NIUP11TA-NI-MH_battery charger” [9]. 6omon 3(6)-
p 3ypart y3yyiacan “CN3191-MPPT Battery charger”
[10]. racan x0€p Tepmmiin x3cradc Oypadk Oaiiraa Ga
MOJIYJb 93P TYPIIWIT SIBYyYJIaH OaTapeir LPHATIICIH.
Typumnteir ayynaxaaa 30 Om, 51 Owm, 100 OM-uitn
ACOPTYYIVTY Y ammriacan Oereen, xyummuir 0.5V-o0oc
TyXalH MOZYJIb Tyc OYPHIHH XYUIIUIH XsA3raap XypTal
TKIIMHH 35X YYCB3p OOJOH HApHBI 3ail amMIiIaH
TapanTblH TYWHIN, XYYIIMHAT IHaNrax, MOIYJIb TYyC
OYpUitH IMHX YaHAPYYABIT X3MXKIK Y3CIH.

(@

W,

SOLAR IN

3-p 3ypar. NIUP11TA moayas (a)oa MPPT 6atapeii mpHIDIDrY
MoayJib (6).

Typmmnir Hb gapaax CXeMHUIH Aaryy siBarzaca OOJHO.
“Power supply” Oytoy T2K337HiiH 3X YYCBIp:
IapanTein xyunon=4.5 B- 5.5 B

IapanTsin ryimn= 230 MA

MPPT: OponteiH xyumn=4.5 B- 5.5 B
OpontsH TyHmpn=230 MA

IapanTe xyymn=8.1 B- 10.2 B

TapanTe ryimpn=230 mA

Ni-MH 6arapeii 1pHITI9TY:

OponTtsin xyumn=4.5 B- 5.5 B

OpontsiH ryipn=230 MA

IapanTein xyunan=8.1 B- 10.1 B

IapanTein ryigpn=230 MA

“Pv cell” Gytoy HapHSI 3aii:

I'apantein xyunon=10.1 B

TapanTea ryimpn=240 mA
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AMIOEPMETPUIT ~ 3COPIYYIITIH  myBaa  XOJOOH
TYWIUIMAT  XOMXKIDK, BOJBTMETPUHAT SCOPTYYLINTIN
39PATLP3 XOJIOOH XYUIRITUHT XIMIKCIH.

Ev peak CQ3 mMapkuiiH TOX0OPOMIK alllUIIIaH I[IHATIIX,
LPHAT aJIyyjIax YWI sBII XUiDK Oatapeii OarraaM>Kuir
TOOPXOMIIHO.

4-p TOMBEOT ammMriiaH OartaaMXHHT TOJOPXOMIHO.
XapuH OarapeiiHaac raprak aBax OOJOMKTOH SPUNM
XYUYHUUT 5-p TOMBEOT AIIMUIIAH OJIHO.

Capacity =1+t

E = IftV(t)dt
0

“4)
)

I= Tortmon ryitnan
t=xyramaa
V= TyxaliH armuH J1axp Xy413JI

Il. YP AYH
A. NIUPI11TA moOyns 033p a8yyacan mypuiuim

NIUP11TA Moxyns Hb eepee 3airaracaH Oarapeur
TaHUX MIPITYTIi Oereexn Oarapeit XomOOTIOOTYH yen
acBan Ni-MH-aac eep tepnmiin Garapeit xoiboracoH
yven “Sleep mode”-x opk axmutaxryid 6oiaor. DHd yen
TIX337 aBCHBII MA3IPrI3H ynaaH LED acpar. Xapun
Oarapeit TorTBOpTON IPHATMArMX yex LED rmpon
ylaaHaap aHMBYMH acjar. TypUIMITBIH Yp IYHA
NIUP11TA moayns Hb 10V XypTanx TOITMOJ XYUAIIT
@KWIaX 60JIOMKXTON Hb TOJOPXOIMIIOTACOH

(2)

0.018
0.016
0.014
0.012

= 0.01

0.008

0.006

0.004

0.002

o

Ve (V)

(6)

—&— R=30 Ohm Bakix yauiH ryilanmitH rapant
—3¢— R=51 Ohm Galix yeniH ryianmiin rapant

R=100 Ohm 6aiix yeuiH ryiAnuiiH rapant

lour (A)

10 12

Vo (V)

4-p 3ypae. NI-MH battery charger 6amapeii 3anzaazyii oaiix yeuiin
Xyu09 (a), 2yiionuiin (6) xamxcunm.

4-p 3ypart xaparmax Oaitraawnan NIUPI1TA
MOAyJIb HBb OJCOPTYYLDJ TaBbX OI'COH TYPHIHUIT 23D
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QXWUIaraaryd, TypImwiITeiH Typm sleep mode-Ha
Oatican Oereen OaTapeil IFHATIIIIK IXJIIX Ye aXuiIaraa
9X3IDK, OaTapell TaHMX TOPUM Hb @KWUIAX Oailraar
IIaJIracaH.

Typumnrteir 7.69 B Gaiican OGatapeil 133p XHICOH
oereen 0.5V-ooc 10V XypTanx TRKIUHH XYUIIIHAT
39X YYCBIpPIIC Ord TypuicaH. 5(a)-p 3ypart y3yyJIcH?3p 8
BombTooc »xiaH Oatapei mPdpX XYYAdT OCCOH Hb
IPHATIRIT 3XAJICHUNAT WATrK OaiicaH. Typrmarer 10
BombTo0C 193101 XUHATIATYH 06Te6 1 OpOITHH XYUIITHITH
XaMTHUIH UX yTTBIT TaBCHAAp ABAPIX IPCIRI OalicaH oM.
5 (6)-m y3yymncH?3p 8 BombTooC 3XI3H TYHIIMIAH yTra
oeccon Oereenq 10 B oOomoxoxn 0.33 A XxypcaH.
Typumnreir Torrmon 10 B nasp Gaitnraxazn ryitnan Hb
0.33 A 7193p TOTTBOPIKMK, JKUIJL TYHAIIIp Oartapeir
LPHATIIYK OajicaH.

(2)

—— Ni-MH GaTapeil yasarnam Gaifx yeriln BaTapedis mygzn

= m
e
g 77
E
Eé 774
- 772
i7
S e . S S S S S
o 1 2 3 4 5 B 7 g8 9
Vv
—#— Ni-MH Gatapeii usH3rn3m# Baiix yeuidd ryigan
0.35
0.3
0.25
g 0.2
E 0.15
3
= 0.1
0.05
0
005 o 2 4 6 8 10 12
T
Vinw

5-p 3ypac. Ni-MH battery charger 6amapeiimait xon6020con 6aiix
yeuitn xyuoan (a), 2yionuiin paux (6).

B. MPPT battery charger mo0ynv 039pX mypuiunimolH
P OyH:

MPPT battery charger Mmogyns Hb MeH aaui Oartapei
TaHUX CHCTEeMT?H Oereell HapHBl 3aiiTail mIyyn
XO0JIOOTZIOX OPOJITBIH X3CAT TN Hb AaBYY Tajl 00JDK erer
[10]. Typumarea yp nyan MPPT monyne 5 Bonerooc
IXJIDH AKHUIUTAXK dXIJICOH 6ereey; 10B XypTanx Xy4mams
axmiax 00JIOMXKXTOHUT 6(a) 3yparT y3yysiacoH. OponThiH
5 Boabrooc »xmH xyuma He 30, 51, 100 OmbH
ACHPTYYIVTYYIuidH XyBba 1.2, 2.5, 3 BombT Tyc Tyc
XypcaH. [apanTsiH ryiiapn Hb 6(0) 3ypart y3yyJICHIAp
30, 51, 100 OMeIH 3capryyunyyauile xyseq 55, 55, 40
MA Tyc Tyc xypcaH. NIUP11TA monynuac simraaTtaii Hb
3CIPTYYLRII TaBbXK OI'COH TYPIIMIIT 33 LIYY]] aXKHILIaX
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Oaiican Oereej rapaiThlH XYY Hb OPOITHIH XYUIAII
nXcax OypI HIMIIIK OalicaH.

(@

R=30 Ohm Gaiix yewiiH rapanTbin yasn
—+— R=51 Ohm 6aiic yewiiH rapanmsi xymsn

R=100 Ohrm Gaiix yeuiiH rEpanTek xy4a21

E 2
3 15
>
0s
[
0 1 2 3 4 5 & 7 ] 9
loue (A)
VC:, ('u’) =30 Ohm Gaiix yesitH rylgan
—#— R=51 Ohm Gaix yesitn ryigan
R=100 Ohm Gakx yeuitH riygsn
0.07
006
0.05 /
0.04 L

L (A

Vi (V)

6-p 3ypaz. MPPT charger 023px sagazoasc Oy mypuiuamoin
2apanmotn xyuoan (a), 2yidauiin (6) zpagux.

MPPT battery charger-uiit oposiThiH XYy4I31, TYWAIT Hb
HApHBI 3aifHaac ImyyJ xamaapantail 0ereej HapHBI
3aiiHBI 4yagan Xdp caiiH OaitHa Temuit umH?? MPPT
battery charger-unitn axnmnax gaman eamarmar [10].
MPPT battery charger-uiia TypIIHITBIH CXEM

C. EV-PEAK CQ3 maprutin 6amapeti ysusensey
AUIULTIAH YIHIZ ALOAIM, YIHIZAIX YILT AdCUNLA2Ad
SAGYVICAH MYPULUTIM

TypmmaT Hb UPHATIIAX YWJ IBIAAC LPHAT alayyiax il
SBIl XYPT3J HOT LMK Oyly HOIT ynaa sBarjcas.
Typmmit 3X3JC3H XyralaaHaac LUK Ayycax Xyrauaa
XYPToJ TOMIJIJIDH aB4Y  HOT HHKHHﬁH Xyramaar
TOAOPXOMIIHO.

DHAIXYY TexeepeMkuy Oarapeiiraa XOIOOH TYHIdIM,
XYYJRJIMIHH OrerUIMAT rapaac erd X3/3H BOJIBT XYPTII
IPHAT  ajyyllax 33pTUMr  COHrojor. 7-p 3ypart
TYpIIMITA]] OpyYyJicaH O6aTapeil Hb aux 7.15V 0Oaiican 6a
Gatapeiir  8.91V  Xypronm  IPHAMIRIA  XYWHRI
TOTTBOPIKCOHBI Jlapaa IPHAT aJIAyyiax YHII SBI 9X3JIC3H.
pHar anmax sBuag 8.9V-ooc 6.32V xypTdan 601rocoH
Oeree 5H? IUKJI Hb 365 MHHYT YPraJDKWICOH. YYHI
IPHATIRX YeWWH TYHmdI He 2A Oaiicam 0on IPHAT
anmyynax yeuidH ryimn He 1.3A OGaiican. batapeliHbt
Garraamx Hb 3.5 Am Oaiiraar torroocon [11]. Vr
Garapeiiraap SHI'MIHH cMapT rap yTCBIT 3-aac 331 yaa
IPHAMDX OonoMkrod oM. Mxoux xasrman NiMH
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OarapelfHyya YYH?3C eHIop Oarraamkraii 6ereen mop
XaspK 5-aac 3N yAaa rap yTac LHAIIAX OOIOMKTOH
XK Y39k OaifHa.

baTapel UaH3rNax, UIHIr angyynax yeuinH xy4aan

—&— BaTtapeiiHbl Xy4a3n
95

BartapeiiHbl xy4a3n (V)
=~ oo
~ w -] w o

@
wn

150 200 250 300

Xyrauaa (min)
7-p 3ypaz. EV-PEAK CQ3 charger x3p32131 XUuiicaH YaHI219X,
UIHIZ ANIOYYIAX Yl AGUBIH MYPULUIMBIH YD OYHZUTIH 2PAPUK.

1IV. JYTHIJIT

Barapeii xor xasrman Hb Oaiiraab OpYMHI OOXHPIOJ
Y3YY/DK Oy TOMOOXOH X3CTHHH HAr 0ereej; XsT HX
Xasraan YYC»K, YYHHHT aHTUIax Tycrail 30pHyJanThiH
ra3apryif, maxuH OOJIOBCpyyJaxX YHJIABIPIYHH yimaac
Gaiiranb OpuYMHJ Y3YYJI3X COper Henee Hb HX3CCIIP
OaifHa. TwiiMaac Oatapeil OOJIOBCPYYIANTHIH YHIABID,
Tycraif Xor Xasrjal Xasx, Sulrax Xacar 0apex Oalryymax
Hb gyxan oM. bug NiMH Oarapeiir 3eeBpuiiH OaTtapeit
HOOIUTYYP33p AaXMH allluriiax O0JOMKHHIT cyayuiaa. YT
Garapeil HOeITYYPT XIPATIIK 000X XaMIUITH UX Ya/ial
mparara MPPT Gosnon 6 3aii Oyxuit NIMH momyns
LPHAMIYUAT  Oart, OOJroH  amuriax  OOJOMMKHUIAT
cynancan. Xasraan NiMH Garapeiinn epauitn yxaanar
rap yTCHII 3-C 331 yJaaa UPHATIAX OOJOMMKTOUT
TOrT00COH. buy 6arraamx enneptait NiMH 6arapeit b
JIOp XasK S5-C JIPAII yJaa IPHATIPHD TK Y39k OaifHa.
JapaaruitH amxama TeXeepeMKHUUT 1orl Oaiinimaap Hb
TyplimHa. DArnp cypaiaraa He “Caprasrinx spuum
Xy4y’-n mraapaiarataii Oatapeil HeeIIyypT Xasrmai
Oarapeiir ammriax OOJIOMKHHUT Oac XapyyInk OaifHa.
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MOHTI'OJIBIH BUOMACCBIH PUUM XYUYHUI HOOLIUH CYJAJITAA

D.Kaexaanrercl, .Meunrenmaraii’, . Tynraaarramup?, 3. HXKHH?

Mounron yiic, Viaan6aarap, IIYTUC, Dpunm Xy4Huii cypryysis, [uns, Coprosrasx s5puuM Xy4Hui canbap
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Xypaanzyii—MOoHr0J1 yjIc 3p4UM XYY, AYJAaHbl X3PITUIIHUNH AUAIIHX XYBHIT HYYPCIIP a:KMiIar Ay/1aaHbl HAXUIraaH
cTaHnyyaaap xaHrajaar. JKua up3x Tycam 3p4yuM XYYHHIi X3p3rua3 HIMIIIIXuiiH x3p33p CO,-uilH surapaat mxsccIdp
Oaiina. Mitma xaTyy TyJIIHMI X3p3r133 0aracrax, TOITBOPTOM 3p4YMM XYY YIULABIPJIIX 30PHJIT00pP CIPIIdradX 3PUYUM
XYYHMIiI almmriax Hb 3YHTIi. DHIXYY CyJajraanj yJaaM:KJIaJIT TaABaH XOLYY MaJIbIH (MOPb, XOHb, TIMJ), IMaa, YX3pP) 6Ter
OyyuaHa YMHT N, YHCJIIT, I3TAIMXHIT 60UCHIH IIMHKUJITIAT XUiizk YP AYHT 00s10BepyyJicaH. TaBaH xoulyy MaJibIH 6Ter
OYYUHBI KMJIMI{H rapl 00J10H HWIWIIHIAH X3MAKIIT 0JIOH 3X YYCBIPYYA 00JIOH J0TOOABIH CYAANTaaHyyAaac HYIJyyJnK
AyHAaxIacaH. UYnirmmiI Hb TAaBaH XOIIYY MaJIbIH XyBb/ AYHI:Kaap HUHT MacchlH 55% Oaiican Hb Xyypaii maTaax eTer
OYYLHBI MACCHIH HOOLMIAT 0JI0X0/ X3P3rJIIACIH. YHCJIIT TaBaH XOWIYY MaJbIH JyHa:kaap 8.4% Geree] rapax maTaacHbI
Japaax rapax XasirjVlbll TOAOPXOilicoH. MOHroJ yJcblH MajblH TOO TOJII0ii 00JI0H cyjajraaraap OJLK aBcaH
Y3YY/IJITYYA33¢ MOHIO0JILIH MaJIbIH rapajTaii 0MoMacchiH 3puuM Xy4uHHii Heeumiir 89 TBr.uar rax Tog0pxoijaoB. JH3 Hb
TOBUIH IPUYMM XYUHHIi CHCTEeMMITH 1yJaaH YHIIABIPIRJIIIC 4.7 1aXuH UX daiina.

Tynxyyp yze— emez dyyu, 03334, puzux wunicunzId, ouomacc

l. YIUPTIrAJ

MaHail yICBIH XYH aMbIH 6COJIT H3MALIOXUNH X3P33p
X6]166 OPOH HyTraac X0oT pyy Up3X HMIMIDKUIT X6JeIreeH
HAMOTIPH YIMaap XYH aMblH OyTmpn eepwient Oui
Oomk eceH HAMAITIMK Oyl IymaaH IaXxuiraasl
X9P3MIIBT XaHrax Hb H3H TYPYYHHH acyyman 6omcoop
Oaiina. 2024 oubl 02 capbiH 25 HUH ©IpuUiH oprun
avaanan 19:00 nart 1461 MBT xypu eHrepceH OHbl MOH
yeac 347 MBT-aap, umnopt Hp 230 MBT-aap Tyc TyC
occeoH OaifHa [1].

AszmitH xerkiuitH O0ank (AXDB)-Huit xerkmx Oyi
THUIYYH OPHYYABIH IYHJ 3PYMM XYYHHH CHCTEM Hb
HYYPCH?3C XaMT'HIH UX Xamaapaiitai 6aiiraa Hb MoHroa
Vic tom. 2018 onbr Gaifmaap MoHron VYicelH 3puuM
xyqauit 80 rapyd XyBWHMr XxaHrajgar TeBHHH Opuum
Xyunnit Cucrem (TOXC)-n teBmepyymx Oy HHUHT
9p4YMM XYYHHH 93 XyBHHT HYYpC IIaTaax 3amaap 3puuM
XY4 raprajar ayiaaHbl OOJOH HaXWIraaH CTaHIlyyaaac
HUTyymmk OaiiB [2]. AiiMar, cyMm, XOTBIH 3aXbIH T3p
XOpOOJUTYyA Hb TOBHHH IyJaaH XaHTaM)KHHH IIyram
CYIDK33H]T X0NO0rooryi Galiaraac manrraaiad eBINHH
yAMpanx TYYXHH HYYpc, MoX 33p3r Oycan Xaryy
TYJIIMAT IIaTaaX Xooj O31Trax, MOyflaaH raprax
30PUIITOOP ALIHUITIA/IaT Hb araapblH OOXHUPJUIBIT aroyiTail
XOMXKIOHII XYPraXK, YyTaaHaac ImajTraajax dpyyw
M3HIHUIH acyyzan YYCIX31 Heneenceep OaifHa.

OpuuM Xyd YHIABIPIIXIA AIIUIIaX O0JIOX OJIOH
TOPJIMAH aMbTHBI, YPraMIIbIH TOPIUHH XOT Xasraai
Gaifmar. YYHJ CYpaJi, CaMpBIH XalbC, MOJHBI Xasraal,
ra3ap TapuHalaHTHHH YIASTMIDN, MAalblH sUIrajac,
(dhepmaac rapax erer Oyyll opHO. MaHal yICBIH XyBBJ
XaMIHHH TYT99MAJI OJIJI0X TYYXHH 3] Hb MaJIblH ©Ter
Oyy1l toM. ManbiH rapantail GMOMAacChIH TYJIIMNAT XU,
UIMHTH, XaTyy, XOJIMMOr TI'3K aHIH/DK  OOJHO.
DAraspuir 3p4ruM Xyd TapraH aBax 30pHIT00p IIaTaax,
XHIDKYYIIDX, HCTOX, TUPOJIN3, araapryi 3aipajblH 39par
apryyabilT alllUTIaXX TapraH aBJar. bHOMAacCHIH alib
(6monyype, 6uo xmif, 6uo TYIII) OYTIIIPXYYHHUIX?I
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TapOell HAIMATAYYIDXI3CH3 INANTraanaajg  XaMIuiH
OOJIOMXKTON TOXMpYyyJax apra Hb IHPOJIU3 MeH.
BronyypcuiiH rapisIr HAMITAYYIIX3 XypAaH TUPOIIH3,
OMO TYNIIHWH TapUBIl HAIMITAYYIIXUHH TyINA yAaaH
MUPONU3UNH apryyaplr ammuriajgar. Ilupomms 300-
800°C-mitH ~ TeMmepaTypT  XYYWITOPOTdYryd  yex
OGuomacchIr 00 HYYpC, OMO TYJILI, HUIAIAT Xuil (syngas)
0OJITOH XyBUprax ayjaansl 3aapai oM [3]. [Tupous
ypBaJlaac YYCCOH OYTI3TIIDXYYHUHT TI9BIp, IyiaaH
00JIOH axWIraaH rapraH aBaxaj myy1 00JoH nryyn oyc
apraap ammriax Oosiox Owmwmnd. DHAIXYY CyAairaanj
TaBaH XOIIyy MalblH eTer OyymaHa TEeXHUKUIH
IIMHXKIITI) (YAUT, A3TIIMXU, O0AHC, YHCIIAT) XUHCIH.
JKunnitH MacchiH rapil 0OJOH WTWISTHHT OJOH YJICHIH
OOJIOH JIOTOONBIH CyJairaaHbl YTIYYABIT IyTIIYYJDK
IyHI@XJacaH. DAradp yp AYHTYYAUHT MOHTON YJCHIH
TaBaH XOIIyy MaJblH TOO TOJNTOMI XapbllyynaH
OMOMacChIH YHIIIBIPIIX HOOL OOJIOMIKHUIT CyalicaH.

Il. CYIAJITAAHBI APTA 3YMH

A. [13201c 6a M303571271 yyernyynaim

1) »o01c yyenyynanm

JopHorosp aiimruiin CaiixaHayigaaH CyMbIH HyTar
JIPBCTAPT OPIINX MAYUH ailJIBIH XOPOOHOOC XOp36H
OOJIOH XOHHMHBI XOproJ, YXpHHH apraj, MOPHHEI
XOMOOJBIT, OMHOroBb aWMruiH LlorTmemumii cymberH
MaJlyiH aWJabIH XOPOOHOOC TA3MA3IHHMH  XOPIOJIBIT,
Vnaan6aarap xorooc GapyyH ypx 3yrT 30 km Oaiipnax
Hapro I'puitH XXK-Hbl CyYHMH YMDINIMHAH SMaaHbl
depmadc eter Oyyusir 2024 oHBI 2 capa LyDIyy/DK
0onTraceH.  DHOXYY 3ypraan g9k Tyc  Oypna
TYPIIMATYYABIT (YWHT, YHCIAL, JBIIOMXUH OOAHCHIH
TapIbIT TOAOPXOIMIIOX TYPIIMITYYH) XuixuitH eMHe 500
r OonroH caBiax O31TracoH. ManblH erer OyyIHEI
HMIMHK ~ YaHapblH  [IMHXKWIMIHUHA  YTITBIT WYY
HApUWBYWIDK aBaxblH TYIA HIMHXWITD Tyc OYpHHT
TYpBaH yzaa JaBTaH SBYYJICaH.

2) M»025191 yyenyynaim
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YHASCHUH CTaTHCTHUKHIH XopooHooc 1970-2022
OHBI TaBaH XOIIYy MajbIH TOOH MO3JIP3JUIMHI aBCaH.
TaBaH X0IIyy MaJIbIH XKW YHIIIBIPIIOX AyTaaHbl dPIUM
Xy4uir ouii 6omrox 3opuiaroop B.Hsmrapan (2023) [4],
[T.Capanrapan (2008) [5] HapelH TaiaHTaac MajblH
oTer OyylHBI HAT KI' TYJLIMHJ aryyjarnax JTyjlaaHbl
SpPUMUIH XOMIK33, HII ©JepT sulrapax MaJlblH HONTOH
OTTOHUHN X3MXKI3T MOpPb-14 KT, yX3p-18 K, X0HB-1.2 KT,
siMaa-1.2 KT, TaM33-16 Kr-aap TyC TyC aBd Y3C3H.

e Kunpg smrapax MaJiblH ©TTOHUN HUMT XOMXKIIT:

A=dx365x (1 -W% 1)
TOMBEOTOOpP TOOLIOK OJICOH. YYHI: A- HOT W[ rapax
HUHUT oTreH (Kr), d- HAT eIepT Trapax MaJblH HOWUTOH
otreH (kr), W® — HOUTOH GYyyUHBI YUHT, %

e Kunnm yHmaBapmeX OHOMACCHIH AylaaHbl HHUMT
3PUYUM XYUMMUT:

W=AXc 2)
B=W x f 3)
TOMBEOTOOp  TOOLOXK  OJNCOH.  YYHA:  W-xuig

YHIIBIPIATASX OMOMacChIH ayaaansl 3pauM (KK/kr), B-
KWL YHIABIPIATIdX OMOMACCHIH AyNaaHbl 3pUUM
(xBT1), c- MaJIBIH HAT KI' ©TIOH] aryynarnax 3puuM Xyd
(xK/xr), £-0.0002777778 kBT (1K/xr=1
0.0002777778 xBrm)

B. Yuiieutin azyynamoic mooopxoiinox apea

Unirouiidr XaM>KUXUH Ty I99KAUT ypbIYWIIaH
02K OHKMHT XOMXKIOJ XaTaacHbl Japaax IKHHTIH
XapbLyyJlaH TOOLIOOJICOH. DXJP31 3 CM IuaMeTpTin
OIOKCYYIHIT COHIOOJ] yraakx IPBIPIACIH. BIOKCHITH
MacCHIT  TOTTBOPXKYYJIAaXbIH TYAA  XsATax  yicamg
yitnaeapmacan North Brooks-uitn 101-00SB mapkuiin
xaraax 1myyr»9Hn 105-110°C  temmeparypr 120
MUHYTBIH TYpII XaTaacaH. XaTaacHBl Japaa XaTaax
LIYYI39HA3C raprad aBy araapt 2-3 MUH Xepreej Yuir
TaTard SKCHKAaTOPT OpPYHBI TeMIepaTryprail OoiTon
Oadiracan.  YyHHil  mapaa  OIOKCHHT  KHHIYK
qyraapiacHaap TypIIWITA] alluniax OoKC O3ymH
Ooncon. brokcana mwkadc  1.0+0.1 r  (mexkuitH
nasxapra 0.15 r/cM?-33¢ uxryit Gaiix éctoit) aBu xuiin
aganuTtuk xuH (0.001) ammrman >xuamdn 105-110°C
TeMIepaTypT Xajaak OdITIIC3H XaTaax IIyyrasHza 60
MHUHYTBIH TypII OIOKCBIH TarMir Hb Tarmaxrydrasp
Oaitnracan. XaraanT sBariaxk IyyccaHbl Japaa Xaraax
LIYYT339H3¢ OIOKCHIT TapraH aBd 2-3 MHH Xepree jjapaa
Hb OIOKCHIH TAaruir TarjaH YWdAT Tarax 30pUyJIaiTTai
9KCHKaTOpT  TacajraaHbl  TeMmIeparyprail  Oomron
Xepree KUHINCAH. [lapaa Hb XaTCaH JPYKUHT JaxXuH
XSIHQITBIH XaTaalThIl SBYYJaH MOH aJwl Xepreej
KIHIIICOH. XAHANTHIH XaTaalThH Yea J33K Hb UCIIPH
MacC Hb HA3MAIIUIT 0a 3HY YeI XSHAITHIH XaTaaJIThIT
macceiH 3epyyr 0.001 r-aac Gara Oonronm nmaBTaH
(xyramaa 30 muHYT) sByyncaH [6]. Ia»xwuilH Xaraax
YeuiH XaMTHifH 0ara MacChIT alluriiaH TOOI0O XUICOH
6a “(4)” TOMBEOTOOp  TOOIOOK  IPOICHTOOP
UIB3PXUNAIIB.
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We = (m—m,) x 100
m-— XaraaxaaC OoMHOX ,HBS)I(I/Iﬁﬂ Mmacc, r

(4)

m, — 105°C-1 xaraacHbl Japaax I39KUNHH Macc, T

C. Yucnaeuiin xamdximcase mooopxounox apea

JP3KUIH YHCIDTUMH X3MX33I XYUHUITOPOIYUiH
OpUMHJ  WIaTaaxax YJIA3X  YHCHHH  XOMIKDIIIIp
TogopxoiioB. Typmunrax 30pHylaH COHTOH aBCaH
TOTII OHLOIT INaa3aH 3aBUHYYABIT TOITMON MaccTal
OonroxsIH TynA Aynaad Toxupyyiardarain 900°C xypran
xangar Xaraz yacan yinasapimacaH Esebio-u TC2.5-10/
TC4-10 wmapkmitH 1mrataax 3yyxaag 815+15°C
temneparypr 60 MHHYT XanaacaH. XaJaacHBI gapaa 5
MUHYT 3KCHUKAaTop AOTOpP XOpreejl >KUHIICOH. Y YHU
napaa 3aBuHA 193Kk39¢ 1.0 + 0.1 r aBy XKUHIIIA XYUTOH
mataax 3yyxaHn xuirnag 815+15°C  temmeparypt
xypran 60 munHyT mataacaH. Illatax nyyccaH 3aBbTaif
JIORKUUT 5 MUHYT XOpreeJ, 1apaa Hb DKCUKATOPT XUUH
OpYHBI TeMIlepaTypTail OONTON Xepreeja  KHWHIACIH.
YyHuil napaa 3aBbTail J22KUUAr TOITMOJ MaccTau
6onron Oyroy >KHHIANT XoopoHABIH 3epyyr 0.001 r-aac
Gararyif OonTON XSHAITHIH IIATAANTHIT SBYYJICaH.
XsHanTelH waraanteir 30 MHUHYT SBYYJCHBI Japaa
raprai aBd 3aBUWI 5 MHMHYT XepreeJ Japaa Hb
HKCHKAaTOPT XWHH TacairaaHsl TeMIeparyprail Gomron
XOpreoj >XKUHIACOH [6]. Id%kuiiH YHCIITHUHH XyBb
XOMXKDIIT  Tomopxoioxgoo “(5)” TombpEor ammriaH
601COH.

A% =21 50100
mz—-my

M1 -XUHI TOTTMOJDKYYJICaH 3aBUHBI MaccC, I

&)

m,-3aBbTail I3KUIH Macc, T
M3-TIaTaacHBI Japaax 3aBbTail YIIATIINIH Mace, T

D. /[pe0omxuii 600ucvin capyvle mooopxounox apea

Xaryy I32KUIr araapryid opurHz xajnaaxas 3apai
sBarfjaH araapT yyp OOJOH IPIIPMXMH XWH sAirapd
YJIAC3H XaTyy YJIATA Hb ASTIUIITYH YIS IOM.
Xatyy IP9KHAH JITASMXHAUT YpPBAYMIAH O3ITIICIH
JPPKUMH Macc OOJOH XajlaacHBI Japaax MAacChIH
XapbllaaHaaC YUUTMMH X3MXKIIT XacaXk TOOLIOOJICOH.
23.5-35.0 mm eHzuepTai 32-45 MM IUaMeTPTIil 11aa3aH
TUTEIYYIUIr COHTOH yraaraaja AyraapiacaH. Turemg
JI999K XUHMK )KMHIIIX33C OMHO TUT€JIUIH MACCHIT MaCChIr
HapuiH TOTTOOXBIH TYJNJ JyJaaH TOXHpYyyJardra
900°C xyptanm xanmpar XsTaj yical YHIABIPIICOH
Esebio-u TC2.5-10/ TC4-10 mapkuiiH maraax 3yyxaH[
850 + 10°C temmeparypr 60 MHHYT Xajgaacad.
XayaacHbl Japaa S5 MHHYT XepreeJi SKCHKAaTOPT
TacauraaHsl TeMIepaTypTail 0ONTON XeprecHUi gapaa
XKUHIACHH. JKUH Hb TOTTBOPKCOH THTEIIJ] XaTyy A39KIAC
1.0£0.01 r aBu tariaax 850+10°C TemMneparypT xajaax
OANITrICHH MaTaax 3yyxaHj 7 MUHYT Imartaacad. Jlapaa
Hb IaTaaxX 3yyXHAaac TUTEIMMH Taruidr HI3XIYHI33p
raprai aBaaj 5 MHHYTBIH XyralaaHj araapT XepreH
9KCUKATOPT XUHCIH.
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Tacanraansl Temrepatyp OONTON XOpCOH MIIMKHUIT
9KCUKAaTOPOOC TapraH aBy >KMHIIK TOOIOOT XUICIH [6].

HowxuitH  gdrmeMxuil OOOWCHIH — TapIbIl  XyBHAp
WBPXUIIXIA “(6)” TOMBEOT amuIiIacaH.
Ve = (my—m3)x100 —we (6)

my—my
My — XUHT TOTTMOJDKYYJICaH THUTeJIUIH Macc, T
m, — TUTENTIU JPKUNUH Macc, T
M3 — LaTaacHbl Japaax TUIeJNT3U YIOATAIUINH Mace, T

W® — HOMTOH IPKUMH uuidr, %

1. TYPIHUIT, TOOHOOHLbI YP AYH

A. Qusur wunosic wanap

ByynHbpl (U3UK IMIMHX YaHapblH HIMHXHUIIID TyC
Oypuiir  1-p  xycHartdn  y3yymB.  815°C-uitn
TEMIEPATypT IIaTaacaH JA3»KUIH YHCIITUUH XOM¥KI3 Hb
1-p 3ypart xapyyJcHbl Jaryy YMHTHHAH aryynam»kaac
ypBYY Xamaapantaii OaiiHa. Mopb, XOHB, TOM233, sMaa,
YXpUlH ©TreHuid 1 r-i aryynaraax YHCISTHHH X3MXK39
Hb 5%-12% x00poHA X3103113c3H 00N XOP36HTHHHX
37% Oaiican. DOra’p Hb XaTCaH MACCBHIH XOMXKID HX
0aiix TycaM YHCJIIT X 0aiix ECTOoi IICOH TaaMariaiTan
Taapy Oaiiraa. J[I3¥kuiir araapryii opuumum 850°C
TEeMIlepaTypT 7 MHUHYT Iaraaxaja JAdTASMXuil Ooxuc
srapd kuH 56%-89% xoopoHn OyypcHBI IYHA YYHI
aryynaraax JIPTISMXHAH XOMKI3 Hb 26%-40% Oaiican
(71181 [9].

B miirnor, %

80

Jorasvxmii 6ommesm rapn, % M Yncmr, %

70

VHH
| |
i e I 1 |

1.Mops 2.XoHE 4 Svaa

pykniin GU3HK IHHKHIMYHAR

3. Tomms 5Yx3p 6.Xepzen

Toomyya
1-p 3ypaz. @u3uk wUHICUNZIIHUI CIMAHOAPI XA3AILTM.

(cmanoapm xa3aiunmolz 2ypean MypuiuImolH yp OyH2IIP MOOU00
XUILHC OTICOH)

B. Buomaccwin apuum xyunuti nooy 60101400

TaBaH Xomryy Mamaac Traprax aBaX OHMOMAacCHIH
9pYMM XYYHHMH Heeluir MOHIoI YyJICHIH TaBaH XOIIyy
MajblH TOO TOJTOWA YHASCIIH TOOILCOH. 2022 OHBI
GaiiuTaap ynamM>KIIaiT TaBaH XOIIyy MaJIbH (a1yy, yXap,
XOHb, SIMaa, TAOM?3) OHOMACCHIH 3PYUM XYUHHUI HOOIl Hb
89,029,616,701 xBr.ujar nynaans! s3Heprug xypcas. 2000
OHOOC XOWII XOHb, SMaaHbl TOO TOJIOH XIMIKID
MOIATASXYHIl TYBIIMHA HAMAIAK, HUUT TaBaH XOILIyy
MaJIblH MX33X3H XyBHIT 333JICOH Hb HUIT 3pYUM XYUHUHN
HOOUUIH YaJaBXbIl Oyypyynaxal XypracoH (2-p 3ypart

Y3YYJI9B).
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2-p 3ypac. Yaamorcnanm magean Xoutyy Maivlh mooHo, OUoMaccylH
YIN06IpNIX OyNaansvl IHEPSUTIH XAPLUYYIaLm

MOHTOJ OpHBI YJIaMXKIIAJAT TaBaH XOIIYYy MaJIblH
JKAIUAH OMoMacChlH HHUHT Hoeel Hb 89,029,616,701
kBt/marrait  THIPHY (3-p 3ypart y3yy/mdB). XoHb
(26,993,234,338 xBr.;), smaa (21,709,000,057 kBT.11)
Hb TOO TOJIFOMHXOO XYBbJ XaMI'MiIH ©HAOp HEeeUTIUr
xapyyimmk Oaitra. Yxap (20,205,591,325 kBt.i) 6a anyy
(18,639,285,628 kBt.1) Too Tonro#i Oararait 4 Oapar
KU yaasapTail. Xapun 1ama2H (1,482,505,358 kBT.11)
TOO TONTOH TYN XapbIIaHTYH Oara 4alaBXBIT XapyymnK
100.000,000.000
©0.000,000.000 21,709,000,057 §9,029.616.701

80,000,000,000

70,000,000,000 26,993,234,338

60,000,000,000

50,000,000,000

xy4. kB

YHIIBIPIIX OHOMACCHIH AyIAAHEl 3PTHM

40,000,000,000

30,000,000,000

20,000,000,000 18,639.285,623

Hang

10,000,000,000

Mops Tanmza XoHs Hnaa Hufr

Yxap

OaifHa.

3-p 3ypaz. Monzon yncein 2022 onsl 6aiionaap yiindeipnix
Oonomxicmoit Guomaccoln oynaansl Ipuum Xy4 (kBmy-aap
UNIPXUTLICIH)

Momnron yncelH 6uomacceH Heern (89,029,616,701
kBT.jar) ©Hp maxwiraad  xopanmd (2022 oHp
10,300,000,000.00 xBt.mar) OoNOH IymaaHBl 3PUUM
xyunu#t yinaeapmn (18,956,900,000.02 kBr.mar)-aac
WIYY WX Heentdd. DHY Hb TyC yicaa OWOMAacCHIH
COPII’TIdX  JpYMM XYY Hb TOBHWH  JIyJaaHbl
YHIIBIpIRIAC 4.7 NaXUH UX aXWIraaHbl X3P3TIIIHIIC
8.6 naxuH ux Oyry acap ux HeeIll bosonoo Oairaar
xapyyiok Oaitna [10] [11]. 4-p 3yparT HaJIXUHH HAT KU
X3PAMIACIH FPUUM XYUHUHUT MOHIOJ YJICBIH COPIISTIdX
SPYHMM XYYHHH HOOI] OOJIOIII00TOH XaphIyyIDK Y3YYJIIB.

TaBaH Xollyy MaJIblH rapainTaii OMOMAacChIH JTyJaaHbl
9PYUM XYUHUN HOOLMIT TyXallH HyTar J9BCI3pUIH
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OUBNUK IUNHKXUITIHUNA TYPLIUWITBIH YP IYH. 1-P XYCHOIT.

1 Mopn 45 65 59 41 18 19 8 9 12
2 Xonn 33 35 43 47 34 37 13 12 11
3 Tomad 62 63 63 28 27 21 6 6 6
4 Smaa 56 67 65 25 23 30 5 6 4
5 Yxoap 55 50 50 38 33 33 12 5 6
6 Xep3zeH 18 15 17 33 38 48 40 32 40

MaJIbIH TOO TOJTOWJ] YHIICI3H TOOIOOJICOH (5-p 3ypart
xapyynaB). 2022 oHbl Oaifmmaap ApxaHraii aiimar
8,537,195,063 kBr.mar, Xescren aiimar 7,921,211,011
KBT.ar nymaaHel SHEpTUI XYpcoH OaifHa.

< Th BHOMACcCHIT  dpaHM
ruar XyuHii Heer
AUIHIIALICAH

= Versr apanm

59.5 TBruar @ XYUHHIT HOoI

XOpormd Mowron  yuept 2022
25500 TBr.uar 18.9 TBruar @ omnn ammirnacan

Canxmesr 3panv
XY4HUIT Heo1
9636 TBr.nar

JTYTaaHbl HIAT X2MIKD
Monron yrcsm 2022
103TBT. @ OH4 X3PILIAICIH
UAXHIITAHbL HHIT
XOMAKDD

Hapss1 3punm
XY4HHIT HeeL
4200 TBT.mar

Taspeis rymmit
0.1045 TBruare JAylaaHsbl 3p4MHiiH
HooIl

4-p 3ypaz. Monzon yiceln cip2rdzoIx Ipuum XyuHuil Hooy
60011400

B Apxaurain

B Xercren

B Xonrai

B Ter

B CyxGaarap
B Gpspxanrai
B Byran

B Jloprox

W 3apxan

Jy—
10%

Xercrem
9%
Jopuoroes.
4%
JYHATOEE
4%

B BagHXOHTOp
H Ve

B Xoeg

= [Iyuaroes
B TTopHOTOBE
= Tosp-Aurait
W Camanra

¥ BMH6rCER

Xona
4%

Vec
5%

Basmxonrop
5%

" baau-©aruit
B YiaarGaatap
BT oBpcyMb3p
B [lapxan-Yyx
B Opxon

5-p 3ypar. TaBaH XOIIyy MaJIbIH TapaiTail 6HOMacChIH HOOIMIT
TyXaiH XOT OOJIOH aifMIUifH HyTar I3BCTIPT I313X XyBb

IV. JYTHDJT

Mamaii yJChIH XyBbJ TaBaH XOUIyy MajbiH ToO 2022
onbl Oaityiaap 71.1 cas Gereej| eter OyyliHaac raprax
aBax OwomacchlH 3puMM XyuHuid Heen 89 TBr.uar
OaiiHa. OH® Hb 2022 oupl TOXC-mifH 1rynaansl
yiaBapimmac 4.7 naxul OaitHa. BuomacchiH HOOIIMIH

20

MX3HX XYBUHT HYYUIMIHH Mall ax axyi Oypayysaor
Y YYHHMHT HIyyJ apraap X3paricasp upcsH. Cyynuita
JKWIYYI3[ TOB CYYpHH Ta3pyyIblH XYH aM HXCIXK
Oaifraaraii Xo000TOHTOOP YX3p, fMaa, Taxwa, raxaifH
hepMyya mIHIIp HIMITACIIP OaitHa. Depmdac surapax
eTer OyylaH/I MAPOIHU3EIH apraap OHOHYYpC, OHO Ty,
Omo xumii rapraH aB4 OONHO. YYCCOH OHOHYYpPC Hb
HyypcTeperueep Oasiar xatyy warepuan 0Oereen
XOPCHUN YPXKUJ MM, HYYPCTOPOTUUIH IMIUHTIITHHAT
caibKkpyyJlax 30pPWIT00p XOPCHHH HAMDIIT OOJTOH
alurIax O0JHO. BHO TOCHIT TIIBPHMIH TyJII OOJTOH
0O0JIOBCPYYJIDK 3CBAT XUMHHH YHIABIPIANIMNAH TYYXUH
91 GonroH ammriaax OonHo. buo Xwir mymaan scBan
HaxXWiraal YHWIOBIPI3X 30pPWIT00p IIaTaak OOJHO.
WHrax naxuH amuriax Hb [OyJdaaH 0a Haxuiraad
YHIIBOPIBX, XYJIOMXKHMHAH — SUITApaiTt, Xepc, YCHBI
AI0yNTYH OafUTBIT XaHTaX Yajax O0JOMXKTOH OaifHa.

TaBaH Xxomryy MainblH rapanrail OnomMacchlH
HOOLMIT TONOPXOWIOXBIH TYJNA HOTOOABIH CyJajraa,
OycaJ 93X YYCBIPYY/AI3C MaJiblH ©TOT OYYyLHBI KWINIH
rapiy  OOJIOH  WIWIOTMHH — XOMXKIII  LYTIYYyJDK
NyHAaxJacadH. buoMacchlH HOOUMIT HyTar J3BCrIPUITH
XYBBJl aBU Y3BAJ1 ApxaHrai, XeBcren anmryyJ HUHT
o6uomacceid HoormiH 10%, 9%-uiir 333k Oaiina. DHD
Hb 5Ar33p aiiMryynan OMomacchlH 3pYdM Xyd Tapraf
aBax CTaHLBIT OalTyyax OOJOMKTOUT Xapyyink OaiiHa.
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XOEP JAJIBAHT BAT'A OBPBIH CAJIXUH TYPBUHBI PITCH BOJIOH
YAW YIAUPAJIAI'BIH 3AI'BAPYJIAJL

C.Mapran', I.Meuxusuor!, I.Opruat, A.Apuyntoan M.Hyyaamn?
Mouron yinc, Ynaau6aarap, [IITYTUC, Dpunm xyuHuii cypryyiib, Huas Caprasradx spuum xyd candap
*Xon00200x 30xuozunitn u-mriin xasze: margad9914@gmail.com?, mnki2626@gmail.com?, Orgil4448@gmail.com?,
altansukhariunbold7@gmail.com?, nuudel@must.edu.mn?

Xypaanzyii— CanxuHbl 3p4UM XY4YHIT YP AaIIMITAH alIMIJIAX Hb 9PYUM XYYHHIH YHIIBIPJIINAT OHOBYTOI 001r0X, caJXuH
TYpOMHBI cHCTeMHUHH OyTumiiH OGyp3H OYTOH OaliUILIT XaHraX HAPHMIIH XSHAJITBIH MEXaHM3MBII INAaapagar. JHIXYY
CyJajiraaHbl ascaaap xoép nandanT 0ara OBpPLIH cajJXuH TypOuHbI pitch GoJsion yaw yaupaiuararaii, nanGaHruiin
a23podoiiiIbIH HEJIeOT Xapraj3aH Jaa0aHIHifH 3JIEeMEHTHITH 3arBap4WIa/IblH apIbil TAHWINYYJIK OaiiHa. 3arBapuiiajbiH yp
AYH Hb Oara Xxypartaii 00JI0H eHIep XypATaii HeXLeJJ CAJXMH TYpPOMHBI TYHIRTIIJ, YiJa akuijiaraar ypbI4ujiaH
TaamarJjaxaj TycJ1ax 3arsapuiajiblH aprblH YP HeJieer xapyyJas. llaxuiraan spuuM Xy4HHU CYJI3KIOHIIC AJICIATACAH Al
OpXYYI, CAJXHHBI XypA Oarataii Yaaan06aatap XoTblH 0adpmmia 10 MUHYT TyTMBIH CAJXHJIAJITHIH HOOUMITH TOOLOOT
XMIf2K, YT TOOLOOH J33p TYJATrYYpJaH X3BT33 TIHXJAIT CAJXMH TYpPOMHHUIH JaJ0AHTHIH X6HIJ6H OITJOJIbIH 3arBapblH
COHIOJIT XMiiB. A3POAMHAMMK 3CIPIYYLIX, Oprex Xy4Hyyld, YajjiblH Ko3¢¢uuueHT 60/10H TOrTBOPTOii HaiigBapraii
AKWJIATAaH] TYJAryypJaH 3 Tep/uiiH JaJ0aHTHiH XOH1JI6H OrTJI0JNYYA A33P XapblUyyaaiaT xuiicHuii ynacsH 133p NACA
2412 3arBap conros. Cynaaraansl Yp AYHA pitch, yaw control cucteMuiir 30xuoH 60yT33X, 0HOBYTOJ §0JIroX Tajiaap oiaroaT
6rex 3amMaap KMKUT X3M3K3ITIii CaJIXUH TYPOUH TeXHOJIOTMIT 3arBapuunjiaa.

Tyaxyyp y2— aspoounamux moouoo, pitch 6010n yaw youponaza, 0anbaH2uiln XoHOA6H 021071, XI6MII MIHXIIZI CANXUH
mypoun

l. YaupTraua aXWiUlaraaHaac Mx39X9H xamapjar. CanxuH TypOHHBI
YHIIBOPIOX LAXWiraaH SHEPTUHT  HA3MATAYYIIXA
HOJIeeNeX TOJ XY4YMH 3YWI Hb YT TypOHWHBI XSHAmT,
yaupAnarsiH cucreM Oaiinar. CanxuH TypOHHBI XSTHAIT
yaupanaran TypOMHBI NanOaHTHMHH MaBIIMX OHLITHHAT
toxupyyimar pitch control system Oomon stall(yaw)
control system roMm.

CanxuH TypOMHBI YAMPAJATBIH 30PWIT Hb CAJIXUH
TypOMHBI alOyIATYH aBTOMAaT aXWularaar XaHrax,
YHUIABSPIINIMAT  HAOMATAYYIIXdA  OpIIMK  Oaifmar.
CanxuH TypOWHBI yAWPUIarBIH CHCTEMMHT Jlapaax
TYpBaH X3CAIT XyBaajar. Y YHI!

1. CanxuH mapkT OaliXx OJIOH TOOHBI CaJIXUH
TypOMHYYZABIT YAUPIAX CUCTEM,

2. CanxuH TypOWH OYpHIT HIT HAITI3p yIUpIax
CyIiepBai30p CHCTEM,

3. Hor TypOWHBI OWHAMHUK CHCTEM TYC OYpHIAT
YAUPAAX CHCTEM.

MOoHroJs1 yACBIH CaJIXMHBI 3pYUM XYYHUI HOOLUHH
amnaceir 2001 onn AHY-bm Coprasrmx 3pUUM
xyunuii naboparopuitn (NREL) Tycnmamkraiiraap
OosloBcpyyscaH. YT ariacT 3aacHaap MaHall OpHBI
HUHWT ~ HyTar jpBerapuiin 160,000 km? TanGail Hb
CaJIXUHBI IpUUM XY4uir YHIAB3PIRIUIH
30pUyJITaap AallWTJIax HEeITIH Ik TOrToocoH[1].

CanxuHbl 3pUUM XYYHUH Heell UXTIH Oyc HyTar
HUUT HyTar mBcrapuiiH 10 XyBuidr 33350k OaitHa. MeH
JPJIXUH Jasap Oaiiraa caJXWHBI OPYUM XYU Hb JIIXHHH
SPUYUM XYYHHH XIPIriddHIC ux Oaifmar[2]. CamxuHb
5puUM XY4YHMIl Heel caiitaii 6yc HyTtarr  l1km?
Tanbaiiraac XaMmruitH O6araap Toomoxon 7 MBT spunm
XYY YHIABIPIRX O0IOMKTOH oM [3].

I'BY maxwmiraaH mIyram CYJ/DKI3HI3C aJiCiaricaH,
yyJl HypyyAaap XalulurjcaH aiiMar, CyMJi 3pUuM XY4HUR
x3parmPd  Oadicaap Oaifna. [azap 3yHH XyBBA J97
OyTLPIC ajciaracaH ra3pyyAaj Uaxuiraal 3p4uMm

‘ Canxuin napkoi yavpANara

XYYHHUH 3X YYCB3p alIUIiax OOJIOMXKIYH 3CB3JI 3apaal
Mam ux Oaifmar. XapuH anciaricaH ra3pblH XyBbJ Oara - —
] ecpammy
OBPBIH CAJIXUH HAXWITAaH YYCTYYP allUIIIaX [aXuiaraad Komomrons soapara e
v} v v XypaHbl yau| ara
9PUUM XYYHHIX3? XOPATLR3T XaHrax Hb HalaBapTau Clnpormanan
0eree 1 31MIH 3aCTHIH XyBBJ alllUITall MK 000X / 7
oM[4]. P N oy
. o Bypayyrsraamiin
Masnaii opHsl XyBbJ 2013 0HOOC XOHIII TOM YaJIbIH varpsrara \ 1/
2 2 YrTpaax Toxuonzon,
3 canxWH CTaHIBIH HUAT CyypWIaricaH XYYHHH damai cantox et
o 0coox xypaaanT
Hb 155 MBT-pIH XxyunmH dYajgantaii 0Oereeja CajixuH Topmocson
TypOuH Tyc OypumitH XyumH damanm Hp 2-2.2 MBrT
6aiinal5]. Darasp TypOWH HB TOM HYaJUIBIH TYypOMHI Cimennaiisop yanpanara
TOOIIOTI0X 06ree 1 HAT OypUiH YHIABIPIAAT OOJIOH YHD Camnm ypGien
OPTTUIiH XyBb]] OHIED Gaiijar. 1-p 3ypaz. Canxun mypounst Ounamux youponazein cxem

CanxuH TypOWHBI YHIJIBIPIDX O3pUUM XYYHHH
XOMXK3D Hb TyXalH CTaHI Oaiiryyinax Oyc HYTIuilH
CaJIXMHBI ~ XypJl,  Heelmeec  rajHa  TypOHUHBI
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Il. OHOJIBIH X3CAr

A.  Canxun mypouner myxail

CanxuH TypOWH HP CalXWHBI KHHETHK DJHEPTH
aImuTIIad Oaraiba coper HeJIeeryi, PBIP, TOTTBOPTOI
LAXWITaaH 3pUuM XYd OONTOH XyBHpPTraar TeXeepeMxK
OM. A3pOJMHAMUK TOOLIOOH] YHIACIIH XUICAH CAIXUH
TypOWH Hb CAaXWHBI 3HEPTH X3PITIIH, XAPATIBTIIMAT
SPYMM XY439p XaHraxaac rajiHa TOBUHH CYIDKIIHII XyBb
HOMAD Opyylax XypTaln SH3 OYpUHH XdPAIIIGHA
30pUYJDK  LAXWiraal odp4yuM XYY  YHJIABIPIIX
Gonmomxrol Oaiinar. baiirame opumHI 331T5H, 3IUIHH
3aCTHITH XyBb/]] alIUTTal IUHI3I 000X CAIXHUH TypOUH
Hb HYYPCTOPOrdWHH SUITapyylanTeil  Oyypyyirk,
TOITBOPTOM 3pUMM XYYHMM Heeueep HUpP3I3AYHH
XODKIHHT yparnuryyiaxaa dyXxajl XyBb HIMIpP Opyynax
IIAAAI FOM.

Canxunsl XYBUHH YaJUIbIH X3MXKI3HAIC
XaMmaapyylaH TypOWHBI  JanOaHTHHAH  JIPTIITHUT
30XMCTOH XOMIKIIHJI TOXUPYYJIAH AKWILITYYJIaXblH Ty
casIXuH TypOuHn pitch 6os0H stall TOXUPYyArsIr XUHIAT.
Pitch Control system:

TypOuHBI 3pranTHHT ynaM yp HeJeeTdil Oosrox
30pPWIT00p TypOHMHBI OYJIA JaNOaHr O9XJIIXAID CYypPHUH
J(33P33 TOJOPXOH OHIreep IPrax Oaiixaap MIMHAICIHIIP
TypOHHBI XaBTTalT JAOaHT HiTH OHIITeep
TOXHpYyyJlaxaac TaJHa JaJOaHr CyypHUH 133D Hb
SPIYYIdX 3amMaap 0ac HAMAIT TOXHPYYJra XHUHCHA3D
JIaBIIUX OHLTUUT XaMTUHH 30XUCTOM X3MMXKIIH] XYPIrIK
TCHEPATOPBIT XaMTHUHH OOJOMKHT CalfH X3IMXKIITIIP
KWIIaX HOXLENUHT XaHTaX, [axWiraaH 3HEPrHHT nX
XAMIKIIIIP YHIIBIPIIX OOJTOMKHHT ONTOJOT.

oy

Wind-speed
mcasuring nstrument

Wind turbine nacelle

Power Control
Voltage and Curren|
Transformer

Converter

Power

Sensor
Power

controller|

By
Controller 4 54) e

V

wind S

3-p sypaz. Canxun mypéunsl pitch moxupyynzetn cucmemuiitn cxem

Stall (yaw) Control system:

JlanOaHTHH  OHITHUHT  30XHCTOM Oaiiiaap
TOXUPYYJIaH TYpOUHBI OyJaHI X©JeJITreeHTYHI33p
09X37COH 3CBA pitch TOXHWpyyirartail yen caixwH
TypOUHBI JSPTINTHHH XaBTTaWT CATXWHBI 30HXHIIOX
YU PYY YUY YIIX TOXHUPYYITHIT ONTOOT.
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4-p 3ypaz. Canxun mypounst Yaw moxupyynzvin xapazoax oatioan
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cltin Rated / nominal

wind speed

10 15 20 30

wind speed (m/s)
6-p 3ypaz. Canxun mypounvt Yaw moxupyynzoin cucmemuiin cxem

CanxuH TypOMHBI alllUIT aXWJUIaraar caibkpyynax,
YAILABPIDX DPUYMM  XYUHWT HAMOITAYYIIXUHH Ty
yaupzara XSTHAJITBIH CHCTeMUITH XaMTHUiH
TOXUPOMKTONUTOOp allINIIIaxX [IaapAajiara rapjar.

B. Canxun mypounvt mepayyo

CanxuH TypOMHHHIT X3BT33 TIHXJIIT 62 60C00 THHXIAIT
I XOEp aHTHIIAAr.

CAJIXUH TYPBUHBI TOPJTYY/I.

1-P XYCHOI'T

X3BT33 TIHXJIIT Bocoo TIHXIIIrT

- ©HareH X109pT Jappeiruitn
CaQJIXHH TYypOHUH

- I'ypBamkus X3m03pT
Jlappeliruiia canxut TypOHH

- I'puMOIITBIH caNXuH TypOUH

- lamyypaa xamraanara
OYpXYYATAH XaBTTail andant
CaQJIXHH TYypOHUH

- Har/xoép/rypBan

nax0aHT TypOUH

- OnoH nanbaHT CaIXMH XYPA
- DCpar UM 3prauar 2
POTOPT CaJIXMH TypOUH -
DHboHIA- AHIPIOTHIHH
MMHEBMATHUK TypOUH

- O0H POTOPT CANXHH TypOUH
39X M3T
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8-p 3ypaz. Xaem3r manuxnzem canxun mypounsvt mepayyo

axwiraan spyuM XY4HUN YHIIABIPIAI UXTIH MOH
3arBapwiaJIbIH XyBBJl WYY HapuilH OonoBcpyyianTan
OpAOT y4paac YI TOCIMHH XYPI3HI X3BT33 TIHXIIT 2
JanbaaT caaXuH TypOMHUUT aBY Y3C3H OOJHO.

I1l. TYXAWH T'A3PBIH LAT YYPBIH OHILJIOI', CAJIXUHBI
3PYUM XYUYHUI HOOLIUIH TOOLIOO

I"a3ap opHBI caixu, Lar yypblH OHIUIOTHHI CyAJIaH,
cyJairaaHsl Yp OYHI YHASCISH TyXaiH ra3apT OypaH
TOXHPCOH CaJIXWH TypOMHUIT 3arBapwiax 00JI0BCpyyiax
OOJIOMKTOM. DHIXYY CyHairaaHbl XYpIH[ YtaanOaarap
XOTBIH OPYMH/] TOXUPOX CAJIXUH TypPOUHBI 3arBapiaibir
XUIDK TYHIPTIACOH.

A. ILae yyp, amvceanvin cyoaneaa

OHaxyy Oaifpmmn HF MOHTON OpHBI TOB X3CIIT
Oalipmazar XYH aMblH HATTapIINI TOBIOPCOH, ax
YHIIB3p XOKCOH XAAHUH 4 OYX XACTYYAIIp HaxwiraaH
TYTI9X CYJIKID KUTH OyC yyJBIH OpOH XACTYYIRA ailn
OpPXYY TOT LaXWiIraaH xsiraapiaraMman Oaipar. Meu
OBJIMIH OpruJi adaaJijibIH YEJ 3pUYUM XY‘-II/II‘/’IF Tacajaagar
Hb XJOPOIUIIIYI3[ XYHIP3I Y4pyy/DK TOITBOPTOM
XaHraxaja 03pXIddIITIH 00IIoT.

B. Heeyutin mooyoo

YIIAAHBAATAP XOTbIH CAJIXUHBI XYPJ[ BA YUTJI3JI, 12 CAPBIH
JAYHAAX TEMIIEPATYPBIH OTor10J1.

2-P XYCHOI'T
T CanxuHsl Xypa CanxuHbl Tenmoeparyp
(m/c) YU (°C)
1 1.10 SW -15.54
2 1.30 SSW -12.51
3 147 WSW -7.00
4 3.02 SW 4.90
5 0.99 WSW 9.08
6 1.40 SSW 16.09
7 212 SSW 18.37
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2.35 SW 15.07
9 1.35 SW 9.55
10 1.24 WSwW -1.60
11 1.32 SW -8.28
12 1.00 W -19.86
Kun 1.55 SW 0.69

AraapslH gapanT, TeMIepaTyp, ra3ap3yitH oaipmrn
39pradc xamaapaH rasap OpoH OypJ CalXWHbBI UM
eep eep Oaiigar yump TyXailH OalpIIIBIH 30HXHIIOX
YUTIJIUUT TOIOPXOMIICOH.

CanxmHbl 30HXWNOX YNTN3N

— (-1 M/C
N

12 m/c NNw4.0% NNE
2-3 m/c NW 0% NE
3-4 m/c
WNW ENE
— -5 m/C
—5_6 M/C w E
— -7 M/C
WSW ESE

—7_8 Mm/C

—389 m/c SwW SE

—-10 M/C SSW SSE

=—10-11 m/c

TIpagux 1. 0-12m/c Xypoao canxunvl 30HXUIOX YUSTITUTZ XYSUAD
xapyyncan zpaguk

HeenmitH TOO0OOHOOC Xapaxaj yT Ta3pblH CAIXUHBI
IyHIaX XypH Hb 1-2M/c canxurail, IX3HX yen OapyyH
XOMJT 3YI33C CANIXMIIJAr.

C. Canxunvl xyponvl mapxanmoin Betioynuiin ¢pynxy

la3pbIH Tajapraac 231 OHIPUIH XIMIKID HXCIX
TycaM TyXaifH ra3pblH CAJIXMHBI XypJ UXCIHK Oanaar 3yi
TOITOJ Hb OYX HYTarT WIBPAAT. DHD Hb TYXaiH HYTTHIHH
rasap 3YHH OHIUIOT, Ta3pblH TaJapryyruidH XOTrop
ryarp Oaiigan, ragapra a33px OaimmH Oapuira, eBcC
ypraMan MeH XepcHHH Oaifman 39prasc xamaapad
ra3pblH rajapryyraac J33IIHX OpOH 3aiija Oaiiraa araap
MaHJaJl Hb XapuIlaH aJwiryid Xyparail HUMI9H yeyad,1
XyBaarjax 3amaap opuimx oaiiar oM. Miim Ty ra3pbi

rajapryyraac  TOJOpPXOHW ©HAepT Oaiiraa CaJxHHBI
XYPIBIT
z
o (527)
u=- (Z_gr (D)
n(z)
3CBAII

U=+ )" @

Z — @HJIePT OyH YII MDJIPIIdX CAIXHUHBI XyPAHBI XIMMKII
Zo - eHaepT Oyl M3IPrAK Oaiiraa CaNXWHBI XypIHBI
X3MXKII
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M — 33P3T WITIATY Hb TyXalH ra3psiH (HU3uK ra3ap 3yWH
HOXLOJIMHT WPXUMIDX KodddunueHt (rosuitn Oyc -

0.19)

CanxuHbl XypaHbI OHAPWIAH xamaapan
(6ocoo 3ycanT)

n n

\
|
i

CanxuHbl xypa (mfc)

CORRE NP WW R RN

Cap

=U ==U(20) u(30) U(40) ==u{50) ==U(E0) ==U[70) ==U(80)

T'pagpux 2. Canxunsl Xyponst 60co0 3yCIAMUIH XAmMaapivli
epaghux

CanxuHbl XypaHBl JaBTAMXKUIH TapXasThIr
(f(v)) BeitOynmitH (yHKI] amUTIaH TOTOPXOMIOX

OO0JOMIKTOH.
— k
F(u) =5(ﬂ)k ") ()
c \¢C

DHA:

C - JIyHOaX XypATaifi xamaapcaH X3MK3ICHHM
HTTIIIYYP

K — canxwHbl XypIHBI JABTAMXHNH TapXaiTTai

LIYPT3IILCIH XI03PIIMITHHH HTTIIIYYP

BenbynuitH rpadumk

1.5 2 25 3

Canxuubl xypa

T'pagpux 3. Ynaanbaamap xomoln canxunsl XypoHsl 0a6mMamMH*cuili
mapxanm

1V. CAJIXMH TYPBUHHUM ASPOJUHAMHUK TOOLIOO

A. Jlanbaneutin xoHonen oemaon 6yioy atup@otin
coneonm

2 nanbaar Gara OBpBIH CaliXuH TYpOHUHBI Pitch
6omon yaw yaupmirarar 3arsapwiang NACA (National
Advisory Committee for  Aeronautics) Oyroy
AbdpoHayTukuiiH 3eBiex YHmdcHHH  X01000HOOC
rapracan aip¢oinyyasir JavaFoil nporpamm m133p
XappIllyyJDK, XaMTHHH alurTail  XyBuiOapell Hb
COHTOCOH 00JTHO[3]. DHAXYY XapbIyyJanTsH XyBb O1
X3BT?33 TIHXJATTIN CAJIXUH TYpOWHJ 6PTOH TIHXIAT TN
CaJIXUH TypOuHI almuriaraaar NACA6220,
NACA2412, NACAO0016 3arBapsiH aipONIyyIsr
XOOPOHJI Hb XapbIlyyJDK, YJiaaHOaarap X0oToj Oalrans,
Har yypelH HOXIeNJ TOXHUPCOH, X3BT33 TIHXJIIT
TypOMHII XaMIMHH TOXHMPOMXKTOH XyBHJIOAphIr Hb
conroB. JavaFoil nan®aHruifH cuMyIsily MporpaMMbIH
Tycnamkra panban Oyp J93p HpAX JlapalThiH
TapXaJIThIH XapbIlyyJIalT XUIK Y33B.
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NACA2412, NACAG412 6onoH NACAOO16 avipdoiinbiH 4aanbiH
WUTraNUYYPUAH XapblyynanT

8.00E+05

POE+00 2.00E+05 4.00E+05 6.00E+05

—&— NACAQ016

I'paghux 4. NACA2412, NACA6412 60onon NACA0016 aitpghoiinvin
YAONBIH UMSITTYYYPUTLK XAPLUYYIANM

—&—NACAB412 NACA2412

Yo= 1108 % @33.14 %

Ue=298% @A %

9-p 3ypaz. NACA 0016 Azpoghoiinuin “Java foil” npozpamm 033px
3azeapunan

Ve=1003% @3318 %
Ve na73 % @510 %
e

10- p 3ypaz . NACA 6220 Aspogpoinuiin “Java foil” npozpamm
09Ipx 3azeapunan
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Vo= 15.45 % @2701%

Ho=0% @0%

T

11-3ypaz. NACA 2412 Aspopoiinuitn “Java foil” npozpamm 033px
3azeapunan

TecauiiH XYPI9HA XIBTID TOHXJIAITIH CANXUH TYpOUH
OpreHeep XIPATIBAAT TYPBaH €6p TOPIUHH anpQoiin
I23p XapbLyyJauT XUWCHUH Yp AYHI Lar YypbIH
HOXIIOJI XaMTHIHH TOXUPCOH adp(OMIBIH COHTONT Hb
NACA2412 rom. Yaup ab NACA2412 o NACAO0016-
Tall Xappllyylaxaj amurT YWIMHH KO3 UIHESHT
caiitait 6a NACA6220-aac 6ar 6ex, TOCBIp caiiTaii,
WIYY TOTTBOPTO# Oaiimar. JlanbGanruitn x3m03puiir
COHIOXJI00 XOHIUIOH OITJIOJNBII YPTBIH Jaryy smap
HOTOH ©OpWIeNTryid Oaiixaap COHIOCOH. JHD Hb
TypOuHMH JanGaH Hbp Oara XypJOHbI  CaJXHHBI
HOJIeeJJIe6p IPrIX OOJOMKHUT WITYY OJITOJIOT .

B. Jlanbaneuiin xenonen oemiaon Oywy atpgoiinvih
mooyoo

ToowmooHsl yp AYHO NaIOAHTHUIH XOHUIOH
ormiosl Oywoy ainpdoiyiblH reoMeTp X3a03puiiH Oyioy
TAAr3IPUNH LPTYYUIT rapraxx aBcaH.

e JlanGaHruiiH a’po¢OMIIBIH MapamMeTpyyAuir

TOAOPXOMIOX:

1 .
m=_ == 0.01 - gan®aHrKitH HyMPaNTBIH XOMX33 (4)
6 . .
P=1= 0.6 — xaMIruifH MX HyMPAJTHIH I[3THIH

Oaiipian 5)
22 N .
t=100= 0.22 — nanGanruifn xaMruite ux 3y3aa  (6)
e  JlanGaHrHifH a3p0oOIIBIH HyMPaITHIH
JIyHIQK [iyramM  Oyly TeB  IIyrambir
TOJOPXOIIIOX

WHr>x133 X3BT33 TIHXITHHH Jaryy xopn Oyroy
JNanOaHTMHH XOBYMMH YPTHIT aB4, 00CO0 TIHXJTHIH
Jaryy naixOaHTHiH IIyTaMblH IPTYYARAT OaipiryyiHa.

Yo = = (2px — x%) 0<x<p
" 2 ()
yczm[(l—p)+2px—x] p<x<1
e JlanGaHruitH a3poQOMIIBIH 3y3aaHbIr
TOJOPXOIIIOX
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Ve = é(aoﬁ —a;x — az(0)* + az(x)® — a4(x)4) (8)
o JlanGaHTHIH 13371 OOJIOH AOOJ raapryyTruitH
LBTUMH KOOpAUHAT
e Hywmapcan nyHaax mryram Oyroy TeB IIyram
00JI0H anOaHruitH a3po(ONIIBIH 3y3aaHbIT
aIlUIiIaH OJIHO.
o JlanOGaHTUiH A33]1 ralapryyrHiH ITHHH OaipIiin
Xj=x+y.sinf
Yj =Y — Yecosb
e JlanGaHTHIH 10O rafapryyTruitH IATUHH
Oaipm
Xj =X—Yy;sin@
Yj =Yt yecosb (10)
e 3371 60JI0H TOOA LTUIH HIYprard © eHIruir
0JI0X

©)

dyc
6 = arctan ==
dx

(11)

R
NN
O \\\\f\\, .
- NN
O

\ |
VY
T
‘\‘I J’f
| )

12-3ypaz .Canxunwt yiununinip oanban 03p upix apoounamux
azaapuin Xyiapan

NACA 2412
NACA 2412

NACA 2412
N\ NACA 2412

NACA 2412
N NACA 2412
NACA 2412
NACA 2712

NACA 2412
ACA 2412
NP&A 2412

13-3ypaz. NACA 2412 Aspogoiinuiin xononon 0emnonoop
3a26apUUICAl CANXUH 0anban

C. Jlanbano Ho10610X a’3poOuHamuK XyuHyyo
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Plane of blade rotation

U (1-a ) = Wind velocity at blades
U, = Relative wind velocity
4, = Section pitch angle
U(1-a) a = Angle of attack

P= gpta= Angle of relative wind

_______ 6p,0 = Blade pitch angle
61 = Section twist angle

14-3ypaz ./lanéano Hon10610X AIPOOUHAMUK XYUHYYO

OreraceH IPT XYPTIIX 3ait Oyroy paauyc

r=(r/R)XR
OreraceH 13T OyIOy paguyc axb XypATAITEIH TOO
A=(@/R)X A

XapbUaHTy!l CaJIXMHBI OHLIOT
2

= t _—

0 = arcty (57)

Xopn Oyroy nanbaHruitH eprex

_ 8mrsing
“=3BCA,

JlanbaaHbl Meprex eHIer
O,=90p—«a

Jlan6aaHbl MyIITHPANTHIH OHIOT
0, =0, —0,,

V. CAJIXMH TYPEMHUI CUMYJISALIHA

A. Hanbaneuiin xewonen oemaon 6yioy aupghoiin
coHeonm

lon 30punro camxuH TypOuHBI pitch Gomon yaw
YIUPIUIATBIH CUCTEMHIT alInTiax.

LOADS WIND CONTROL
Gravity [ @) Speed 2500m/s [+ | Pitchangle 1
Aero [ @) Angle 000° |3 Gen. torque

15-3ypac. Ashes npoepamm 023px 25m/c Xypomaii yeuiin cumynayu

LOADS WIND CONTROL
< Gravity [ @) Speed 300m/s |e Pitch angle 0.0
Aero () Angle 0,00 * = Gen. torque 6 Nm

16-3ypaz .Ashes npozpamm 023px 3m/c Xypoman yeuiin cumynayu

CuMynsiy  XUHCHIIp  mar
HOXILIONOOC MIANTraajcaH MEXaHUK TIIMTIL, JYTYY
TYHIPTI  33p3r  OON30IITYH acyyaan, 3pcadiuir
Oaiipiryynaxaac ©MHE MAIXK, ITHHIBIPIIX OOIOMKUHUT
OJITOCOH WHTACHIIP 25 M/C-33C A3 XYpATad CalXuHA
pitch Toxmpyynraa 15.55° rpagycelH eepunenteep
9BIPAITYH AaBaH rapax, 3apAajl UXTAU CyJl 30ICOITHIH
Spcmuir OyypyynHa./lanOanruiftH X3703p XUHIIII
3eB OaiicHaap (TyxaiiH razap OpoHI00 TaapcaH) TypOUH
LaxXWIraaH 3HEpru YUIIBIPIAX3J WYY TOITBOPTOMH
60510X TOJI YHAIC Oosmor. Xoép aandaaT CalxuH TypOUH
Hb I'ypBaH Jaj0aar CalxuH TypOMHTall Xapbllyynaxaj
CaJIXMHBI Xyp/I 6ara ye [ wiyy 3puuM Xy4 YHIABIPIIDIAT,
JIyy UMMIHUH XyBbJ] 0ara TyJ XYH aMbIH HSTTapIluIl UX
ra3pyynaj 4 CyypuiIyyinaxaa TOXHPOMKTOH .

araapbelH 5pC  T9C

B. Bymsaauiin 3D 3azeapunan

100

@%@M e :[ a\ 5
y 170 30

350

150

400 200

17-3ypaz. Bymaanuitn xamorcarc
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18-3ypae. Bymasnuiin xapazoax éaiioan

Blade

Pitch Main shaft NacelleHousing Anemometer

Controller
Generator

Hub

Wind

19-3ypaz. Canxun mypounwt Pitch moxupyynzetn cucmemuiin cxem

JYTHIJIT

OHAXYY CcylairaaHbl aXwl Hb Oara OBpBIH
CaJIXMHBl 3PYUM XYUYUMUI MIYY TOTTBOPTOH, Yp AYHTIH
AIIUIIIAXbIH TYJJ X3BTI3 TIHXJAIT CAIXUH TypOWHHI
Jan0aHrMiiH 3arBapbll TyXailH ra3apT OypIH TOXHPCOH
Oaiiyiaap 3arBapusiaB.

Cynanraaraap rtypBaH TepiuitH NACA
aipdoiin COHroH aBy xapbllyyJjcaH 6ereen (rpaduk-5)
Ya/UIblH KO3 uIeHT Oyloy ammrrail axmiiaraa
XaMI'MHH MX, a3pOJMHAMUK TOTTBOPTOW a)KHMJUIaraaHsl
XyBbA WYY XyBWIOapelr coHroB. JlanGaHruitn
3arpapwiasbll Xuiixa93 10-H ceKTopT XyBaacaH Oereejn
TITII OHIOI'T XIO03pHIH 2 1an0aHT, XOHUIOH Or'TIIOJIBIT
NACA2412 mapkuifH TOOLIOOHBI Yp AYHA Omid 60JICOH
aiipdorinoop 3areapusias.
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Pitch 6omon Yaw Toxupyymnarar yaupaiaraTai
CaIXMH TypOWHBI 3arBapujajl CaJXuH TypOWH Jaaxb
HaJlanT, Xas3alNITBIl XsSHaX CHCTEM Hb JaJOaHTHIH
oHIEr 0OJOH TypOWMHBI YMIJIDJIMHI CaIXHHBI YHUIJIAIIJ
TOXUpPYYJax 3aMaap 3puUduM XYUHHH YIIABIPIIIMHAT
OHOBYTOH Oonrojgor. DArdp CHCTEM Hb TYpPOUHEI
TYHLPTIA, yPT HACJANT, COPIITAIX OPUUM XYUHHH
OpCOIIeX YaIBaphIT caibkpyyliaX OOIOMKTOM.

Cypmanraaspl XYp33HA CaIXWH TypOWHBI pitch
6ooH stall(yaw)- yaupanara TOXUPYYITEIH CHCTEMUNT
MpOrpaMM XaHTaMiK A33p 3arBapdmiicad 0a MeH YHIXYY
TOOIOOHBI XYP33HI TYHIDRTIAICOH 2 manbaHn caiaxuH
TypOMH aXwularaaHbl 3ap4YMbIl MOJIENIb 3arBap J39p
XUIDK TYHIPTIICOH. DHOXYY MOJENb 3arBap J93p
ApIMyHO AalIUIVIaH CepBO  MOTOPBIH  YAWUPJIArbIT
AUIUIJIaXK TYHIBTIICOH.
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ECO TREE ABTOMAT u3q3rﬂ3ﬂmﬂﬂ [IPTUHNH
XOIKYYJDJTUNH CYIAJTAA

2. Tereaaep’, M. Hyym.ur?
! Monron Yncem Hlumkmx Yxaan Texnonoruita Ux Cypryyis, Dpunm Xyaruii Cypryyis
*Xon60200x 30xuocuniin u-mriin xase: .tugldro220@agmail.com?, nuudel@must.edu.mn?

Xypaanzyii — I'yiaMaKHBI I3P3ITYYJIT Hb ABraH 30PYHUIY, 5K0J00Y HAPBIH aK0YJIrYil 0aijbIr XaHragar Op4uH Yeuiitn
XOTBIH A3/ OYTHHIH 9yXaJ X3¢3r oM. I'3¢3H X1l 4 CYJLKIIHUN HaXWIraaHaap askuuiajar ryJaMaKHbl yJIAMAKIAJIT [P
Hb OPTOr 6HAO6PTIIi 06ree] XY IMIKMIH XHIfH SJITapyyJajiThll HIMAIAYYJIX3A XyBb HIMIP opyyaaar. Hapusl 3puum
XYY93P aKULIAJAT FYAAMAKHBI [IPITYYITHAT AIIUIIaX Hb 9HI aCYYAIBIT IIMIiABIPIIX TOITBOPTOi, XOMHIJITTIN MU
0oJicon. TYyHWI3H rap yrac, HaXWiraas ayryi 33par 3JIeKTPOH TOX00POMKYYAUUT HIHATIIX HIMAIT PYHKUUNAT HIMCHIIP
OJIOH HUITII YH? IPHTIH YHIYMIIr) Y3YY/I3H KW STOHH rapyii HYypeXYWIMiiH XMIr suirapyyJiaxaac cpruiunx oywy
5000kBT.1x HOrOOH 3PYMM XYY YIUIABIPJIIH ALIUIJIAX GOJOMIKTOIM.

Tynxyyp yz — Hapuut spuum xyu, bue oaacan 3puum XyuHuil cucmem, 2ap ymacHol YHI2nizy, 2y0amichbl 2IpIimyynie

l. OpuIHI

DHIXYY CyAalraanzi XoT CyypuH razap OOJIOH OJIOH
TOpIMAH  Oalpmmin  XOpITJPrYguiftH Tap  yTac,
LHaxWiraad AYTYHI LPH3IVISX 4aJBapTail HapHbBI 3pY4UM
XY493p  @XWIajar  TyJaMyKHBI  TOPANTYYJITHHH
CHUCTEMUIH YD allur, OOJIOMMKHT XyBHJIOAphIH Tajaapx
cyjairaar Xuibk TyHUITranss. HapHbl spuum Xydssp
QXWUTaar TYAaM)KHBI TOPUITYYIAT Hb 3PUUM XYIHHH
XOMHAIT, Oar Oex daHap, amyinryd, HalmgBaprait
IIPAATYYATIIP XaHTax, MOH [aXWITaaH TOXOOPOMKHHUT
LPHATIBX 33P3T OJIOH OOJIOMXKYYJ  BIT XapyyJiHa.
DHAIXYY CyAanraaHsl Yp OYH Hb HApHBI 3PYUM XY4U?IdpP
QXKWTAJar  TyJaM)KHbl  DIPAATYYIATHMHT  XOTBIH
DIPAATYYATHIH — X3PArIPAHI  TOTTBOPTOM, MPAKTUK
HMAIRA 000X OOJMOMMKHMIH —Tajiaap YHI  IPHTIU
OIITOATHIT OI6XUIH 33P3rL33 OJIOH HUUTHIH TaB TyXbIT
HAIMOTAYY/dX OonmHo. CyymumitH KUIyyZdA Oairanbg
93NTOH, JpUMM  XYYHHH ~ XOMHINITTIH  Oaifmmaac
IIajnTraajlaH MaHail yJjc OpOHA Y LAXWiraaH yHaJar
IYTYHH X3p3MId3 TYrdIMda OoncoH. [3caH xomuit 4
LAXWITaaH yHaJaar JyryHuabiH XaMTUiH TOM COPHIT 6011
IPHOMIBX CTAHI OJIOX SIBAAN IOM. YYHHH HAIDH aguil
©HOOrniiH HUMIIMJ] ajiBaa Yl axxuiaraa rap yracHaac
Xamaapairai 00JOXBIH X3P33p TyXaiH rap yTacHbI I[9HIT
XaQJITaJIaiT, IPHATIDX IPTYYIAMAT 30XUCTON Oaiiamaap
MIMAIBAPIAX 3alIITYH Nraapaiarataid 00JICoH. DIrasp
[AXWITaaH TOHOT TOXO0OPOMKYYAUIT IPHATIDXUNH Ty
HapHbl  JpUUM  XY4U?3p  @XWIIajar ryJaMKHbI
IPIATYYATUAH CUCTEMHUUI allluriiaXx caHaa Hb J93pX
COPHITHI TOITBOPTOH IMIMHABIPIAX anxaM IOM. OHJ
caHanm Oonrox Oy# mmimmmiiH OOJMOMX, Yp IYHTIH
Gaiiiayg IYH IUHXWIT? XX 00JHO. DH? Hb HapHEI
IPUYMM XYUI3p KWDIAJar TyJaM)KHBI TIPINTYYJITHHH
LOTL CUCTEMUIH [u3ailH, 3] aHrW, aXWiaraa 33par
CHUCTEMUITH TEXHUKUWH TaJIBIT CyJ1aX OOJTHO.

bunnuit cypanraaraap rapracaH HapHBl 9p4YMM
XYU93p  @XKWUIajar  TYJaMKHBI  TIPANTYYJITHHH
CUCTEMHUITI XOT CYypUH raszap, ax axyd HIIKHHH
OMPOJIIIO0 AlIUIIIACHAAD TYXalH X3CTUWH OWUp OPUMBIH
[IPAATYYAST, OHIe Y39MXK, TOXMXKUITBIH acyyJUIbIl
AR 30TCOXTYH TyXaiH X3CT33p 30pUHH OHTopY Oyit
XOPATIATYIUMH rap YTCHII LPHAMIDX, Oara 4YauIblH
LAXWITaaH XeJeNIYYPHUHUI IPHAI, MeH Ijaalnuiaaj
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nraapiaratail. M3 xaHrax OypaH

0G0JIOMKTOM OOITHO.

MDJI32IUTIIP

1. JI3JXvil HUATUITH SPYUM XYYHU A
XIPITJIIIHUN YUT XAHJIJIATA

A. Daxutl Hutimuiin opuum XyuHutl Xapa2nig

XyH aMbplH TOO, OAWMH 3acar TEXHOJOTMIH
JOBIUIMAT Jaraajl YWIIBIpI»K OyH, Xdparmdk Oyid
OaXWITaaH 3pUYAM XYUHHH XOMXKID Mall WX HIMATIIK
Oaiina.

T'pagpux 1. /[paxuiin nuiim awiuznasxc 6yii 4yaxunzaan pyum
Xyunuii xamonedr 1980-2022

JonxuilH HUHAT 3pYMM XYYHHH XOpArddHUE 2-3
XYBHHT T'yJaM>KHBI TAPANITYYJIAT 333513T OaiiHa. OpunH
Yel TyOaM KHBI TOPIMHT CIPradradX SpUUM XYUHHH
YYCTYYP23p MHiA3XK Oaiiraa Hb Oairais SKOJIOTH 00JI0H
XOTBIH JIPJI OYTHIPA OHLIOH ad XoiOorJonTon Ouida.
OpnooruitH Oaiijnmaap MAIXUN HUNTHIH YHIIBIPIIK
Gaifiraa OOJIOH XdOpAriadk Oaliraa spuuM XydHHH 15
XYBUHUT COPrIdrinX, 85 XyBUHT yTaMiJIanT HAXWUiIraa
YYCryyp2aop mmidamk Oaiiraa [1] 6a 30BXOH I'yaaMKHBI
paaTYysdrT 1 600 cast rapyit TOHH HYYPCXYWIHAH XU
Oalransa surapaar

B. Mowueon ync, Ynaanbaamap xomvin apuum XyuHuil
X2p22na

VYiraan6aatap XoTbIH XyBbJ1 2023 oHbI Oaityraap 1673000
xYH amTaii 6ereeq HYB-b1H TOOMOOTOODP 3HA TOO 2035
onbl Oariaap 1900000 xyH aMTaii 60JIHO T TYTHIK
6aitna[2]. OpunH mArT XyH TOPOIXTHHH ©I6p TYTMBIH
XOPATLPAT [AXUJITaaH 3pYUM XYUTYHUID3p TOCOOJIOXUNH
apraryit 60osicoH. MOHTON yJCBIH X3MX39HJI HAT XYHI
HOTJIOX NAXWTaaH dpYuM XYIHHHA XOMX¥33 2014 oHBI
Oaiiamaap 2032kBrT.11 Oaiiraa 6a 3HY X3MIKID KT HPIX
Oyp eceH HIMAIICIIP OaiiHa.


mailto:e.tugldr0220@gmail.com1
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YHITIHIAT3HYYARAT aBd Oonoxoop Oaiiraa Hb Mall TOM
25 JIaByy TaJlyyIbIT Y3YYJIHI

05

BT ———————
FEEER - ———
1989

1990  ——————————
1991 ——
1992 E——

1993 I

1994 I

1995 EE——

1996 I

1997 —

2002

2003 EE—

2004 I

2005 TE——
2006
2007  ——————
2008

2009 E————
2010 ————
2011 ——

1985

ManraH kBT.,
.
= = n
1986 —

TI'pagux 2. Monzon yiceln H32 XYHO HO200X YAXUIZAAH IPUUM
Xyunuii xamoncs. (Manzan kBm.y) 1985-2014

C. I'spsnmyynse

VYnaan6aarap xoton 90 msHTa Tapyil TYIaMKHBI
TIPIATYYITHIH Xdparmpd Miaapiuiararail Oaifraa
b6ereen 2020 ombl Oaiimmaap 70 rapyil MsHTaH
rparmi mer  Oaitra[3]. DHeXyy Too cynanraa
XUHUTICIHAAC XOHII ©COH HAMIMICIIp Oaliraa
Oereen 220B-H coauyM JIaMITyYBIT X3P3TJIIIHIIC
XacaX OpuMH YeuiH Oyrwy Oara wammeiH LED
IpIYYIuir opiyyscaap oyit. LED rapain Hb apuumM
XYYHUH X3pariadd Oaraac rajHa r3paaTYYIdITHHH
XOMKID epIIMiH Jlamraac ux 0eree/| alIuriIalThH
Xyrarjaa WK 9ajuiblH nammaac 10 gaxus ux Oaiix

1-p 3ypaz. Eco tree moxeopeomotcuiin wiuitosn

Hb 4 OWid.

I'spanryymer ©Hb MoHron yicelH —4aHap ~—
CTaHJapThIH Jaryy UCS1902B:2022 «(\(‘ 7z ?
“T'oponTyy/drT TaBuX epeHxui maapaiara’[5] /%/

\
xoThiH crangapt, UCS1902A:2022 “I'spantyyanx E
TOXOOPOMKHUIT Oaiipimyynax CYypHIIyyJIax & - E =
o o wn
TEXHOJIOTUMH yaupaaMx’’ 33pruir aarax MepaeH & = § 0
™ =
cyypunarzaasa. [6] 3 < E M7 =
o
UIOHTUIH OHJIPUIT XAMPYYJICAH AHTUJIAJI[7]
1-P XYCHOI'T
Ne I'opanTyyaruiiH MoHruitH HYp XoMKd9 (METp)
1 OHjep moH 15-40 I
2 JlyHiax eHepTaii moH 12-15 £
3 ABTO 3aMBIH I'9PJIUHH IOH 6-12 £
4 IpIRPASTT XYPIISHIUIH MIpIniiH 25.5 3| ¢
1IOH R
5 3yur HOTOOH OaiiryyIaMyKHIAH IIOH 0.6-0.8 Y

11l. TOX06POMIKHUIH OHILIOT, JABYY TAJI

A. Eco tree yonsemanmutin yse

Omixyy Eco Tree rymamXHBI TIpINTYYJITHHH
TOXOOPOMK Hb [aH TaHIl TyJaMiKHBI [3PIATYYITCHIH 1000 mm
YYP3T TYHMLTII3A  30rCOXTYM HaxwiraaH Jayryi
LPHOIIAX, Tap yTac LPHAMX MOH LAaXUM M333JUIMNHH
cambap OaiipiryyiaH TyxaitH OaiiprmmiTait Ofp XOOTHEI 2-p sypaz. Toxo0poMIMCUTIH XIMHCD)
CY/DK?? Ta3pyyhA, TyXallH UaruiiH OOJIOH OWpBIH
OAPYYAMMH Lar araapblH M3I33JUIYYX 3aMbIH TYDXKPAJI
xapaaj 30rcoXryit TaKkCcu ayynax 33par

TexeepeMkuiiH CyypuiH OaraHelH XOWI Tajx
raspaac 1.35 mMerpuiiH eHAepT TOBTIH mAIAIL Oaipiaax
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0a murauuitH m1P3p 00poo yCHAaaC XaMmraanax XaalT
OaiipnyymHa. TyxallH JRIAMAIPIP  yTac I[PHIMDX,
[aXWIraaH AyTyd IPHATIRX Tenbep aBax QyHKITal MOH
TyxallH eJpuiiH 0a o¥pbiH 10 XOHOTMHH Liar araapblH
MPIPRIRI, oifp Oaiipiax XOONHBI Taszap, OaHK 33par
X9PATLPITIH  MIAPRIUIYYZ TYYHWIH TaKCH Jyynax
YHTIuarasHYyya Oartax oM. YTac OOJOH NaXWiraaH
OYTyH [PHATIDX YeI IPHAIJIICOH Xyramaaraap Oyc
X9PITIICOH  3pUAM  XYYHHH  XOMIXKIIIrBp  Tendep
X9PATIPIYMIH Xasraac xacarjaxaap 30XHIlyyJiarjaaHa.
Oepeep X301 TyXalH X3p3TIdrd ypIbUHiIaH rap yTcaH
IP3p33  cyynracaH application-T  MeHTeH JIyHII3)p
IPHATIK aBCaH YHTIMITIDHUNXID X3MXKIIHUN Terbep
cyyTrarjax oM.

DHAIXYY TOXOOPOMKHHT OalipiyylicHaap OJOH TaJbIH
NaByy Talyyaraii OaiiHa. [8]

e HapHbl 3puuM XYY 33p3T COPIISIIRX IPUUM
XYYHHUH 53X YYCBIpUUI alMriazar ryJIamMKHbl
P31 Hb 4YyldyyXcaH HYYpPCHMH XapaaT
Oaibir  OyypyysDK, TOTTBOPTOM HMPI3IYHT
JIOMKUX3 Tycanjar.

e  Copranrmpx 23puduM XYYHHH 03X YYCBIpHIT
alIuriiacHaap T'YJaMKHBI paI Hb
HYYPCTOPOIruuiiH sUIrapyyJaiThl OyypyyJrK,
Oalranb OpPUYHBIT IPBIP Oaiinraxan TycaiHa.

e  HapHubl 3punM XYy4ssp aXwniagar T'yJIaM>KHBI
IIPINTYYJIST  Hb  CYIDKIIHA  XOJIOOTHOX
maapjgararyd  0erees 3H® Hb  TOTTMOI
LAXWITaaHbl 3ap UIBIT apuiIrax OOJHO.

o  IlaxuM ayryii 33par Oairaiiba 33T TIIBPUNAH
X3PATCIUUT IPMXKHUX Hb araapblH OOXHMPAJIBIT
OyypyyJDK, araapblH YaHapbIl caibkpyyJaxal
TycaJlHa.

e  HapHbI 3puuM XY433p @KWIIaAar T'yZaMXKHbI
Ip3J1 Hb XaMIWiHH Oara 3acBap YHITIHIr?3
maapagar 0ereej NAXWIraaHbl 3X YYCBIPT
X0NOorgox — maapajararyd  Tya  3acBap
YHIamIIrasHIi 3ap Tk OyypyyJiiar.

e ['anbaa Oararait LED rapimiir ammriacHaap
TYAaM)KHBI T3p3J1 Hb TOPIUHH  OOXHUPIUIBIT
OyypyymX, aH aMbTAaJ Y3YY/IIX HOJeeUIHHT
Oaracraxaj TycaJiHa.

e HapHsl 3punM XY4s3p aXwilajar TyJaMKHbBI
IIPAYYA Hb YJIaMKJIANT TyJaMiKHBI TIPIIAC
wiyy ypt Oaiimar Tym oHp OWPXOH COJHX
XIPArIPAT Oaracrajar.

e  Coprasardx 2puuM  XY4YHMH 93X  YYCBIpHIAr
amuriax Hb OalWTradMidH TaMIIUT  3CBAJI
LaXWIraaHsl Tacajjanrail Tyiarapax yesa OJOH
HUWTHHT WIIYY TICBIPTIH OOJITOX YaHa.

e  Copraardx 2puuM  XY4YHMH 93X YYCBIpHIAT
aIIUTIacHaap TyAaMKHBI I3PAIT Hb AaMXKYyJlax
SIBLAJA 9pUYMM XYYHHUH anjaraigaac CIpruiink,
WIYY Yp ammrtaifi ammriax OOJOMKHUT
OJITOJIOT.

l'ynam>KHBI TOPANTYYISIT OPreHeep alIuriariiar
Modular led light Tepnuita TIpariT COHTOH YHICSH TOBI
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Gatipmyynax Oereex TapimitH eHruiir 4000 KemnbBuH,
rapantyymnrair 4000-5000 JTromens3p Toomos. [9]

3-p 3ypaz. Modular Led Light cyypunazocan é6aiioan.

B. Cyypunyynax eazap3syiin onynoe

TecnuitH XYp39HA XaMTHIH TOXHPOMKTOH Oaipran
Hb XYHHUH XOJI XOJ6JIreeH HXTAU, r3pajiTyysar OoJoH
I33p AyplcaH  YIIYWII3HYYA ~ XaMTHHH — MX393p
mraapaargax raspyynaac[10] CyxGaatap ayypruita 4-p
XOpooHA Oaiipmax XwuwddHTYH caiin Lppannopxuiin
T'yAaM>KUH]I 0aiipilyysiaH TOOLoOr XUIB. DHA Oaiipyian Hb
HapHEI LaXHITaaH YYCIYYp Oaiipnyynaxan
TOXHPOMXKTOH 0a CyyZPpianT XaMmruiiH Oara Oaiixaap
ToxeepeMKHIAT System Advisor Model nporpammn
3arpapumiaa.

4-p 3ypaz. Tyxaiin 6aipuiund e6auiin myiio Hap Manoax, Heapzax
OHUYOZ

5-p 3ypae. Tyxain 6aupuiund 3ynst myiiio Hap MAnoax, Hcapzax
oOHYo2.
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C. Hapuwvl Heeyutin mooyoo

TexeepeoMKuilH HaJalITBIH OHUIMIT  XaMIHMHH
ammrTail eHIreep Oalpayynaar. bBaiprurelH XyBb X0
eprepruitn 47.914 xama opuyior 6ereen 3H> Oaiipians
X3JI9H X3MHUIH Hallyy rafapryysa HapHbl Halpar XaMruiH
ux updx Bd maruir Jleto-)Kopmanel apraap xuibx
rYHLATB. JIbto-2KopaaHsl apraap TOOLOOT I'YHIBTIXA
X3PATIIX Oreres Hb Gaipuuisia epreper =47.914, mex
TYypIIX TOXOOPOM)KHIH HANANTHIH OHIer m=45 X5M
MOH X3BT33 I'aJjapryy/ Tycax HapHbl HUHIO3p nanpar Qs
(NREL —wmitH caHCapblH XOMKWITHAH OTOTTHAT
aIlUIIaHa)

HapHsr xa3alinTeIH 6HIOT O

360-(284+n))

5=23.45-sin(2 22 )

n — TyxaitH eapuiiH nyraap 1-p capsiH 1-33¢ 1 rax
TOOJIHO

X9BT33 raiapryy A33pX Hap jkaprax YeHiH eHIer x

x = arccos(-tge-tgd) 2
Hanyy ragapryy a33px Hap >Kaprax yeuilH eHLer My
= arccos(-tg(p-m) -tgd) 3

Araap MaHIJIBIH TaJHa X3BTID Tajapryyn Tycax
HapHBI HHIIOAp mampar  Qa

24 360-n.
QA—;-QHT-[1+0.033-COS gy

- [cos@-cosd-sinmy+(

24T+ Wy . .

2e0 ) -sing-sind] 4)
Yymmmnruita koeddurment k

_Qs
k=22 )

HapHs! Huitn63p narpart capHICaH [anparhifH 33719X
XYBb YYJIUIMHH X3MXKIIHIIC €6peep X303 XIBTII
rajiapryyJ TyccaH capblH JyHJaX CApHUCAH Ialparuiii
x9Mx33 Q¢ 0a epuitH HUHITO3P Hanparuiid Qs XIMKIIHI
XaphIlyyJICaH Xapbllaaraap TOOIIHO.

% =1.39-4.027-k+5.531-k?-3.108-k®

6

(6)

[ynyyH nanparuiie mwoKyyIx koedoummeHT Ry,
T
180

- ™ - -
(CosS-coscp-smwx+m-wx-sm8-smcp)

_(cos&-cos(cp—m)-sinooH+

Ru=

‘wy-sind-sin(¢o—-m))

™)

Humkyymx koeddunment R

1-cosm
2

1+cosm
+

(8)

p — 'a3pbIH ragapryyruii oiirox yaasap

R=(1-%).R,+% .
Qs Qs

SIH3 BYPUMH TAJIAPTY YTUMH OMJITOX YAIBAP

2-P XYCHOI'T
T"a3pbIH rama; HIHH
T'a3pbIH ramapryy I())ﬁm“ox qg ;g;
Mec 0.7
beton 0.2
AcdaibT xap xepc 0.1
Dnc 0.4
OBc, ypramaraii xepc 0.3
Iacryit ux3HX Xepc 0.2
Iacraii xepc 0.7
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HapHbl TexeepeMKHiiH raiapryyn Tycax HHUIIOIp
marparuiftd xaMmx33 Qr

Qr=R-Qs 9)

TexeepeMkuitH HANyyTUIH OHITHHAT SH3 OYpHitH
yTraap aB4 HUIIOIp LaLparuitH XOMXKI9T XaMIHMHH MX
0alix yTraap TOXOOPOMKHIH HaIyyTHiAH OHITHAT
TOXUpyyiHa. [14]

2500
£, 2000

T 2

% & 1500

[S I

> L

'_' <

§§ 1000

g

§L§ 500

§§ 0

e 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Hananteln eHUrHitH yTra

TI'pagux 3. 0-90 xam0 mycax Hapuvl HUUNOIP yaupaz

2365

2360

Br/m?

2355

HHUIITOAP Harpar K

2350

2345

Hauyy rajapryy/ Tycax HapHbI

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Hananteln eHIruiie ytra
Tpagpux 4. 40-50 x2m0 mycax napuvl nuitn6p yaypaz

Wi#HXYY TOOIOOJICHBI 3IACT TyXaWH Oaiprimiag
OYTH JXKWIMIH XYPI3H/ XaMIHIH alliurTaid oHIruir oyx
OHIIOIT aBY Y33Xd1 47 XdMJI Tycax HapHbl HUIIO3p
maraparuiiH - XAM)Kd3  XaMruidH ux ©OaiB.  [9Bu
YHIABIPISX TOOLIOOJON CAJXMHBI adaajail 33PTHHT
YHICIPH — ToxeepeMxuidr 30 XOMHUIH  HaIyyn
Oalipimyynax Hb CalIXUHBl HOJEeJeJI 6pTeH 3BIAPAII
TAMTAJ yUpax Maraiaibr OyypyyioK Oaits.

D. Texeopomoicuiin yaxuneaan auaanan

Cap Oyp TOXOOPOMKHIH alIWTIaX 3PUYNM XYYHUN
XAOMXKI3 eep eep OaiiHa. JKumms He 6-p capl XaMIuitH
nx Oyly JIWHIPHX adaajulbll [axwWiraaH IyTyHH
IPHATIATY  233DK  Oaliraa 0on  OBJIMHH  yJIHpa[
HaxXwiraad OyTyd aXWDIaXTyH ydpaac XaMruifH Oara
aJaananrtaii OaitHa.
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o

m . — -
PV array MPPT |

Hybrid
Charge =7 A inverter
controller = R F
Battery 24/36/48V 4BV 10084z 36/48v 230v

o g b g l
T 1 e 1 s 7 g o o g s
H . Ughting & [
i :vstevln

6-p 3ypaz. Xopazneuuiin yaxunzaan Xonooamuin 6yoyyey

E. Yinoespasx yaxuneaawn spuum xyu

TexeepeMKuitH X3109PT TOXUPYYJIaH O3JI9H HAPHBI
HaXWiraal YYCTYYPHUHH MOIYyIh CYyypHITyyJICHaac
HaBYHBI XAJIOOPT TOXHPYYJAH CEIUIYYIUHT TapaaH
OaiipiryyiicaH HB amIATTall XdOMAP3H V39K Japaax
oererngeaT ¥ 7.5BT yamanTail ceJIMIAT COHI'OH aBJjiaa.

CEJUIMIH Y3Y YJIDJIT
3-P XYCHOIT
Mojenuiia ayraap 182MM*182MM
T'apumiri? 1SO, CE
X3MKID 182*182*0.5 MM
Yanain 7.23-7.46B1
AmWrT YHImiiH koeppuuueHt 21.9-22.6%
HS xon 8541402000
Marepuan MoHOKpUCTAI HAXHYp
Pmpp 7.46B1
Umpp 0.592B
Impp 12.604A
Voc 0.688B
Isc 13.226A

buanuit rapracaH MOJHBI 3arBapT TOXUPYYJaH HAT
HaBuuHA 64 cemn GaipiyyliaH HIT MOIYJb T'K Y39H
SAM mporpamMmaap CUMYJISIINA XUIAB.

Tadd

7-p 3ypaz. Cennyyo mapaan baiipnazocan 3azeap.

Ha3p nmypacanunan 64 ceTMHAT HAT MOIYNb X3MA3H
TOOLIOOJIOH CUMYJISIM XMMXZ33 NpOrpaMMJIl CEJUIMKHH
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Y3YYJIIT OrerAjduiil aliuriaH MOAYJIHMHH ereraauir
raprax aBHa.

Morminal Masismsen Power P Ratings 28 5TC
Pmer ATSATIS 95934 i

am %

Msting Contigurstion
Seanot neigee G

Apseciemate msition heigee Coe

8-p 3ypaz. Mooyauiin 2yiidan XyuoInuitn mypyiiz moouo0Jicon
oaiioan

MeH MOAYNUIH rapaiThlH XY4IdJ TYHI371 OOJIOH
Yyamand TOXMUpPYYJIaH UHBEpTep, YHIABIPIIX O0JIOH
XOpAIdX  HAXWIraaH »dSpudM  XYYHHH — X3IMXKIIHA
XamaapyyJiaH [PHAT Xypaaryypsir COHTOH CYypHITyyJIax
0a PHO HP TOXOOPOMXKHUIH TYyIryyp OaraHa HOTOp
OaliprmaHa.

Tigo Energy TSI-3.8k-US unBeprep — 1 mupxar

100A1 6arTaamskTail IPHAT Xypaaryyp — 2 mUpXoT

WNiiHXyy  TOXeepeM»k  COHIOX  ererylyynssp
TOOII00JI0J XUHMX3]] Japaax Yp AYHT Y3YYJI9B.

YWIABOPJIAX LAXUIITAAH SPUUM XYY

4-P XYCHOIT
- X3parmx
Cap MR 6osomkut AC
3p4UHM XY4 (KBT.1r) T
1 377.28 360.457
2 461.414 441.843
3 549.2 525.111
4 511.389 487.815
5 531.462 506.027
6 456.77 433.928
7 477.924 453.995
8 452.261 429.778
9 375.756 356.875
10 374.866 357.111
11 241.135 228.449
12 315.11 300.616
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Monthly AC Energy in Year 1
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I'paghux 5. Kuno awuznax 6onomaxcmoi AC-apuum xyu

DOH3 Hb KWIMHH [AXWIraaH »3pYuM XYYHHH
X3pammArd Oyy yrac mpHArmx USB opoar 10,
Haxwuiraan ayryi IPHATIIX OPOIT 3, UX TIPII, [aXUM
MDJIDIIMAH  cambap, KIKHI Tyy3aH TIIpIyYAUiH
XIPIATIPAT OYpIH XaHrax OONOMKTOH 0ereenx MOTOOX
X3pIrIRd 000X TIPANTYYIAT, HAXUM caMOap 33pTUiH
SPUYUM XYUHHUT TOOLOXTYHIIIp OOpIyylaX OOIOMIKTOM
SPUMM XYIHUH X3MXK33 UX Oaiix 60IHO.

IV. DJIMilH 3ACAT, YP ALLIUT

A. Awwuenarm 3aceapvli meJjlee610200

TexeepeMKHHH KWL  YHIABIPIOX  OOJIOMMKHT
SpUYMM XYUHHH XoMk33 5048KkBT.11 62 10TOOA X3pAriad
Oytoy rpai, camOapblH X3PATiIddr yiupan OypuilH
OHLUIOT, ©JpuilH naryyzaaj xamaapyyiaad 1000xBr.u-p
ToonoH 3882kBt.11 Gopiyynax 6010MKTOM OaliHa.

CYVPUJIATJAX TOXOOPOMXKY Y JUH XYUUH YA TATT

5-P XYCHOI'T
ToHor TexeepeMKUIH HIP Yagan, Bt Too mupxsr
Hx rapan 50 1
JKusxur TyysaH ropayy 5 30
Jyryii IoHATIrY 110 3
I{axuM M3I93JUIHIH cambap 100 1
IIpuarmery USB 15 10

Axwryynax —sBIaJ XSHAQJITBIH KaMmep 3acmap
YHITUUATY? 39PTUUT XsHAX an0aHbl aXWITaH 33p3T
TOMMJIOTJIOX Iaapjjara rapd upH3. TuiMisC 3XHUM
9JDKUJ, YYHUUT apuibKaaHbl KOMIIAHUYJAJ ©6pCIUNH
Gapaa OYTI3rIdXYYHHUH cypTamyuiraa OOJITOH aIlInTIax
HUITIMI H3BTPYYIRX Oaiiamaap opyyinkK Up3X Hb dIUIH
3aCTHITH XyBbJl TOTTBOPTOH OaiiHa.

3882kBr.1  spuMM XYYMHr HapHBl LaXwWwiraaH
YYCTYYPHUIH YHIABIPIICOH 3pUUM XYUUHUT OOpiyyiax
0110H Caprasradx 3pUuM XYIHHN XyynuiiH [16] xypasug
0.12am.moyuap/kBr.1 6aitna 2023 onsr 10-p capein 20-
HBI puitH O6aimtaap a4 y39x37 0.12am.momtap Hb 408
Terper Oaifraa 0ereex 5HY YHIIPID IPHATIDITHHH
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Tapud TOrTOOK Oopiyynaxanm oxkwiamdd 1.65 cas
TerperuiiH Oopiyynantrail OaitHa. [[33p mypacaHuwiaH
apwDKaaHbl OalryyjularyyiblH 3ap CypTaT4uiIraaHj
AIUIJIaH  aHXHbl XOPOHI'e  Opyyjairaa HapHBI
LaxXWIraaH YYCTYYP, L[PHAT XYPUMTIYYPBIH
AIIUIIIANTHIH XyTalaa Jyycaxaac eMHe HeXeX OypaH
0O0JIOMIKTOH.

B. baiicans opunbl Ho100161

Hwiit sxunmuitH Typmma Texeepemx 5048 kBr.ap
9pUUM XYY YHIIBIpIIX Oereen yJaaMiIIaaT apraap
Oyloy [nyjgaaH [aXWwiraaH CTaHIBIH CYJDKIIHHUH
LaxXWwiraaHaap  XdporadcoH 00l TeXeepeMKHIH
LHaxwiraad 3p4uM XY4YHUN X3paraass xung 2000 rapyit
KT HYYpC Imaapzarataii 6aitaa. (1kr Hyype eepee 7000
opunM Kkanm Oereen kBr.m xyeupraxany 8.14xBr.x
00JHO. YypsH TypOHHBI aIInTT yimitH
koepunueHTHIT 30 XyBHap TOOLOX IKTI HYYPCHA3C
rapraH aBax OOJOMXHT 3puMM Xy4 Hb 2.44xBr.aq
6onHO.) 1Kr HYypcH?3C 2.42 Kr HYYPCXYWIHIH Xuii
srapax 6a Eco tree TexeepeMk Hb XKUINMH XyramaaHs
5 TOHH rapy#l HYYPCXYWIMHH XHHAT XOMHIX33p OaiiHa.

MeH VYnaanGaatap XoTelH HHUUT 90 MsHra rapyi
IOPIMKHH X3parmpd Oaijar XoMa9H AypAcaHwiaH Oyx
TIPIMHAT COPTI3TIRX IPUUM XYUIIP MUHAYK yaaBai 39.4
cas kBT.11 3punm xy4 Oyroy 16142.5 Tonn HYYpC, 39065
TOHH HYYPCXYWIMHH Xuii Oairanmpn —surapaxaac
COPrUMIDK YagHa.

V. JAYTHDOJIT

Copraorpx 3puuM XYUHMH 53X YYCBIPUHT allInriiax Hb
HYYPCTOPOTUHIH SUIrapyyJanTeir Oyypyysnk, Oairaibn
XyBb HOMIpP OpYyylJiax TOITBOpPTOii Oereexa Oaiiranbi
93ITIH COHronT OMdd. YT cyaairaaHbl @KWl HapHBI
9PYMM XYU93p XWUIAAAr TyJaMyKHBI TIIpiuir Oue
JlaacaH CHCTeM Oaif/ylaap ammriax Hb 3apAajl XdIMHIK,
3acBap YWIUWIIDS XUWX3[ allur TYyCTalWr OHIVIOH
TOMJPIIK OosHO. HapHbl 3pumM Xyusdsp axuiuiajgar
TYAaMKHBI  TOPAATYYIST Hb  CYIDKIIHI  XOJOOTIOX
maapjararyii 0erees SH3 Hb YHITIH I OyToIL,
OalHI'BIH [axXWiraaHbl 3apJUIBIT apuirax OOJOMIKTOH
oM. MM KU STOHH HYYPCXYWINIH XUHAT XIMH3X33C
raJiHa [axmiraaHbl 3apJajl 4 XaMHAITTH OaifHa. ['3con
X3[MH 9 CyAalraaHj 3HI aprblH 3apuM OOJOMXKHT
COPHWIITYYZX 3CB31 CyJ1 TalyyAbIl OHIOJXK OOJHO.
Kunasnbom, HapHB THpIn  Oaratail raszap ACBAI
YYTIPX3r ar araap yAaaH YPraJDKHICSH YeI HapHbI
9PUYMM XYUI3p XKWIIAAAr TyJaMKHBI 3P Hb THHM 9
Yp AyHTdH Oaiimarryii.  Coprasrmadx 3puyuM XY4UHT
amMrian Oue jnaacaH cucrteM Oaifjylaap TyJaM>KHBI
DIPAATYYATUIT alIuriax Hb OJIOH HUMTUIH XYyBBI Yp
JOYHT3H, TOITBOPTOH MIMIIAA  OOJOXBIH  33PATII)
TIIBPUIH TOTTBOPTOI COHIONT, HUUTMUNH OpPOJILOOT
JOMKUX O0JIOMXKTOH. MaHali cyanraaHbl Xyp3dHA HAT
ToxeepemK manraap S000kBT. spuum Xy9uir KuinH
Xyragaanj  YWIABIPJIOX  Hb  MOH  XAMXKIDHUHU
HYYPCXYWIMHH XHHT XOMH»K YiaanOaatap XOTBIH
9KOCHCTEM]I 3EP3T HOJIO® Y3YYJIIX33C rafHa CIPIIdrIdX
9pYMM XYYHHH JaByy TajbIl HUAT3] TaHUyNax epx Oyp
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XOMHITTOH  X3parmdrd  OooXox 9 3eparanp
HeJeenHe.I'hcaH X uil u uitM Tecnyyauir aM>KunTTai
XIPITKYYIDXUHH TYJJ OPOH HYTTMHH HOXIeN Oaipan,
O9pXUAIMHAT  calTap TeJeBIIOXK, aHxaapd Y39X
X3pArTHH.
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SPJISM IIAHXUITISHUN BY TORJIMUH DMXA3TIAJI
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MOHI'OJI YJICBIH 3XC-4 AIHUTJTAT TAK 1% I]{H.JDKHJITHFIH
I'OPUMBbIH XAHAJIT, M2/22JIJIMUH CUCTEMHUHUH CYJAJIT'AA

2.30mkapran’, B.2ux-Amap?, O.Menren6asp?, B.3araxopou?, C.Axapcypan?
Mouroun yic, Ynaanbaarap, IIYTUC, Dpunm Xyunuii cypryyins, Llaxunraansl TeXHUKUIH candap
*Xon60200x 30xuozuunn u-wiun xaaz: 201009287@gmail.com, zagdkhorol@must.edu.mn

Xypaanzyii—MOoHTr0J1 YJICbIH 3pYUM XY4HMIi TOBHiTH HArac3H cuctema 2004 onooc xoiim 6yroy 2006, 2015, 2018, onyyaan
TOMOOXOH TACPAJT rap:K CHCTEeMHIiH TOIrTBOP:KHJIT aJJarfask 3X yycBap TacapcaH. Haracsn cumcreMuiiH TOTTBOPKHJIT
ajjjaraax, aBaapblH XYHA HexueJ i Oaiican yuypaac [ducnerdepmiin ynmcumii TeB TOXXK-uiin Pesie xamraanaar,
aBTOMATHKHIH aa0aHbl 3yI3d¢ X3P3EKYY/IdX MIaapajarataii apra XsMuKIHYYAMIT aBY 3x3Jc3H Hb 2019 onnx WAMS
CHCTEMHUIII HIBTPYYJ/IK, ALIMIVIAATAH OpyyJcaH fBjaaja OaiiB. MHracHp MOHroJ yJIChIH 3pYUM XYYHHH CHCTEMHIH
HaliABapTail 0aliaJbIr XaHraK HAAWIUIH XOIKJIUHH 3aMBIT HIICIH IOM. YT cygaiaraansl axiaaap WAMS cucremuiin
YHIC3H OHITr0oaT, OHIVIOT, O0YyT31, MOHI0J y/Icaa HIBTIPCIH 0aiinan TyyHuil yp AYHruiiH Tanaap cyaajiacaH 60.1Ho.

Tyaxyyp ye— Wide Area Monitoring System, PMU, PDC, nazocan cmanoapm,

l. YIUPTrAJI

DpurM Xy4YHHI canbap Hb ajgMBaa YJIC OpPHBI
aroyJNTy# Oaiiiai, TOTTBOPTON XOIKIMUAT XaHTaxall dyxal
ad xonbormonroil cyyph canbap roM. TuitM 4 yrtraapaa
OJIOH YJICaJ XYJI3H 30BIIOOPOTACOH TEXHHUK, TEXHOJIOTUIT
oar amjanrydl HABTPYYIdXI3C DBXIP)MA, OPYMH YEHUilH
nporpamMM  xaHravpkuiir OXC-nuit ropum, TOOL00
cyJanraaHj amuriax x3parri. llaxunraan MexaHUK
LIMDKUITARH OOJIOH TOTTBOP)KCOH TOPUMBIH YeI dpYHM
XYYHHH CHCTEMHUH TOJIOB OaliJIbIl TyXailH STIINH] Hb
WAMS cuctem?dp XSHAIT MIUHKUITD XUNX Hb TDIXUR
HUNT3A HUATIAr X3p3rmd 60ipk OaitHa. MY-bH OXC-1
WAMS /Wide area monitoring system/ up Iwmoxunruita
TOPUM XSHAJT, M3A3IJUIMHH CUCTEM I'3X HAp3H aop 2019
OHBI 12-p capweiH 23 HBI e6p aMKWITTail HIBTPYYJIH
amurnax OaifHa. YT cHcTeM Hb MB3ARAIAI IyTIIyyiax
yXaajar TeXeepeM)KYYI33C, LAruiH CHHXPOHWIOTICOH
BEKTOP XOMKHJITHIHH ererzes Myriyyjax 00JoBCpyyax,
Xajaranax, TOITBOPXKMITBII XaHrax 33p3r 39p3T OJIOH
TYBIIHUH aBTOMaT)XyYJIaITHIT OarraacaH CUCTEM IOM.

Il. WIDE AREA MONITORING SYSTEM- WAMS

WAMS Hp 3p4MM XYYHHHA TOTTBOPXKCOH OOJIOH
IIWDKAITARH TPOIIECCHIH TOPUMBIH M3IJUIHUT GOauT
XyTanaaHsl STIIUH] XUHMAJI JaryyJiblH TyclaMjKTairaap
LAruiiH CUHXPOHWIOI/ICOH BEKTOP XAMKWITHUHH yTraap
HOIJICOH CcaH YYCIdH, WIyypxail axwuiaraa TYYHHH
YIUPIUIATBIH TYBIIMHI M3II3JII3T cCHCTEM oM[1].

Toeu Tyyx33¢c nypasan WAMS-wuiir anx 1980-aan
OHBI cYyYymd3p bonHBummmitH Opunm XyuHuil ynupanara
HABTPYYJIC3H 0a 3H3 Hb bapyynsl CucreMuitn 30xXuiyynax
3esnen-(WSCC- Western System Coordinating Council)-
Tl TMHAMPK MO32J13J1 HOH dyXall maap/jiaratail oaiicantai
xon000To# toM. Xoia Amepukuitd [IDXC ap WAMS-wuiir
XOPATKYYIAX AHXHBI TYPLIMITBHIT aMXKIITTal XHHACHH
6arimar. 1994 omooc xoim Phasor measurement unit
(PMU) Oyrooy marmiiH CHHXPOHWIOTACOH BEKTOP
XIMKHUTIIXYYHAUT XIMkuX Texeepemxkuiir WAMS-x
aIlMTIIaX dX3JICAH [2].
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1. WAMS-HitH BYT3I]

WAMS Hp YVHACOH TOBIOpCOH OYTAIOTIH Oa
CHUCTEMHUITH COHTOCOH IPryymda Oatipuryyncan PMU,
teBiepcen PDC (Phasor Data Concentrator)-pyy
XOJIOOT/ICOH TMPOTpaMM XaHTaMX, OTeraJHiH caHTal
OaifHa. DAr39p Hb CUCTEMUIH VIl aKUILIaraar TacpaiTryi
XsiHaX OOJIOMYKUHT OJITO/IOT.

C37.118.1-2011

= \W‘AMS
PDC

’
C37.118.1-2011

]
Z= PMU 4
1 e
F &
7’

GPS xuiiMan garyyn 1

1-p 3ypaz. WAMS cucmemuiin eponxuit oymay.

3ypar 1-v xapyyiachaap PMU 6Gyroy (Phasor
Measurement Unit) texeepemkuiiH Tamaap I3ITIPIHTYH
aB4 y3be€.

A. Phasor measurement unit (PMU)- yaeuiin
CUHXPOHUTO020COH BEKTNOP XIMICULOIXYYHUUS
XIMOHCUX TOXOOPOMIC

1988 oOHa BEKTOp XOMIKWITHHH TOXOOPOMK
(PMU)-wuiir Dr. Arun G. Phadke 6oson Dr. James S. Thorp
Hap 30XHOH 0YT?3¢HH OaitHa. MHIrCHI3p naxmiraad SpuuM
XYYHHH CHCTEMHHT aJIC 3aifHAac X3MXKHX, XSHaX 00IOMXK
HIOTJICOH TK Y3»K OomHO. Phasor rmsr Hb XyBbcax
TYHUIMHAH LaXWiraaH CHUCTEM JIPX CHHYCBIH JIOJITHOHBI
XOMXK33 0a (a3blH OHUIHHT WIIPXUHIIAT KOMIUIEKC TOO
om[3].

Japaax CHHYCOM TITIIUTIJIMIT aBy Yy3be:

x(t) = X,,, cos(wt + ¢) @Y
OH: Xy, -CHHYCHO/I IOJITHOHBI X3MXK33, (M-arliiH 3yypbIH
JABTaMK, ¢- OHITHIH dXJIDJINKH 13T


mailto:zoloo9287@gmail.com
mailto:zagdkhorol@must.edu.mn

SPJIOM IIAHXUITISHUN BY TORJIMUH SDMXATIAJI

CunycouasH (Ga3bslH AYPCIINNAT fapaax Oaniaap
Y3YYJI3B!
x(t) =22 ei0 =X (cosg + jsing) =22 (2)
vz V2 vz
(1); (2)-miin curycHOM 60OH (a3bIH AYPCIdIHIT 3ypar
2-T XapyyJas.

inary

T e

-

a) 6)
2-p 3ypaz. a) PMU-uitn cunycoud cuznanvin oypcnin, 6)
Daszopvin Oypenin

PMU ®p ryiimen 0OJOH XYYIDIHHH BEKTOP
YITYyIOBII OOAWT XyramaaHsl STIIHHJ XYJI93H aBjar
toxeepemxk oM. GPS (Global Positioning System) Oyroy
OalpIIiII TOTTOOX CHUCTEMHUIH TyClIaM)KTaiiraap MaruifH
CHHXPOHWIOJBIT YYCT3H, CYJDKIIHI XOJIOOrIoXK Oyid
aJICNaracaH IPTYYA33C STIIHH 3YyPbIH O0UT X3MKUITHHT
aBax Oomomvkwuiir onrogor. Epauitn PMU Hb cexynmaa 30-
60 XOMKWITHHH Japaajjaap  Xyramaanbl — ©HIepP
HapUMBYIANTAH  XOMXKWITHHT M3IIIJ3X  OOJOMXKTOM
Gaitnar[1]. DOu> ©He ymamkmant SCADA  XoMKHATIIP
OONOMXKTYH, CYDK?9H JPX JAWHAMUK  IPOLECCHIT
HIMHKIIIX3 Tycaliar oM.

PMU-33¢ upcan erermmiir IEEE C37.118 Gonon
IEEE 1344 nporokos amuriad LOy[JyyJDK, TOJOPXOH
CTaHaapT AITOPUTMBIH Jaryy 6ostoBCpyyIaH
MaIIIRr[4].

PMU-uifH HOTICOH CTaHIApT TIAST Hb ©6p 0ep
YHIABIPIdIYAUUH YHAABIpAdcoH PMU TexeepemMxkyyn
XOOPOHJ00 XapWiIlaH ysjijaa XoJ000ToW OalXbIH TYIJI
HOIJICOH CTaHIApTHIT Jlarak MepAeX Hb uyxaj Oaiinar.
IEEE-uiin = myBpan  CTaHZapTyyObir  CHHXPO(ha3bIH
XOMXKWITUMH  HapUHBUWIAJ, OrerJIuidH  MAAIIJUIMNH
HalBapTai OalIBIT XaHTax 30pUIr00p TapracaH OaiiHa.

IEEE Standard 1344 xaM33xX aHxHbI CHHXpOodazop
cra"gapTeir 1995 oHn rapracaH 0ereen YYHI X3MKWIIT,
X0J000 TEXHHUKHUIAH Y3YYJINTYYA OarTcaH Oainar.Y yHUIA
napaa |EEE C37.118-2005 crammapTeIr rapracaH 06a yr
CTaHAapTajJ  JaBTaMXKHUIH  Xa3alliT Hb  H3PJIICIH
naBTamkaac £ 5 ['-mifH xs3raapT 6aiix 6eree  HHrICHIIP
PMU-uiin axuiiaraar Toaopxousok erced Gaiinal[5].

3-p 3ypaz. Monzon yncoin I{3XC-0 awuznazoasc oyis OXY-vin llapma
komnanuiin PIT4.12 3azéapuin PMU.
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PMU-T51 XOJIBOOTOI TOBY BAPUMTY V/I[7]
1-P XYCHOIT

Anx PMU-T Virginia Tech-71 30X10H GYT93C3H.
Virginia TexHomnoruitH nadoparopun PMU-T aax
cyyJracaH Oaiian.

GPS

receiver

1988 onp

Signal
conditioning

User
Interface

1992 0un | PMU-T aHX apiipKaanK 9XJDB.

AHXHBI crHXpodazopsH cranapt IEEE1344

1995 onn YYCCOH.

Xolng AMEpUKMIAH TYYXdH JDPX XaMIUAH TOM
XOMKHUM Iaxwiraad Tacparr rapd S50 cas rapyit
XYH XOEp 6IpHIH TypIII Sp9iM Xyuryii Oatican OaifHa.
VYmaap cHHXpodazop XIMKIWITHIAH TOXOOPOMKUNT
armmrax OoMmKI).

2003 onnt

C37.118.1-2011- Opunm XYYHHA CHUCTEMUIH
cuaxpodazop xomxmwrtuiiH [EEE crapmapr. C37.118
CTaHIapT Hb 3pUUM XYYHHI CHCTEMHIH
TOXOOPOMXKYYIHHH  XOOPOHAOX CHHXPOH  (a3opbiH
XOMKHITHHH ereraen COJIMIILIOX aprauiasIr
TOHOPXOMIIIOT.

IEEE C37.244-2013 up PDC  TexeepeMKHiiH
GyHKUMOHANP  Imaapjajiara, — TYWIPTRI,  Xapwinaa

XOJIOOOHBI CHCTEMJI 30pHYJIarjiCaH TapblH aBjara oM. YT
CTaHAapTaja aloyiryi Oaigan, NPOTOKONBIH AIMIKIAT,
xapwiaa XoJ0oOHBI X MAIT 17  (QYHKIHOHAIb
1aap/yIarsr TOAOPXOMICOH Oaiar.

IEEE C37.118.2-2011. crannaptein naryy PMU:

* JTaeramx— +0,0011 11

* Ouruitn angaa- +0,05°

* XyBbcax I'YWaauidH xyuaauidd yrra— + 0,1%

* XyBbcax ryimauiia xya—+ 0,2 %

* Boxut 601oH Xyypmar uanan—+ 0,25%

* lcekynma 50-150 XoMKUIT XUIX

* Oop 1P3p33 14 XOHOTHITH MDA XaAraHa.

PMU-r papaax Oaifyraap 2 aHrwDK OaifHa.

(C37.118.1 cranmapThIH XyBb1)

P anrman Oyroy XamraananTblH aHTHIIA: XypJIaH XapHy
YHILARATOH, IYYATYYp Iaapuiararyi;
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*M amrmman Oyroy XOMXKWITHHH aHTWIAN: OHIep
HapuiBYJIaJl, ©6p TOPIUNH JOXHUOT IIYYX, XapHy YHIIAI
Hb yJaalpanrai.

OArsnpadc  X3pAMIdrd  Hb - SIMAp  aHTHJUIBIT
AITAKSHIITH]T X3PIT T GOIOXBIT COHTO0T[6].

sMap

1V. MOHT 0.1 YJICAL H3BTOPCOH WAMS CHCTEMHMITH
TYXAM

2018 onbI 9 capbIH 15-HBI 0 APHITH HATJCIH CUCTEM
rapcad TOMOOXOH aBaapsiH napaa IYT TOXXK-uiin Pexne

XaMraajajr, aBTOMAaTHKMHH aj0aHaac  CHCTEMHMH
TOTTBOPXKWITHIT  OomuT  Oalamaap  YHIIDX,  pere
XaMraajanT  aBTOMAaTHKMHH  a@XWularaar  XsHax,

JUCTICTYCPUNAH YAUPUIATBIT OHOBUTOM 30B OOJITOX I'IX MAT
30pwiroop IWIHKUATHITH TOPUMBIH XSHANT, MAARIJUTUNRH
cuctem WAMS (Wide Area Monitoring System)-wuiir
XOPIrKYYJIIX33p CaHaauJaH TOCHUNH  YHIICIDIUNT
OOJIOBCPYYJIaH HAITACOH CYJDKIIHJ alllUIIax OaiiHa.
Witnxyy  1IDXC-uiiH  HITOC3H — TeneB  OalaibIr
IIMmKUATURH TOPUMBIH  XSHAAT, MBARIJUIMIAH CUCTEM
(WAMYS) ammuriian XssHaX 00JI0MKTOM 00JICOH oM[2].

HEE =
i
%

Elpros dupresin
WAProtector
1IPOrPAMM XaNr anx
Gyt POC ceppep
XWANT MOAIINON
ywpanarom NC
Gono crnedt

Cynaamt
xamraanant Firewall
forooa cyrxes

——

Moasanan uyrnyynax
Gonoscpyynax Texooponk PDC

TCPAP cynwaswmi

Toxeopeux

MOKACC |
GPS

Napuia dbuprimnn
onow cysart

PN4A.11 P42
TOpNMIN 3BIpIN
npouece Buumry
Toxooponyya(PMU)

Liarmitn cuXpononsin
o
1PPS, IRIG-B (£1 mxc)

PMU roxooposmyya

4-p 3ypaz. Monzon yncein /IYT-uiin 2apeacan WAMS cucmemuiin
eponxuii oymay.

SCADA  cuctemMuiir  aBTOMAaTHKT  alllUIJIax
Ooomomxkryit Oaifmar. Xapuan WAMS  H3BTIPCHIID,
TOTTBOPXKWIITBIT ~ XaHTaX TOBIOPCOH  ABTOMATHUKHHH

cucrem 6uii 6oarocon (LSAP)[2]. MeH sHaXYY cucTeMuiir
TacpPAITHIH YeJ aluriax Oaiiraa 6a TyxaiH mryram Jadap
Tacpant rapaxan GPS-»3p gamkyynaH XaaHa Tacpair
00K Oaiiraar XyraraaHbl XOIPOTJONTYHTIIP
WAProtector nporpaMM XaHramM>XKHHH TycClaMmiKTauraap
XSTHAX,TaCPaJIThIH IIaITTaaHbIT WIPYYIDK, IIYH
MIUHXWIT?, TOOI0O CyJajiraar HapuhH XWIDK CyAaiiK
6aitHa. IHracHI3p HAT/ACHH cucTeMA rapy 6osox Oaiican 7
Y yJlaarviiH aBaap caariaac COPrUHIDK 4aacaH aMyKHIITTal
YP ZYHTIH Y3YYJDAT Y3YYJCOH OaiiHa. Oepeep Xai6amn
MoHron yiCHIH HaXwiraad SpylM Xyd TII cyyxaac
COPTUIIDK cHUCTeMA YYc»K Oo0J0X OYXHH 11 TepiuiH
aBaapblH TOPMMBIH Y€I  MOAPDJ3I  XYJ3H  aBy,
0OJIOBCPYYJDK, CHCTEMHUHT TOTTBOPTOM aBY  YIIPX
yiuuiir 60THHO XyTanaaH] XUHX OOJOMIKHMHT OJITOX
OyH 1OTI] aBTOMAT CHUCTEM FOM.
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A. WAProtector npocpamm XaHeamxucuiin maiaap

MoHrosn  yichlH 3p4YMM  XYYHMH  CHUCTEMJA
cyypunarncad WAMS cucTeMuiiH mporpaMm XaHTaMX Hb
Cnosen yncerH ELPROS ¢upmuiin spunmM XyqHAN XSHATT,
yIUpAara, aBTOMAaTHKUIH CHCTEMUIH OJOH TanT (YHKI]
oyxuit WAProtector mporpamMM XaHraMX 06ree1 I3IIXHHH
40 rapyit opoHz amuriaraax OaitHa.

VYt ¢upm Hb 2001 oHx Oaiiryynaracal, mporpamMm
XaHraMmX Hb OOIMT Lar XyramaaHa XHHIIK Oaliraa
OrerJMIH MIMHXUITIAr 3aarjcaH alrOPUTMBIH Jaryy
SPUUM XYYHHUH CHCTEMMHI YHIIIX, YHIWII Y3YY/IdX,
ynupaax Oomomxuidr onrogor. WAProtector Hp oyioH
yiceiH [EEE C37.118 cranmapThir XaHTacaH ererIHHT
6onoBcpyynan Monitoring protection 6a Automation xuitx
OypsH OOJOMXKTOW mporpaMM XaHramK oM. Manai
cuctem cyypuwiargcan Waprotector Hb 1000 xypTanx
L[3r33p 6preTrex OOJIOMIKTOH.

WAMS-mifH XgHaNTHIH QYHKIPA JapaaxX M3IR3JUTYYA
Oartana. YYHI:

Oscillation
TOrTOOTY)
Frequency range detector (JlaBTaM>KuitH XsSTHAJIT)
Unbalance detector (ITapameTpyyauiitH HITIIH

) locator (XonGomsnuitn  Gafipian

TepNuitH Oyc OyIOy TAruI OYCHIH XSHAJIT)

e Short circuit detector (bormHo 3anraar
HIIPYYJIITY)

e Short circuit locator (boruno 3anraansr Gaiipan
WIPYYJIIIry)

e Voltage range detector (Xy4mnuiiH XssHAIT )rax
MOIT.

5-p 3ypaz. Phasor oyoy zenepamopyyosin 33p3zy3? asxcuiiazaamsl
yeuiin pomopvln OHUSUTH XIMICUTIMUTLH XAHATIM.

I e L e e R
e e 50 25 e
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6-p 3ypac. Azaapoin wiy2amyyosit 2yii0t, Xy4OINUIH HIZIH MOPIUIH
0arioNbIH XAHAIM.

PMU XOJIBOI'JICOH L[PT'Y Y/ [7]
2-P XYCHOI'T

X0J100T/ACOH 1T
TI'Nel
TI'Ne2
TI'Ne3
TI'Ne4
TI Ne5
TI'Ne6
TI'Ne7
TI'Ne9
TI Ne5
TI'Ne4

AllI-257
AIII-258
AIII-208
AIlI-113
AIlI-203
AllI-204
AIlI-201
AllI-202
AIII-205
AlII-206
AIII-209
AIII-210
Alll-Xo051600-A
AIlI-Xo1600-b
Alll-111
AIlI-112
AIII-105
AllI-106
AT-1
AT-2
AIII-208
AIII-109
AIlI-110
AIlI-118
AllI-225
AIlI-213
Alll-214
Alll-Jlanan3aaraa-TaBaHTOJTOM-
110xB

Baiipmna
Tou-4

Tor-3
JHapxan TOI]
OpmsaT TOI]
Cenennym-/lapxan/220xB

Japxan 220xB
Japxan 110xB
Opmosot 220xkB

VYnaanbaatap 220xB

NXBb-2

NXB-3

nXb-4

Mangax 220xB

TaBanronroii 110xkB
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V. JYTHIAT

Mosnron ymcax WAMS cucteM HIBTIPCHIIP
XONOOTACOH  IPIyymdI Tapd Oy  TOMTIAYYAUHUT
TOOPXOMIDK, WIPYYIdX OomomMxToit 6omcon. 2019.12.23-
Haac xom WAMS cuctem Hb omoormitH Oaifmmaap 41
mrr PMU  TexeepeMkuiir cyypuiayylaH aM>KHJITTal
axuacaap OaiiHa. WuracHasp csv, comtrade, udb
epretrentsit ¢aitnyyasir amurinan POWERFACTORY,
digsilent 3arBapuwianyynasr caiXpyyinK, CUCTEMIT YYCIK
Oosiox aBaapyynblH OyX XyBHIOApyyABIT  TOOIIOK,
JVUHAMHK OOJIOH CTAaTHK TOTTBOPXKMIITBIH TOOIIOOT XHHH
caibKpyyJicaap XerKyyicIdp OaifHa.

CuctemuiiH OYyXWil J TOpPNHHH TOPUMI IaTHIH
CHHXPOHWIOTACOH  ©HAep  HAapHHBWIANTAll  BEKTOP
XIMXKWITHHUT XYI39H aBax Texeepemx PMU-uiin Tapxant
Hb [AAIIH] yJIaM ©pTrekKiX TeJIeBT>H OaiiHa.

TAJAPXAJ
3p}13M IIUHKUITIIHAN cyaajraaHbl AXHIL
tycaican YT TOXXK-uitH Pene xawmraamant,

ABTOMATHKHMIH an0aHbl XaMT OJIOHJ] MOH 3pJIAMTAH Oarui
C.AnapcypaH, b.3araxopon HapT Tanapxai WIDPXUNIbE.

AIINTJIACAH MATEPHAJL, HOM 3YI1
(1]

S. P. S. R. T. Nalini Anandan, “Wide area monitoring system for an
electrical grid,” Energy Procedia, pp. 383-384, 2019,2

OYT TOXXK, Pene xamraananT aBTOMaTHKUitH —anoa,
“HIMmKANTARH TOPUMBIH XSTHAIT, M3II3JLUIHitH cuctem / WAMS /7
-HiT CYypHIIYyJICaH aKWil, OHOOTHIHH TOJIeB, CyJalraaHbl aXIIbIH
Taitnan”, Ynaanbaatap xot, 2023 oH.

Arun G. Phadke and James S. Thorp, “Synchronized Phasor
Measurements and Their Applications”, Second Edition.

Can HUANGY], Fangxing LI, Dao ZHOU, Jiahui GUO, Zhuohong
PAN, Yong LIU, Yilu LIU,”Data quality issues for synchrophasor
applications Part I: a review”.

Arun G. PHADKE and Tianshu BI, “Phasor measurement units,
WAMS, and their applications in protection and control of power
systems”, 4.Standards .

I1.2ux0070p, “Wide Area Monitoring System,” YT TOXXK,
Vaan6aarap,2021.

XOCBASPBIH OPIABDMBUJIOT, “[axwmiraan CHCTEM]
MIMDKAITARH TPOIIECCHIH  Yel MOHHTOpHHT Xuidx”, Pedepar,
Vnaaubaatap xot, 2022 oH.

[2
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[5]

(6]
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REAL-TIME DIGITAL Sl I\/IULATOR(BTDS)-HIZF AIIUTJIAH OPUYUM
XYYHUHU CUCTEMUHUI 3AT'BAPUYJIAX

B.9ux-Amap, J.30/zkapran, O.Menren6asp, C.Axapcypas, b.3araxopo.
Monron yic, Ynaan6aarap, IIIYTUC, Dpunm xyanuit cypryyib, [laxunraans! TeXHUKHIH canbap
*Xon60200x 30xuozuniin u-maiin xasz: enkhamarl2@gmail.com, zagdkhorol@must.edu.mn

Xypaanzyii—3Ip4yuM XYUHMil CHCTeMMiiH IIWIKWITHIH npouecc, TOITCOH FOPUMBIH TOOIOO 33P3T YH3H 36B M6OH
HAPHITBYJIAJ HIAAP/ICAH TOOLO0JI0J XHIIX3/1 GOUT Xyranaanbl TOOH CUMYJIATOPHIT amuriana. Real time digital simulator
oywy RTDS-u Oycag cumyasTopooc suirapax OHIUVIOT Hb TYYHM CHMYJSUMiH time-step Hb 0OIMT HaruiiH
CHHXPOHYWIOJITO MOH YHIY/I3X yTra OMII 3TIIMH 3YyPbIH YTTBIT AIIMIJIAH 3arBapwiaH X3p3rad3adrT opminHo. RTDS-niin
TYPLIIMWJITBIH APIbIT YHAC3H 2 X3CIIT aHruWAar. TeXHHK TeXHOJIOTHWifH TYPIIWJIT, 3pYHUM XYYHMIl CHCTEMUHH TYypHINIAT
XHHX3/1 IAPIT X01000TOIr00p CHMYJIALl XUAIIT Hb TYPIIUJITBIH AIBUBIT 00T OPYUHTO HIYY 0iip Oaiix yHa3c 6oJior.

Tyaxyyp ye—Ilaxunzaan coponson wuncunmuiin npouecc, time-step, Hardware-in-the-Loop, monoz moxeepemorcuiin
3azeapunan

l. YIAPTTAJ BypsH nmwxuTan OOOUT UATHIH CHMYJISAI] Hb

TeXHHK  TEXHONOTH  XyphauTafiraap — XOriK CHUCTEMHIH YHICOH 3JEMEHTIIC Orcyyida Oyxwid i
JPBIIUXUMH X3p33p DBpUYUM  XYYHUH CYJIDK3D WYY YAMPIIATRIH — TOXO6OPOMX, pene Xamraajairt,
ABTOMAaTUKHUIH TOXOOPOMKYYAUNUT CUMYJISITOPT

TOBOTLIWII OHIOPTIH, HAHUABAPKUAT MXIIXOH IIaapraax
0O0JICHOOP IPUUM XYYHHIN CUCTEMJ rapax MIMDKUITHIH
mporecc OOJIOH TOTTCOH TOPHUMBIH TOOIOOJION XHUIX3]T

3arBapumiical 0aiix 0eree HIM3JITI3P OPOIT TapaiThiH
I/O 6aiix mraapmiararyi.

XYHIPAITAH OOJICOH YUYHMp 3PYMM XYYHUH CHCTEMHIH Hardware-in-the-loop ®p xapud TyxaiiH 6GoIHUT
SJICMCHTYYIMUH MATCMATHUK MMHWHXX YaHAPBIr' aryyjicaH LAaruiiH CHMYJIALAJ YYCI3COH CUCTEMUNH 3arBapblH
TOOL00JIOX TOXOOPOMK IIaapiaraTaii 0OJICOH. TOJIOPXOM XICTHHUT OOIUT TOXOOPOMIKOOD OpIyYJICaH

OaiixpIr XAMHI. YYHI HOMAIT Tapant opoiatsiH /O

OpuuM XY4YHHH CHCTEMJ HIWDKUITHHH HNPOLECCHIH . N .
3almuryy maapnaraTait.

YPr/DKIDX  Xyramaa ed4yyxdH Oara Oereeja yYHUIAT
XHAMDI OPYMH] TypIUUXBIH TYJJ HAPUKHBYIAL OHAOD RTDS ©b Typmmiar sByyniax apra up Hardware-in-
time-step-toii cumysl sByynax Imaapuiaratail. Mes the-loop 6yroy HIL Gerees 5H> TypLIMATHIH apra Hb
TyXalH 3p4YUM XY4YHHUI CHCTEMHUIH 3arBapujiajiblH Yp AMap TepIMHH TeXeepeMK TYpIIWK Oaiiraaraacaa
JYHT OOJTUT CUCTEMUIH YP IYHTIH OUPOIIII00 OaiiraxpiH xamaapaH 2 Topon OaifHa.

Tynn time-step OyOy IUCKpeT UArdiiH HWHTEPBAaJBIT
0OJUT OpYHBI LATTal VKK SIBXK Oaiixaap 3arBapacaH Hb
OOIUT NATHIH IKATAN cHUMyJsiTop Oyroy Real-time
digital simulator rom[2], [3].

DAr»»pr  pene  XaMraajlalnTblH — TOXeOPOMXKHIH
typuar xuiix Control hardware in the loop(CHIL),
CUCTEMHMHMH XYYHHH TOXOOPOMKMIH TYpIUMWIT XHHX
Power hardware in the loop(PHIL) racan 2 Tepe: Oaiina.

Idle time
Teln-1) Tdn)  w—w  Ton+d)

MNpoueccniin bar -4 Yommmmmnn - S —— o>t

CumynaTtop CumynaTtop
BoguTt uar } } } } t - L
t, t., to. Loz TY | A ARt
' ) ' D/A H AD I~ A/D
() top—Hap  H s s e isiadeionn
Xy4Huia : |
Lin1) e Tn) MHTeptbel\/'ICAk SENSOR |
Mpoueccniin yar -y i P A oort SN SO, -
—Lap oA H — -
BoawuT yar —4 ': t j t TypLumx 6yt TypLunx 6y
Lty | ) .3
TOXOOPOMXK TOXOOPOMXK
1-p 3ypaz. Bammepeii Xxypummiyypoin uneepmep, —m - ﬂﬂml-

nozux cxemuiiz RTDS cumynamopm 3azéapuuncan
2-p sypaz. Bammepeii Xxypmmiyypoin uneéepmep, 102UK
DOpUyuM XYYHUH CUMYJSIUUHUT AOTOP Hb 2 Tepen cxemuiiz RTDS cumynamopm 3azeapuuncan oaiioan.

aHrmiIax 6eroon

. Il.  RTDS 3ATBAPYJIAT
1. Bypan JVDKATAIT real-time CHMYJIAL N . .
(xkmma163m:  model-in-the-loop,  software-in- OpunM  XyuHWH  CHCTEMMIH  TOZIOpXOH  X3crasc
the-loop, or processor-in-the-loop) STIMH 3yypblH M3m313a aBad PHIL Typmwminteir

XUAXUWH Tyax ¢asslH  [HaruidH  CHHXPOHWIOITON
MDA aBax IIaapjajara YYCH3. YYHUHT ¢a3slH
XOMXKWITHIHH TexeepeMx PMU ryimpTrax Gereen yr

2. Hardware-in-the-loop (HIL) ra anrumnsa.
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TOX0OPOMXK Hb MapaMeTPYYAWIH yTIBIT cexyHmdz 40-
60-u ytra aBu TyyHumiir3s GPS narumitn Tycmamxkrai
LIOMITOTOM TAMXKYYIIax 06ree ] 3H3 MAI33JI3I Hb IaruitH
CUHXPOHXUATHHUT  anganryi  xaaranan RTDS-u
CUMYJISIIL PyY ©Teraes 00JITrOH 6rHe. X3MKHITIIC UPCIH
MAIIUIHNAH JaBTamk Hb RTDS-H time-Step-1ait agun
uHTepBa] Oalix 6a 3HY CHHXPOH Oaiiyiaa CUMYIISAIUITH
TYPIUIN alJanTyi xaaramk 6aix éctoi[3].

1964-u oux Ph.D. Hermann Dommel vp naxuiraan-
COpPOH30H NIDKWITHAH TIPOLECCHIH 3arBapyiIraani
30pHYIDK SpUYUM XYYHHH 3aHTHIAaHBl ITHHKAITIIHUH
AITOPUTMBIT aNTedp WIDPXUIII OONTOCHOOpP SPUYNM
XYYHHH CHCTEMHMWH 3arBapwiaj, CHMYJSAIl XHHAX
60110MXKTOM 60JICOH. [6]

EE2sT
pss

=Y

EEE Type STI

EE Type 1
Governor Tubine

3-p 3ypaz. Bammepeii xypmmiyypoin uneepmep, 102uK
cxemuiiz RTDS cumynamopm 3azeapuuncan 6aioan.

A. Cunxpon mawiun, myynui youponacvli 3a26apyiai

RTDS-1 3-H ¢a3piH MamuHEI 3arBap Hb TEHEPATOP,
MOTOpP, CHHXPOH KOMIIEHCATOPYYABIT XapyyJaxaj
xoparmAer.  CHHXpOH — TeHEepaTopblH — 3arBap  Hb
CHUMYJISALI-J| TEHEPATOP 3PUUM XYUYHHUM CHCTEMTIH AMap
XapuilaH YWIWINL OpoX, TYYHMM Yp JYHTCUHH
IIUHXKUITIY XUUX3J] XOPATIdAdr 0ereeJi MOH TYYHUH
aHxjgarg XO40Jrerd, COPII3ITUNH CHUCTEMHUIH
yAWpAara 33pTUHT 3arBapwiax O0IOMKTOM.

N I

( Ef  f  Vpu 138 : 2300 )
@ } I

(W Tm A E
T

4-p 3ypaz. Bammepeii xypmmayypoin uneepmep, 102uK
cxemuiie RTDS cumynamopm 3azeapuuncan 6aiioan.
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B. Copezanmuiin cucmem 6onon APB

[laxunraan MamIMHBL 3arBap A33pX OPOITYYABIT
alIUriaad TapajiThlH TYWIRN XY4IJI33p COPIIUITUNH
OpOOMIoOp TYMX XY4YIDJIMHI TOXUpyyJax 3amaap
COPIIBIITUITH CUCTEMUIT TOXUPYYIIHA.

TypOHHBI 3pI>ATHHT MOH TOXUPYYJaX YAUPIJIAarblH
6ok Oaiix 6ereeq gaTa caHn Oaipiiax 3arBaphIT OPYYJDK
alUrIaX OO0NOX Y XOPIIJAIYMMH 3Yr33C  IIHHAIP
(bYHKIMIAH OJIOK X3J109p33p TaBbX erd O0JIHO.

I1l. RTDS-H ALLUATJIAJIT

A. Hamdcyynax cyaricadzHO X3pazisx Hb

RTDS mapx mamkyynax CHCTEMHHWH XOT)KYYIIJIT
1990-551 oHOOC »OXDJIC3H Oereen HHY CHCTEMHIH
XODKYYJDIT Hb OpPreH XypIdsr XamapHa. YYHZI
XYYIIMHH YHAIT 5CB3I AABTAMXKUIH TOTTBOPIKMJIT
anjaraax 33pradc COPrUiIdX XamraaiaiT 00JIoBCpyynax,
XYYHHUH 3JIEKTPOHUK OOJIOH CIPIIATAdX SPUNMM XYUHHH
YaJJIBIT CYJDKIOH]] HHTETPAIN XHIHX 33p3T OpHO[7].

B. Tonoe mexeepemacuiin 3a26apunan

bomur naruiiH CUMYJIATOPYYyA Hb ULIMHY TOHOT
TOXOOPOMKUIT  XIPIIVIPFHA  HAIBTPYYRXUIH ©MHe
0O0JUT OPUMHI TypIIMXaac WIYY dIUIH 3aCTUH 00JI0H
Lar XyrauaaHbl MX39X3H X3MHAAT y3yyamar. RTDS we
Oycaj cUMyJISITOp MPOrpaMMyyAbIT 00IBOJI HApHUBUIAI
eHJIep, OOTHHO XyTalaaH] YHAXYY TYPIIHITHIT SBYYJIax
yaJBapTaiu.

C. Tonoz mexeepomdicuiin mypeaguuicon buem
3aeeap

ToHOr TexeepeMkHitH aHXHBI OMET 3arBap OyTIIX
SIBI OOJIOH X3PATIIIIH/ X3PITIArax Oerees Ouer 3arsap
Hb TOHOT TOXOOPOMKHHI 3arBapiiacaH CHCTEMJ sMap
Xapuy Y10 Y3YYJIDXHUAT oifposiooroop
3arBapumicaH OaiiHa. DH® TypmmiThiH apra Hb HIL
TYpPIIMATBIH apTBIT X3p3ridasr 0Oereex HMHIYKLHNHH
MOTOPBIH aHXJard XeJeJrerdiuifH XypIHbl yAUpAJara,
CHHXPOH KOHIIEHCATOPBIH XYYATUNAH TOXUPYYITra 33par
TOHOI TOXOOPOMKUMH X3PAIVISHJI HUIIYYIIXUNAH
©MHOX 3arBapT TYPUIMIT XUHX MOH TYYHA CalXpyyIaiT
XUIIOT.

D. Tonoe mexeopomoicuiin mypwuim

AHXHBI OMET 3arBapblH XOTXKYYJIAJIT IyyCcaHbl Aapaa
uxdHX139 RTDS-T ammrman TypmmnT sSByyiax Oereej
HIL TypmuaThlH apreir  X3p3II3CH33D  TYPIIMITALL
Oaliraa TOHOT TOXOOPOMKHHUT OOJUT OPUYMH AIIUTIAXK
Oyt MATI3p TyPIIMIITHIT ABYYJIaX 0erees YYHHH Yp AYHI
TyXaifH TOHOT TOXOOPOMXK XIPATIPIHHHA 6MHe OOaWUT
OpYMHJ SIMAp Xaphy YWIIDI Y3YYJDX Tajlaap YHIHA
OMpPOJIII00 AYH MIMHXXUNTI? raprana. XKumrmamia0oa:
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OpUnuM XYIHHH CHCTEM/ X3PATIIBTASX OJIOH TOOHBI
LIMH3YD 30XHOH OYTIdCIH MIyyA JapaauiblH
YUTBJIUNH  3aiiH  peseHud Typmmareir HIL
TYPUIAITBIH apra X3p3rmH Typuican[10].
CUHXpPOH MOTOPBIH YAMUPIUIATBIH  TYPLIMITHIT
RTDS amurnan typrcan[11].
MuKpo-Cy/JK33HUI OJOH IIMHUN yAWpAJarbiH
cHCcTeMHHIT Typrican[12].

500kW-u wuHBepTepuiiH XyypMmar d9aman OOoJOoH
XYUIIMAH yAApUIarsir Typiican[13].

PHIL typmmnreia apreir amuriad 1,5 KHz-uitn
15000 »p/MuH-Tail eHAep Ya[UIBIH TEHEePaTOPHIT
typurcan[14].

E. Cypeanm, 631meano awuenax

BomnoBcponeiH cambap Hb YHIABIpIRIHIH OOJOH
TEXHOJIOTHIH cajbap YCPANTTIN XOrKWwK Oyi 3H3 yen
OpXUTAYYIK Oonoxryii Tom canbap (oM. TexHHK
TEXHOJIOTHHH XOMKWI OOJIOH OOJIOBCPOJIBIH XOOPOH]
YYCC3H XONPOJIBIT apWITaxblH TyJIX OOZMT OPYHBI
CUMYJIALUIT XUUCHISP UPIAYHH HHXKEHEPYYA3[ SpUUM
XYYHHH CHCTEM TOJOPXOH eepuienten sMap XapHy
YT Y3YY/IXUIT TaHUH M3IX Hb UyXall.

1V. MOHI0JI YJICAJ X3PATKYYJICIH BAMIAJ

80 MBr xyumH waman Oyxmii  Oartapeit
XYPUMTIYYPBIH YyIOUpIUIara, XSHAITBIH TOXeepeMXK
PCS, Garapeii xsaantetH BMS 33par TexeepemxuiiH
@KWUIAraar CHUMYJISITOP  TOXOOPOMXKTdH  X0J00H
TOXOOPOMKUIH @XWIIaX 4YaJaMkK, aXWUax XypA
33pTHUAT TOMOPXOWIoH DXC-1 39parip?d aKuiiaraaHs
QXWUIAX YEUIH NaBTaMXK, XYYARJIUIH TOXUPYYJIra XUHX
TaBWJIBIH YTra, TOXUProO 33PTHHUT CHUMYJISAL XMHCOH.
MeH 6arapeit xypumtiayypaac JIIC-bIr capradx ¢hyHKIT
Oytoy black start GyHKIMIH axxuiutaraar TypIicaH.

M g :71 i

5-p 3ypac. Bamapeii xypmmayypoin uneepmep, 102Uk
cxemuiiz RTDS cumynamopm 3azeapuuncan oaitoan.

Tyc 3arapwrana 3-Level UCM Inverter Module
amuriad Oatapei XypUMTIYyYpHIH CTaHIBIH TOCIHIH
XYp2I3HA ammriargax Oyit uaseprep 6oion PCS-9567
YAUPIaTBIH MOIYTUHAH  JIOTHK aXuyuaraar
3arBapumicas. 3-Level UCM mHBepTepHitH MOIyTHITH
JaByy Tan Hb 1,0~ -1.0 Xo0opoHA UMITYJICHIH CUTHAJIBIT
XYJI39H aBax/ raprax udagamxrtaii Oereexm PHIL
TOOLOOJIONl XUHMX Ye[ YAUpPUIarblH MOJYJIHAC HPIX
CUTHAJBIH JIaryy @XWUlaX OOJIOMMKHMHI — OJITOJOT.
CuMyIsiIMAH OPYMHA CHCTEMJI YYCIK OyH Xydmdi,
JaBTaMX OOJIOH 4Ya/UIbIH ypCTaJIbIH  ©6PWIONTHHT
CHUMYJISITOPBIH TaIHa XOJIOOTICOH yIUPIJIATEIH MOIYJIh
ypyy curHan erHe. MpcoH curHain Oyry XOMKWITHHH
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yTra mp YHmCmH uaBeprepuitH IGBT xaantyynsir
YAUpAaH UHBEPHEPHUIH rapalIThiH YTIBIT TOXUPYYIIHA.

barapeii XypuMTiIyypblH yupaiaarsi joruk /BESS
control/, cymk33 TanblH YAUPAJArbIH JIOTHK /Source
control/ 33pruiir cMMyJISIUIH OPYMH YYCTICOH OaliHa.
Barapeit xypumriyypsin /BESS control/ noruk Hb
CY/DK?9HI  HUINYY/DK  OyH  4a/ulblH  ypCrajblH
30XMUILYYJAIT XUIX, X3T XYUYAJIMMH Xs3raapiaaiT 33par
GYHKIYYOUHT TYHIRTrOH?. CYIDK33 TaJIbIH YAUPUIAarslH
jmokur /Source control/ HB CYIDK33 TaNblH XYY,
JTABTAMIKUIH ©6PWIeNT, YaJIbIH YPCTAJIBIH yIUPATIATHIT
CUMYJISILMUH OPYMHJ XUHK T'YHLITISHA.

BE SS Standby or Charge/Discharge Mode %1 (o]

[FESSTISTRATFU]

ESS1ILbstPUiR

99715

LR

[ 0.08333 0.18667 0325 0.33333 0.41687 05

6-p 3ypaz. bammepeit xypummayyp ysnse wiaexax 6010n
UIHIZNITIMUTIH 20PUMO aXcunnaxdc oaiizaa daioan.

JYTHAJIT

OpunMM  XYYHMH  CHCTeM]] Tapax eep4JeiT,
MIADKIATARH mportecchir RTDS ammrnan Hardware-in-
the-loop TypumnT sByynmax He SAWHH 3acar, nar
XyTalaaHbl XyBbJ XOMHIITTINIIp OOIUT TYPLIMIT
XUHCOHTIN AYWIPXYHL YPp AYHI Xypaor Oaitna. RTDS-w
HIL TypumnThIH apra Hb YYCI3C3H 3arBapuwiaiy 00auT
TOXOOPOMKHMHT OpyyJlaH 3arBapumwijgar Hb Oycaj
CHUMYJIALl XMHX IIporpaMmaac JaByy Tai Oomnjor 0Oa
36BX6OH 3PYMM XYYHHH CHCTEMHIH 3arBapuiiajaac rajHa
TYYHA alIUriaX TOHOT TOXOOPOMKHHH XOIKYYIIJITI]
MX39X3H HOJIOOTIH.

TAJIAPXAJ

OpIdM IUHXWITHUNA CyJalraaHbl aXxwui] TycajlcaH
AYT TOXXK-uiiH pene XaMmraanaiT, aBTOMATHKHHH
anbanel xamt onoHa MeH IIIYTHUC, DXC, [laxunraan
TeXHUKUIH canbapbiH 3pmMTIH Oarmn C.AmapcypaH,
B.3araxopout HapT Tanmapxai WIdPXUAIBE.
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LORA MOAYJIb AHIUT'TAH TEKCT MECCEX WJIT'99X
TOXOOPOMKUHNH JU3AUH

T. Owynmarp, b. Tercrereanep, JI. basauoyaar, b.9ux-Amranan
Mouroun yic, Ynaan6aarap, IIYTUC, Dpunm XyuHuii cypryyis, Llaxunraansl HHXeHepUitH candap
Xonboz00x 30xuozuunn u-wiun xanz: oyundelger853@gmail.com, enkhamgalan@must.edu.mn

Xypaanzyii— IHIXYY cyAaJraaHbl axjaaap ajc 3ai1 yTacryirap M3I93J13J1 JaMKyyJaax 0010MKToii paauo moayas LoRa-
UIT aIMIJIaH TEKCT Meccexk UIrdX 00J10MKTOH TOX00pPOM:KHIiH cy1aJiraa, 366 BpHiiH TOX060POM:KHITH 6aTapeii COHI0JIThIH
TOO1100, X0JI00/ITBIH CXeM 3ypar, yAHPAJIArblH NPOIPAMMBIH AJITOPHUTMBIT OYP3H 00JI0BCPYYJIK XIPIrKyYy/acIH. Cumyisig
00/10H TYPIIMJITBIH YP AYHII3C Xapaxa/J HiiM TOX00POMKUIT 30XHOH 0YT33:K, alIUIIaX OYP3H 00JIOMKTONT XapyyJ/icaH.

Tyaxyyp ye— mampuy, moeuayyp , MUKPOKOHMPOJLIEDP, MOOH YC2IH MOGUTYYP, YMACZYU CYAHCII

l. YIUPTIrAJ

XOTBIH TOBOOC AJICIAr/ICAH ra3apT OPIUHH CYyrduj
YYP3H XOJIOOOHBI YHTYHIT?I? aBaxaj YYPIH XOJIOOOHBI
orepaTop KOMITAHUIH CYJDK33 OpOOTyH acyyjan 3y03r
Oaiimar. DHA acyynall IdJIXUiA TaXWHI TOXHOJI0XK Oaiiraa
Oereei ofooTuitH Oaiiyiaap X606 OpOH HyTar 3CBIJI
XOTBIH TOBOOC aJCIAT[CaH Tra3apT rap yractail 9
OIepaTOpPBIH YHIUMArIryid 1.2 T9pOyM XYH (IIIXHAH
XYH ambIH 16%) Oaiiraa rac3H Toomoo Omif [1]. MxaHx
TOXHOJION X600 OpPOH HYTIMHH OpIIMH CYYyI'du[
CyypuMH yTac, HHTEPHIT 33par Oycaa xapwimaa
X0J000HBI X3parcanryi Oaitaar [2].

YyHasc ragHa OalranuitH rammur  OuaHUN
XSHAJITAAC TaAyyp, HUATIM]] MaIl X XOp XOHOOJ Y3YYIDK
OaitHa. Dnraop OalrajauiiH raMIIUTT YJIC OPHBI AIOYITYH
OalTBIH XYYHH, TIp MyHIaa aBpax Oar, raj yHTpaax Oar
33p3r MIPrIKIUNH Oaiiryyiiiara, XsHaIT, apra X3MxXK33
aBax mraap/urarataii Oafimar. baiirammiiH rammmr
TOXHOJIJICOH Yell YYPIH X0J00OHBI CTAHILyy/ Hb ©0pee
OalranuifH TaMIIUTT OPTCOH 3CBAI IIAXWM XallJJIarai
OPCOH YeII YIITUMIr3dr? y3YY/DK dagaxryi oommor [3].
MeH YYp3H XOJIOOOHBI YHIYHIT?? HIBTPIATYH HYTArT
aBpax axwularaa sByyJax I[Iaapjjara rapjar. TexcT
MBIPAIUIMHH CHCTEM Hb TaMIIHIT HIPBIT/CIH XYMYYC,
slapantaid TyclamKuidH Oar, OJIOH HUHTHHH IyHI Yp
IOYHT3 Xapriaa Xoia000, M3 TYTI9X OOIOMKHIHAT
OJITOXK OreX a4 X0JIOOT I0ITOH oM.

TexHnMK XaHraMmX, MPOrpaMM XaHTaMmX, Xapuiaa
X0J000HBI canbapT TEXHOJOTWHH AIBIIMI rapd Oaiiraa
OHOO Y€l XeJ/l6@ OpOH HyTar Xapwuinaa XOJOOOHBI
CHCTEMDIC TyCraapiarjacal Hb acyynan 0ok OaiiHa [4].
MeH YYp3H X0JI000HB! YIIIYIT33 Hb YHI, TapHu( eHIep
Gaifar 6a TOp TycMaa ypbIdriicaH TeOJI0OPT X3PATIITIH /T
OaiiHra Tap yTacHbI CHM KapThII' HAIKI3D IPHOTIIX
nraapjjiara rapd, H3MOK Hb JyyccaH J1 OO0J ammriax
yagaxryid Oaix XyHupantdi Oaiimar. Mitmaac sarasp
ACYyYAIYYABIT TEKCT MDD HITIIX TOXOOPOMIKHUAT
AIINIIIAH MUHIBIPI3X OOJIOMIKTOHN FOM.
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1. OHOJIBIH X3CAI

A. LoRa 6yry baza waoanmaii aic 3aiio paouo
O00I2UOH 0AMIHCYYIAX MEXHONI02U

LoRa (Long Range) up 6ara wamisia chirp spread
spectrum (CSS) TexHONOrHA CyypHJICaH TapXalThlH
CHEKTPUIH MOIYJSMIH apra oM. Semtech-uitn LoRa
TOXOOpeMXKYYZ Oa yracryil paawo JaBTaAMXKHIH
TEXHOJIOTH OOJOH aic 3aifH, Oara 4Ya/UIbIH yTacryH
wiatgopm 1om. LoRa Hb XOT CyypwH rasapr TaBaH
KIUJIOMETP, X6/166 OPOH HyTarT 15 kumomerp 6a TyyH33C
TIP3 aJIc 3ai]] Xapuwiaa Xxoia000r XaHrax OOJIOMKTOH.
LoRa-x cyypuican muiury yAuiH o MWHX 9aHap Hb
Main 0ara 3puuM XYYHHE X3parmd Oereen 3H3 Hb 10
XYPTdN KM~ aXWwoiiax —Oomomxkroi  Oartapeiiraap
AXWIIaIar TOXOOPOMKYYIAUUT 01t 60IT0X 0OTOMKHNAT
OJITOJIOT.

LoRa Texeepemxyya 60108 LoRaWAN nportoxo:n
Hb yXaajar XOT, yxaajar Oalmmn, Oapuira
Oaliryynmamik, yxaalar XeJee ax axyi, yxaamar
TOOIIYYyP, yXaaJlar XaHTaM>KHUIHH CYJDK33 0a JOTUCTHK I'IX
M3T OJIOH 3YYH X3PATIBII3XYYHUUI XHUHX3J X3PATTHH
OpreH HIBT3pY OyH TEXHOJIOTH IOM. 1-p XYCHOIIT3I3p
yTacryi TEXHOJIOTUIH TEXHUK Y3YYJINITUIAT
XapbllyyJiaH y3yyJaB. DHa93¢ xapaxaa LoRa Mmoxynb Hb
300BpUMH TOXOOPOMKHUIH XAMIUHH uyXan Y3YYJIIT
00JI0X 3pUNM XYYHHI X3paIrid3 Oara Oereejl XaMriiiH
anc 3aia MPIRIUIMAT JaMXKyyldax OONOMKTOHW Hb
xaparjax OaiHa.

YTACI'YY TEXHOJIOTMIMH YHCSH IIMHX YAHAPYY JIbIH

XAPBIYVYIJIAIT
1-P XYCHOI'T.

Blueto

oth ZigBee | Wi-Fi LoRa LTE

IEEE IEEE IEEE IEEE

802.15. | 802.15. | 802.11 802.15
Cragmapr | 1 4 ah g 3GPP
CymxaIsH
nii LPWA | GERA
TOPIYYA P2P Mesh WLAN N N
Dpuum
XY4HHIH Very Very Mediu
XIPIrII Low Low High Low m
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7000

Orerumii 0.25 Mbps 250 0.1-1
H XypJ 1Mbps | Mbps XYpTO.I kbps Gbps
10-100 28/10

Xypao 35m M 1 kM 100 kM | kM
868- 700-
2.4 2.4 2.4-5 915 2600
Cnektp GHz GHz GHz MHz MHz

Pagno MonynuilH cCUrHajmblH XYJI99H aBaX CUTHAJIBIH
garaper RSSI Oyroy received signal strength indicator
I9X TapaMeTpIdp WITIK Y3YYIIr Oereex 3HD
mapaMeTpuiiH X3MK33 sMmap Oaiixaac xamaapu LoRa
TOXOOPOM)K CHTHAJIBIT SIMap XOMIK39HJ XYII9H aBaxbIT

1-p 3yparT y3yy/mB.

RSSI Signal Strength
Excellent
Good

Fair

>-70 dBm
-70 dBm to -85 dBm
-86 dBm to -100 dBm

1-p 3ypaz. Xynsau aecan 00Xuonvl Xyu 4a0ablH Y3y yarim

B. LoRa mexnonozuiin onynoz

LoRa monynes vp EBpont 433 MIu, 868 MIL,
Ascrpamu 6a Xoiig Amepukt 915 MI', DHaTX3rT 865-
1867 MI'u, A3ua 923 MI'y nuuensryit 1pa MI'n paauo
JABTaM)KHIH 3ypBacyynslr ammriagar. LoRa Hp Oara
SPUUM XYY 3apLYYIDK ajiC 3ai]l MAIIIUIMUT JaMKyyJiax
6onomxroii. LORaWAN (Long Range Wide Area
Network) rax MaT O6ycaa TEXHOIOTH, TPOTOKOIYY 33T
JABXaprell  xamapjar. JH® Hb TapXaiTbhlH XY4YUH
3yiimac  xamaapan 0.3-27 KOWT/C-UHH XOOPOHIOX
OTOTIJINIH XYPABIT aBax O0JIOMKTOH.

C. LoRa mexuonoeutin acaapm oamoicyynax WAN
CYAHCID

LoRa Hb 1001 GHU3HK JaBXaprhIr TOJOPXOMIIOT Ty
CY/DKIOHHMU 193] JaBXapryyn AyTaraanTaid Oanjar Hb
LoRa WAN cymkasHmiA 13371 JaBXaprbll TOIOPXOMIOX
X3 X3/9H NpOTOKOJABIH HAr oM. LoRaWAN Hp
CY/DK?9HMHA  XOJOOOHBI IPOTOKOA ©0a CHCTEeMHUIH
apXUTEKTYpHIT ToHopxoimor 6onm LoRa wmomymmitn
(¢U3KK gaBxapra Hb aJICHIH 3aiiH X0JI000HBI XOJIOOITHIT
mEBXKYYILIAr. LORaWAN Hb OyX TexeepeMKyyauilH
XOJIOOOHBI JITaBTaMX, OTOTIIIMIHH XypJ, XYUHHT yIupaax

YYPOIrTa.

E. Texcm M30237191 uneadsx meoxeepomMucuiii epoHxull
010K Juazpamm

TekcT M2 MATI9X TOXeepeMxk Hb Oarapeit, LoRa
MOJIyJIb, MHUKPOKOHPOJIEP, TEKCT OMYMX TOBWIYYD,
MDJIILIMAT Y3YYJIIX AL 39PAT X3CTYYAIC OYPIdH).
X3parmaryu]i Hb WOKUIXOH IporpamTail Xo€p 3eeBpUiiH
TOXOOPOMKOOp XaHTargax 0a SKM XYpTdixX 3aufg
XOOPOH00 TEKCT MECCEX MIITIIX O0JIOMKTOM Oerees 2-
P 3ypart epeHxuid 6JIOK JHarpaMMBIT Y3YYIIIB.
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2-p 3ypaz. Epeuxuit 610Kk ouazpamm

F. LoRa aumen

LoRa b sSH3 OYpHIH JaBTaMKUIH 3ypBacT aKMIIagar
OereeJ1 aHTEHBI COHTOIT Hb TOHOpX0i LoRa cymx3sHA
XOPATISTAIST JaBTAM)KUHH 3ypBacTail TOXUpY Oalx
éctoil. LoRa-uitH HUHUTIIST AaBTaM)KUNH 3ypBacT 868
MI't (EBpom) 6omon 915 MI'm (Xoiing AMepHK) opHO.
Mopynuiir anTeHTai X0J100COH KabeInitH Teped, ypT Hb
aXUJUIaraaHj Hb Heleelner. Annaraan 6aratail kabemb
OOJIOH TOXMPOX XOJOOTUMHTI —amMIiax X3poarTail.
AHTEHBIT COHTOX/I00 JaBTaMXKUUH XYpa)d, Oalipiryymax
OpYMH, 30XUIYYJQJITBIH Xs3raapjajT IdX M3T eepT
aIIUriIarjax MOXyJIMiHH OHIUIOT Iaap/iarbil' Xaprai3aH
Y3%K COHIOX Hb YyXaJl IOM. 3-p 3yparT aluriacaH
Sx1278 LoRa Momyb OOOH TYYHHI aHTEHBIT Y3YYIIB.

3-p 3ypaz. Jlopa anmen

G. Mowneon opubt yypar xon6001bl 0HOO2ULIH OAUOAL

MoHron yICHIH Xapwimaa XoJOOOHHI canbapt 1995
OHOOC YYP3H XOJOOOHBI YIUTIMITI? 3pXIdX Tycrau
30BIIOOPIIMAT  ONTOXK JXIJICOH 06reesl OJ0OTHUHH
Gaitnmaap Mo6ukom kopmopar; XXK, Ckaiten XXK,
IOnuten XXK, Ku-Mobaitn XXK yypsH X01000HBI
yitmumirn apxamk 6aiiHa. MXXT Hp Oycan MIMHXIIX
yXaaHBIT 0O/ABOJI XapbUAHTYH XypllaH eepwIeraex,
XODKIK Oaiiraa cambap Owmmd3. DHY canbapT TEXHHK
TEXHOJIOTUIH TOM XHXXWT, OJIOH MSTHTaH MIMHD MUHIII,
Oymaan rappar [19]. Xampax Xypsd Hb XOT CyypHH
ra3pelH YYP?H XOJIOOOHBI CYJDKI9HHMH Xampax Xypad
CcallH XOIKCOH Oaiix Xamiararail 00JIOBY aJiciiaracad
00JIOH X671e6 OpPOH HYTTHHH XaMpax Xyp33 eep eep
GaifHa.
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5-p 3ypaz. Yypan xon6oonsl aiimaz myc Oypuit xampax xypiie
mM30233pUiiH OYHOAXHCIMAT XaPbUYy1anm.

T ———

For development pupases anly

For deviapment pumares ey

7-p 3ypae. FOnumen zpynnuitn cynicIdnuii xampax xyp?
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8-p 3ypaz. AHY-vin xampax xypasnuii 2azpuin 3ypaz (FCC)-33¢
aecan 3ypaz

6-eec 8-p 3yparT MOHTOJIBIH YYPIH XO0JIO00HBI XaMmpax
XYp233 OOJIOH OHIep XOTKWITIH AMEPUKHHH HATICOH
VJICBIH YYP3H XOJOOOHBI XaMpax Xypa3dr XapbIyyliaH
xapBai MOHIOJ YJICBIH XaMpaxX Xypd33 Hb 3aM Jaryy,
XOTBIH TOB, CYMBIH TOB 39p3r Ta3pyyl XamparicaH
00JIOBY CyypWH Ta3paac XdAX3H KHIOMETP XOJIIOXOI
X106 X3P Tajaap XaMpax Xypdd Oaiixryi Oaiiraa Hb
xapargax OaitHa. Xapma AHY-BIH xampax Xypa?d Hb
CYJDKI3 OYX3JI133 KU TapXcaH OaiiHa. DH133¢ MOHTOI
OpHBI HOXIOJNI YYPIH CYIDKIIHHHA Xampax Xypad
XaHraJdTry# Oakiraa Hbp Xxapargaxk Oabina. MM,
ONIEPaTOPBIH YHITIMIITI9H, OalHTBIH TOT'TMOJI TOJ0ep
TeJIeX Iaapjyiararyi, 1aMmkyysiax CTaHIbIH CYJDKIIHUN
XamMpax XypadHI3C VI Xamaapd Oue OHMeTdir’d
TaCpalTIyil X0JIOOOTOOp XaHraraax OOJOMIKHHT 3HD
TOXOOPOMIK OJITOX OOIIOMIKTOH FOM.

111. BATAPEMAHBI XYUY/13.J BA BATTAAMK COHI'OJIT
TOOLI0O

ApnyiiHo HaHO XaBTaHTHiH Vin xenn 7-12 B xyuman
erex €croil. LiPo Oarapeil Har 3aii Hp 3.7 B Oypan
IPHAMIAACOH yen 4.2 B 6omor.
Voat = Veen Xn=37%x2=74B (1)

Oua Vp,e OaTapelHbl HUAT XY4IdJ, Vg HAT IIUPXOT
3aiHBI XY4JI3J1, N I[yBaa X0JI0O0TCOH 3aiHBI TOO.
ApnyilHO HAHO XaBTaHTUUH TYHIIA Iq,, = 19MA,
OLED ppnraumide axiisld YW lyp;gp = 15MA, LoRa
MOJyJIMMH ererjen AaMxyynax ryumi I} ,p, =10.8MA,
MaTpUI] TOBWIYYPHUHH X3PATIdX TYHIAN [ = 30MA
SHAZIC TEKCTOH MOAIII HITNX TOXOOPOMKUIH
XaMI'MHH MX LIaapjularaTail  TYHAIuiiH — X3MXK33r
TOOL00J100]1

Itorar = Inano + loLep + ILora + Imar 2
= 19MA + 15MA + 10.8mMA + 30MA

= 74.8MA

Barapeitnaac aBax HWWAT rYWmdn Hb Irora, = 74.8MA
Tyn OycaJ XOOCOH 3aifH X3MXKID 33PTHUT OOMOIII0NK
Cripo = 520MA =11 Garraamraii LiP0o  Garapeiir
COHrOCOH. DHY Oarapedl HAT OYP3H IPHATIITIIP
alllUriax Xyramaar TOOL00JI00J OHOJIBIH XyBb/]
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520 MAIL
74.8 MA

CLiPo

tbat -

~ 7uar
ITOTAL

OH» Oarapell Oartaamx tpe, > 5uar Oaiiraa Tyn
mraapaiarslr  xaHrax Oaitma. Hor ymaarmitn OypaH
LIBHATIRIATIZP 5 1ar UA3BXTIM TECT MECCEK TaCPAITIYH
OMUIDK WITD3X OOJOMKTOH IOM. DHD Hb OWIHUHA
X3Pk Oyl MXIHX rap yracrail TeCTIH Y3YYIIIT Ty
X3BUIH XOPOIJIOHA XaHTalTTal Ik y33B. TekcT
MECCEeX MITIIX TOXOOPOMKHIH alITOPUTMBIT 9-p 3ypart

Y3YYJI9B.

A. Texcm m30951971 UNCIIX MOXOOPOMI’CUTIH ANCOPUMM

Tamenaer
| sopunernexryn

srocnan ywmi

Amﬁh

Tisin

A Y

L nl!.umn -

Toonyyp

OLED aaar e xmaa

9-p 3ypaz. Toeunyyp, OLED 0on23ym3ii xapvyax ancopumm

¥ryn

V. TYPIIUIT

TexeepeMxuilH TOBWIyypaac ADIILAH] MO
raprax cuMyJsiuuir Proteus 8 nmporpamm 133p TypiicaH
Gaiina.

[7][8][s][%]
(4] [s][e][x]
L] [2][z][]
Eiaio|o

I

10-p 3ypaz. Proteus npozpamm 033p cumynayu XuiiciH cxem
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Texcron  MamIBL3) MIIIX  TOXOOPOMKHIH

TYPIIMATHIT TyC Tycaa Hb TYPILIMK aXHUTYyYJDK Y3C3H.
DX 1Ar3n O0J0H TOBWIYYPHBI TYPIIMITHIT XHIDK
I3 TOBIyypaac ycar OOJNOH TOO, Tycrai TIMISIT
33pIUHT rapraca.

11-p sypac. [onzay, moeunyypoin mypuium

Xoép SX1278 LoRa Momymuidr XOOpPOHJ Hb XOJOOH
Typrmk Arduino nporpammea Serial Monitor-oop xapix
MDJIPIIUIMAT XOOPOHJ Hb JIAMXKYYJICaH TYPIUIWITHIH YP
IyHr 12-p 3ypart y3yyJisB.

12-p 3ypaz. LoRa m00yauydbitn X00poHO00 MI0IINIL 0AMMUCYYIIHC
oy mypuwiunm

13-p sypaz. Toxeopomarc Xx00pono m30321311 damacyyndic oy
MypUIUIMbIH A6Y
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14-p 3ypaz. Toxeopomaic X00pOHO MIOIIII OAMIUCYYIAAXAO XYIIIHC
asy 0yt mypuiuimsli A6y

V. JYTHIJIT

OH3XYY CylairaaHbl axiaap CYJDKISIYH oOp4uMHI
LoRa Monyns ammrial XoT CyypUHraac ajiciarjcas rap
YTacHbl CYJDKIITYH yeld 4 TYpr3H IIyypXxad, YHD
TenOepryil TEKCT MOADIT  WIT3IX  OOJOMXKTON
TOXOOPOMIK 30XHOH OYTIIXMHr 30pbCOH. YYHHUH Tyij
TEKCT M3AI3III AaMXKyyaax TEXHOJIOTH, MOHIo1 yJIChIH
YYP2H X0JIOOOHBI ©HeeruiH Oaiiman anb Oyc HyTraap
XaMmpax Xypa3d uX, anp Oyc HyTraap xampax Xypad Oara
Oaifraar cynaipk y3cdH. MaHail yJCHIH XyBbJ ©HIOD
XOIKUITAH OpHYyATal XaphllyyJlaxaJ Xampax Xypa3d Hb
XOT OOJIOH CyypHH ra3pyyzaaap xampax Xyp33 UX XapHH
XOTBIH TOBOOC aliclaracaH Oyc HyTryynaap Xampax
Xyp3> Oara Oaliraa Hb TEKCT MOJBIII  MIrIdX
TOXOOPOMK Hb aJciaricaH Oyc HyTIyyZaap XdparTai
OosoXbIr WITrMK OaitHa. LoRa MonynuyablH XOOpOH.
TEKCT MDJ33JIJT AAMIKYYJIaxX CUMYJIAL OOJIOH TypIIHITHIT
aMIKWITTal XUHK TYULDTIDCAH.
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OHJIOP XYPJTAH IIYT'AM JIATAI'Y POBOT JI39PX PID
YAUPIJATI'BIH X93PI3IKYYJIDJIT

O.barcyypb, b.OHx-AMranan

Mouroun yic, Ynaan6aarap, LIIIYTUC, Dpunm XyuHuit cypryyib, Llaxunraan TeXHUKUIAH candap,
Xon60200x 30xuozuuiitn u-maiin xane: odbayrbatsuuri994@gmail.com, enkhamgalan@must.edu.mn

Xypaanzyii—IHIXYY CyJa/IraaHbl ax/1aap r3Apar Xo01000Toii yaupAIarbIH CHCTeMHITH YHIC3H apra 6o.10x PID ynupaiareir
OH/I6D XYPATAali Iyram garard po6oT J33p X3p3I:KYYJCIH. JHI po0doT Hb KU1 OYp 30XMOrJAOr LIyraM Aarard po0oTbIH
TIMIPIHUN YAMPAAMIKAAC OIrOIJCOH TPACKTOPLII [JaraH, HUHT 3aMbIl (GOrMHO Xyramaanj TyyJax é&croil Oaiipar.
TypmuiarTeid yp AyHrdc xapaxaja PID ynqupanareir Tepes OypuiiH TPaeKTOPT TOXHPYYJIaH POOOTHIT aMAKUWJITTal yIupAax

00JIOMIKTONT XapyyJicaH.

Tynxyyp y2— aeémomam youponaza, pooom, PID, wiyzam oazazu pooom

l. YIUPTrAJI

Ilyram pmarara po6otr (LIJP) Hp maraan eHruitH
JPBCTAPTAN INAJNAH 133D Xap OHIMHH LIyraMbIl 3CB3I
OHI'® Hb ICPIr3’P 0aiiX TOXUOIIO0IT OATIICIH TyPhIH
MypyH# LIyraMmbIl aBTOMaTaap Jarax Xeajaex daiaBapTai
pobor oM. UIJIP ©p wuHdpa ynaaH TysaHsl
MAAPYYPYYAMHH TycClnaMXKTalraap Tyy3aH IIyraMbIl
M33pY YHIIUTCAH M3JIIBIIAI 133D YHAICIIH 06pUiree
yaupaaar. H3 TOpIUHH poOOTHIT KaMep alllurilaH XUk
60110x 60110BY ypc OOJIOBCPYYNANT Hb OHIOP OPTOTTIH
TOXOOPOMXKYY/ IIaapamar MeH poOOTHIH axuiuiaraa
XOTIPXUHA HUAIMAI O0nmmor. DAranp M3IpYYPYYIAHIH
rapanr 0o0JOX aHaJor 5CB3I TOOH CHTHal Hb
MHUKPOKOHPOJIEP /3P IIyraM Jarax airopuTM
QKUIUIAXa] X3P3TIdIAIRT. DHY alrOpUTM aKHIUIacHaap
POOOTBIH MOTOPYYIBIT JPIyyJdXdja IMiaapiajararai
HMITYJIbCUIH ©pTeHeep MOAYJIAIUIATICAH CHTHATYYIBIT
yycras, IIJIP-bIr m1yraMbiH OMpOILOO XO4eIreer.

OH? poOOTHIH  JaanraBpelH  XaMTUHH  YHJIC3H
XYHIOp3ATIH acyyman He I[P myramsir ennep
HapuiBYIaNTail MIyraMblH Jaryy TOTIIX9H Jarax
XOJUI6X SBAA] IOM. DH3 acyyAJbll IUHIAPXUHH Tyn[J
IIAP #B mryraMeIr poOOTHIH TOB TIHXJIAT I33p Oaiprax
Oaiiraa SCAXUUT MB3IAPYYPIIP MIIPAIX IHaap uiarartaii.
Harax mryram 6onoH IIIJIP-BIH TeB TIHXJIAT XOEPHIH
XOOPOHZOX 3aiH 3epyy Oyoy angaar M>3IPpCHUR
Japaaraap MHUKPOKOHPOJUIEpP YIMPAJArblH CHUCTEMUUT
aIIUTIIaH TapalITIH CUTHAJIBIT 00JIOBCPYYJIar.

II/IP HB 5X3H Yea33 SHTHIH on-off OyI0y 30BX6H 3aTax
cairax Xo€p TeNeBT yIaupjyiaraTaii XUUTIAAr OaiicaH.
VYiMaap poOOT cymtaaum]] aBTOMAT YIMPAJIAarkiH apra
TEXHUKYYIUHUT 3HAXYY pOOOT P3P TYPIIMK DXAJICIH.
ABTOMAT yAMPATATBIH XaMTUIH TYT39M)JT X3P 3T
MPONOPIHOHATb=HHTETpal-1udHepeHran yampiara
toBuoop PID ymaupmnareir HIJIP 133p KoMIObHOTEpPBIH
cumyisanaap [2, 6, 10] mosp xuix rydusTraxs3. MeH
TOHUPOT XDJI03PTIH 3aMBIT KHUTJ XypATal Tyymax
aprawraisr [1] 193p MaTemMaTuk apradiaiaap
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3arBapui/DK CHUMYJISII XUIH, MOH TypLIMITaap yp AYH
Oaranraaxyyican OaiiHa. XapuH O3HIXYY PpOOOTHIH
@XMJUIaraar Xurj reiarep 60JI0H Tepes OypHiH eHIHitH
rajgapryy OOJOH OpYHBI IPAITANIT sUIraatail HOXLeJJ
[8] meap TypimaT Xuiixk33. YYHI3C rajHa 3H3 poOOThIr
[5] m3p sMHAITHIH canbapT M Tapua OOJOH Oarax
XIPITrCIIMIT Xsi3raapiaraMail OpUUH]L 300K TIIBIPIIXI]
30puynaH 0oJoBcpyyicaH. [9x133 3ara3p OyX aximyyn
1m3p yr HIJIP-p1H 30BXeH HapuiiBwian Oa HaiaBaprait
OalfJuTBIT aHXaapd CyJajicad OaifHa.

Xapun UIJIP-pir  eHmep XypATaiiraap ereriaceH
TPAeKTOPBIT Jaraxaj] YYcdX acyyaiIyya OOJIOH TYYHHHT
X3PX3H JlaBaH TyyJax aprawiaisir [4] 19p cymamkao.
MeH TYYHWISH 3HIXYY POOOTBIH YAMPJUIATBIT yJjaM
0OJIOBCPOHTYH OOJITOX YYIHI3C TPACKTOPBIH X3J103p
0OJIOH POOOTHIH XYpJ ©6PWIeTICOH HOXIOJN aacaH
30XMIIOX dYajgBapTail Tomopxoit Oyc morumkoop PID
yAUpAJIarslH KOo3(GGHUINEHTYY BT aBTOMaTaap ©eepee
TOXMpPYYJAr YAUpUIarsir [9] 19op cynancas.

OH> CcypanmraaHsl @XWJ 3D OreraceH JIyphIH
TPAeKTOpHIr ©HIep XypArairaap Ttyynax LIJAP-piH
qu3aiiH  0a  TYYHMH  yOUpANArblH — alrOPUTMBIT
0oNoBCpyYyJICaH.

1. IIJIP-bIH BYTIII BA JIU3ANH

IIJIP B YHACOH HaiiMaH Xd3Cradc Oypaidr. YYHI:
IOIyraMblH Oaipiaipll MAIAPAIX TaXapryyruifH eHre
MDBJIP3TY, M3AP3TY33C UPCIH MIAIIIII 133D TOOLOOIION
XHIK ~~ MOTOPBIT  YOHpPAAaX  MHKPOKOHTPOJUIED,
YAUpAJarblH ~ CUTHAJBIT  OOJNOBCPYYJaH — MOTOPBIT
yAupIax MOTOp JpaiiBep, MOTOp JApaiiBepaac UpPCIH
CUTHAJIBIH JIaryy pOOOTHIT  X6AeJIrexXx MOTOpYYI,
POOOTHIr 3XIYYJIIX CHUTHANBIT €rex 3ailH M3IPYYP,
SArIPUNAT LaXWwiraaH »>HEPrHdp XaHrax Oarapei,
po06OTHIH NX Oue 00JI0H nyryiHyya 33par oM. LJ[P-b1H
QXWUTaTaaHbl epeHxui OyayyBumiir 1-p 3ypart
xapyynaB. PoOOTBIT Xemenrexx 35xJPX CHTHal 3aiiH
MDIPYYPI3C HPCIH YeA  MHUKPOKOHPOIUIED  ©Hre
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MDBAPATY33C UPCIH MIIIDIUIMHAT YHIIMK Aarax IIyraMblH
Oaiipiajibir TOIOPXOWIIOT. YiIMaap MUKPOKOHTPOJIED
OWYMTIICOH aNrOPUTMBIH Jaryy TOOL0O XHIK MOTOp
JpaliBepT MOTOPYYABIT sfMap XypATal 3praaT Xuix
CUTHAJIBIT OOJIOBCPYYJAar. YT CUTHAJIBIT XYJIIOH aBCaH
MOTOp JpaiiBep MOTOPBIH IPIIATUNHH XypABIT YAUpIAX
XYYIUIUAT MOTOPT 6ICHOOP MOTOPYY 3praininH, HIJP
XOJOJIK 3XDIAIT.

Pobotsir axnyymx
SaiiH MYIYYP

Tkt Gatapeii
-

]

Morop paisep

OHro MIpYYp Moropyya

(
W
%

1-p sypaz. ILJTP-vin ascunnazaanst eponxuit 6ymiy

A. Uungpa mysanvt Mmaopyyp myyHuii Oymay
ascunnazaa

OHre M3PIX MIIPYYPYYA OJIOH Tepen Oaiinar. XKumma
Hb (POTOICIPIYYLRI, (GOTOTPAH3UCTOP OOJIOH BHUEO
Kamep X MIT. DOTOICIPTYYLRNTIH Xapbllyyiaxaj
¢doroauon ammMriacaH MAIAPYYPHHH Xypa eHgep 0a
OpHHBI TIPAI MIAPIMIK Oara Oaiimar. XapuH BHIEO
KaMepTail XapbllyyjiaxaJ MpOLEeCCOPbIH XYUYUH dajaa

Oara  maapjargmar Tynl ~— WHpaTysa — MIIpITd
¢dorommonTort  mpapyypumir IIJIP-m  ammriacas.
Wudparysansl  MdapyypuitH OyTtuwmidir 2-p  3ypart

y3yymB. HubpaTysa nanpyymnard OuOJ0OC surapax
IPJMIH HAlparuiid 3apuM X3¢3r Hb rafapryy/ IMHHIXK
XapuH 3apUM X3C3T Hb rajapryyraac ounor. Yr rapai
Tycy Oyi rajgapryyruiiH enre xap (Oapaan) OaiiBan
IIPIIMKH HaLpar raiapryyz uX33p MHHTA3T 00 Haraa
(matiBap) rajgapryyraac mampar ux33p ouaor. JH3 OWCOH
TOPIMHH Hauparuir WHQpPaTysaHbl M>3IpPATd  JTHOA
M3JPPY  OTOOJ 3CIPTYYINT Hb eepuiesaner. Him
3apumaap rajapryyruiiH eHruir ToJlopxousaor. OHre
MDJIIPIX MIJPYYPHHH anjaar OaracraXx YyAH33C ajb
600X rafapryyn oip 3~9.3MM 3aiia 6aipIyyIDK OpUHBI
IIpIMHH HeJeer Oyypyyjar.

HNudparysa Wndparysanst

Oiicon
Wudpa
I'apon oit
2-p 3ypaz. Maopyypuiin 6ymay
IOAP-p ammrmacaH eHre M3ApArd  MIAPYYPHUIH

Haxwiraad XaJixiar 3-p 3yparT y3YY/IdB. DHD M3IPYYP

50

Ne24(15)339

Hb HOT IIyJIyyHBl [aryy OafipiacaH HallMaH XocC
MDJIIPYYpPa3¢ TorTaor. MaapyypyyauitH Oaiipian 60s10H
THAIDPUHH  TajapryyruilH ~ ©HreHeec  Xamaapd
VHIIMTAAX YTIYYABIT Y3YYJPB. Maapyyp XOOpOHIBIH
3ail Hb 9.53MM. Xap (OapaaH) eHrMHH rajgapryy I33p
Oaiipmacan MAIAPYYPYYD Tapainrmaa SB xyumsn 3aaHa.
Xapun naraan (UaiBap) OHTHHH Tagapryy J99p
Gaiiprmacas MAIPYYPYYZ rapantiaa 2.2B xy4yman 3aazgar.
Witmpn 2.2B xy4man 3aax Oyit 6alipiany maraad eHTHiH
nryraM Oaiipiak O0afiraar MdAPYYp HITTIHO.

MbapyypuitH
rapaiThblH XY4I3J1
[B]
5 0 0 0 0 ) 0
HaiiBap
OHIOTAH
Bapaan uryram
2 OHreTIH |0 0
rajgapryy
9.53
| |
1 2 3 4 5 6 7
—_—
Mbapyypyyauitn

Gatipian [Mm]
3-p 3ypaz. Maopyypuiin xamacerdc 6a ymea

B. Mbaopyypuiin m30291199¢ batipranvin andoaae
MooYOoNIOX

LIIP-uitH MpapsX 3ypaacHbl epreH Hb 19mm. Hiimpa
IJIP mryraMbid aryy yuraspaa (ori) xemiexen M4 6a
M5 MdapyYpYYA LaraaH LIyraMmbIl MAA3PHI. XapuH
I AP xazaiican TOXHOIAOI Oycax MAAPYYP JIYY Laraad
mryram mwpkuHd. Y nryram LI JIP-uitn TeBeec anb 3yrT
sIMap 3alHJ MWDKWIT XUACHUHMT TOJTOPXOUIOXBIH Ty
MIl-33¢ M8 xypranax maapyypyymsa [-1500, -1000, -
500, 0, 0, 500, 1000, 1500] ra3c3H yTryya OHOOCOH.

111. PID VIUPIUIATA

Mbapyypyyauiixn TOXUPTOO XUNX aINTOPUTM
QXWIUIYYJICHBI napaaraap Oux PID  yaupamareia
anroputMelr IIJIP-b1H yaupanarag xsparadcsH. PID
YAUpIIATBIH XyranaaHbl TacpalTryil ropuMm JAaxb
X3103puir (1)-p TATMIUTIIIIP Y3YYIIB.

u(t) = Kye(t) + K; [, e(r)dr + Ky +-e(t) 6
Yyun K,, K; 6a K; Hb xapramsan IpoHOpLHHOHAIb,
uHTeTpan 0a auddepeHnnan angaaHyyablH oCTOITHHH
torrMon  koahduuuentyyn.  u(t) Hb  MOTOPBIH
YAUPIUTATBIH XDJIX33HJI OTrerex CHTHaJl oM. XapuH
9HIXYY YAMPAJArblH CHCTEMHUII XyranaaHbl XyBbJ
TacpanTTail TOOH CHUCTEMJ X3PArXKYYIdXAd) Dilnepuitn
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ypByy apraap PID ynupanarblH TOMBEOT XyBHpIax
SITaBPBIH TOMBEO XAIOIPTIH AaXuH OMYBII

u(n) = Kye(n) + Kits(e(n -1+ e(n)) + (K;/
t)(e(n) —e(n — 1)) (2

Yyum: t, ®p yampadarein  curHan  u(n) Hb
MHUKPOKOHTPOJUIEP MaBTaH OOJOrI0X XYPTIIIX Xyraiaa
Oereen »HY Xxyramaa ajp Oonox Oara Oaifix Tycam
pOOOTEIH akuiLIaraa caikupaar, e(n) Hb Xyrainaassl n
JYI93p aride gaxb angaa, e(n — 1) Hb eMHeX arumH
naxb angaaHbl  ytra oM. IIporpamp HIJP-bir
KUUTYYIDK XX e(n — 1) anmaar Tormi TOHIYY
yrratait appar. IIIJIP-sIH yaupanarsiH cxemuiir 4-p

3ypraap y3yyJ3B.
PID u Ilyram
yaupiara narard po6ot

Mbapyypuiir
roJIyyaax
CurHal

_|_

4-p sypaz. HIJP-v1n youponazoin 6yoyyey

IV. XOPOIKYYJIDJIT BA TYPIUWUJITBHIH YP AYH

HIAP-pir Omer?»p OyTIIH X9parkyyncoH Ga LIJIP,
LI AP-bIH maxwiraad XAJIX39HAN CXeMUHr 5, 6-p 3ypart
xapyynas. HIJIP-bIH axuaraaH X3iaX33HUM CXEM Hb OHTO
M3PYYP, XaXKyyTHHH 6Hr® M3APYYP MUKPOKOHPOILIED,
MOTOp JpaiiBep, MOTOPYYH, TIXKIIMIH Oarapei,
TYIXYYp 39pra3c OypacdH 0a poOOTHIH MEXaHHK 3T
aHTHUIH J]aBIIMX TYTYIH paguyc Hb 3 CM, 3y3aaH Hb 2 CM,
CyJI 3pIaX AYTYHH paguyc Hb 5 MM oM. 6-p 3ypruiie a-1
II/IP-pIH TAMIPSHUI YEUIH SIBAITHIH 3ypPrUHT TyCraH
XapyyJas.

=]
3

FEEEE

Mar2

ouT|
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©)

6-p 3ypae. (a) Tomyronuii yeuwirn LLJIP-vin ghomo 3ypaz, (6)
Yecapcan ILIJ[P-vin pomo 3ypaz

LLJIP-bIH LIAXUJITAAH 3] AHTUIH TEXHUK Y3Y YJISJIT

1-P XYCHOI'T.

HOSNIS Wl Gno)

5-p 3ypae. IIJ[P-vin yaxunzaan x21x33

: [yram Maapyyp

g (QTRC)

; Motop mpaiiBep 4.5-15 12A
(TB6612FNG)
MHEKPOKOHTPOILIED 5 40 MA
Avrdiuno (Nano)
TorT™on ryiumiiH 12 15A
MOTOp
(HPCB)
3aitH MAPYYP 2.7-6.2 5 MA
Barapeii 7.4 800 MA*11

I JIP-pIr 7-p 3ypart y3YYJIC3H TAIOAH ] TYPIIMIT XUHCIH
6a Typmmaraap TorroocoH PID  ymupanarein
K03 GHULIUEHTYYIBIT 2-p XYCHATTI/ TYCTaB.
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7-p 3ypae. Typwunm xuiizocoyn manéaii

TypumiaTeiH Tan0aiH X3m69p O0JIOH XIMXKID Xaprayizax
Oapraa  3dprUiir  TOMIPAHUA  OMHO  LIYYI'YUI
OPOJILOTYIOA Y3YYAASr. TAMIAH 3XI9X33C 6MHO X351
X3JIPH yAaa TYpIIMK 6OpCAUHH POOOTBIH TOXUPIOOT
XUHX OOJIOMHUT opoirord 0ypa oxromgor 6ereex 7-p
3yparT OpOJIICOH TAMIIHUMA Taja0aiiH 3ypruiir Y3YYyIdB.

POBOTBIH XYP/1 BA YAVPIUIATBIH XAPBIIYYJIAJIT

2-P XYCHOI'T.
Yaupaiaarbin P PD PID
aJITOPUT™M
ToXHUpYyITrbIH Kp 1 1 0.99
K02 PUIHEHT Ki 0 0 0.1
Kd 0 0.1 0.099
Toiipor 3am Tyynax 45 32 24
Xyranaa
(cexkyHq)
10 ynaaruiin
TYPLIMITBIH J{yHIaXK
yTra
Toxmpyyncan Xypraii 10 50 85
XapbLIAHTYH XYBb
2-p xycwarmdp P, PD, PID rypBan Tepiuiin

YAUPATATHIH aJTOPUTMBIH YP IYHT XaphIlyyJaB. DHI33C
xapaxan PID rypBaH TepiauilH  TOXUPYYJIbIH
K03(b(ULMEHTBIT OYypIH TOXHUPYYJICAaH yel poOoT
XaMTUHH OHIep XypAraiiraap OOJOMXHT XaMTHIH KX
XypAHBI 85 XyBHap erericeH MypyH 3aMbIl TyyJK
GaiicaH.

IOJAP-pIH yaupAnmarslH NpPOrpaMM Hb XOEp XICIrIAC
OypmeH3. 8-p 3ypart IIJP-biH myram Maapardumite
TOXUProOr  XHWMX3J  AalIMriIacaH  MPOrpaMMbIH
ANrOPUTMBIT y3YYJdB. XapuH 9-p sypart HIJIP-siH PID
YAMPAJIATBIH IPOTPAMMBIH aJIFOPUTMBIT Y3YYIIIB.
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Main
Integer Array sensors{g]
Integer Array enable[8]
Integer number, count, i, j
i=0
Magpyyp GonroHsIr
YHLLKX
————.  Next
i=0to8
Done 1
enablefil=0
l Magpyyp xap 3cBan Laraa
OHra M3apax
False True
sensors(ij<300
i=i
enable[] =1

Manpyyp uaraaH 3ypaac
W30paBan yTra enable array -0
Xagranax

End

8-p 3ypaz. Maopyypuiiz moxupyynax 6a m302I11uiiz 60106CpyyIax
anzopumm
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Main
|

Integer previousError,
integral, Error, derivative,
output

l

Integer Kp, Ki, Kd

PID koadcuumeHTbIH GogonT

Error = Sensorvalue-
measuredError

L

integral = integral+Error

L

derivative = (error-
previosError)

L

output = Kp*Error+Kd*
derivative+Ki*integral

Mortopt ounx Pulse-Width
Modulation ytra

4

previosError = Error

9-p 3ypae. ILJ[P-vin youponazein anzopumm

V. AYTHOIJT

MoHron yACBIH XYBBJ CYYIMHH SKWIYYIRI LIYIyyH
00JIOH TOHPOT 3aMbIH 3ypaac Jarard poOOTHIH TIMIIH
KIJI MPAX TycaM YaHap 4aHcaa, XypJ XY4, IPOrpaMMbIH
ITOPUTMBIH XYBBJ XypIATail ©CeH IPBXMXK OaiiHa. PID
YAMpIIATHT ammuriacHaap OaryynmerH IIJIP  yitmmon
TYHIDTIIX yen Kod3(h(HUIMEHTHIH yTra 3eB TaapcaH
9CIXIIC Xamaapu raprax aMkKWIT Hb suraatail OaiicaH.
PID ynupanarsid K03 QUIHEHTYYIbIT MEXaHHUK apraap
TaapyyJpk OalicaH Hb 9H? POOOTBIH CyJI TAJI IOM. Y4YHp Hb
POOOTHIH ypaiiaaHbl TanbaiiH ragapryy 00JI0H IyTyitHbI
YP2JIT TIMIPSHUM B OaitHra eepuneraner Tyi PID
KO3 PHUIUEHTYYT ©0pUIOraeX Iraapaiararaii Oanmar.
Witmp, IHJAP-siH PID  yaupanarblH  TOXUPYYJITbIH
KOX(QQHUIUEHTYYABIT TPOTpaM  eepee  aBToMaraap
TOXHpYYyJaar OOJITOCHOOp anjaa OaraTaid, ypajigaaHbl
3aMBIT XypJaH TyyJiaX OOJIOMKTOH FOM.
AIIUTJIACAH MATEPUAJL, HOM 3YI
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TYID3X CYJIKIIH/L YPBYY XYTALIAAHBI XAPAKTEPUCTUKTA
TYWIRJ UXCOJITUNH XAMTAAJIAJITBIT AIIATJIAX BOJTOMKHIH
CYJIAJITAA

I.Hamayaam®, M.Batryara®
! Monron ync, Ynaan6aatap, ITY TUC, Dpanm Xy4Huii cypryyis, [[axuiraan TeXHUKHITH canbap
*Xon60200x 30xuozunitn u-main xasz: nNiamkaann22@gmail.com, battulga@must.edu.mn

Xypaanzyii— Ilaxuaraa 3p4uM XY4YHHMH CHCTeMMIH HaWJABapTail aKuWJiaraa Hb pejie XaMraajajir, aBTOMaTHKMIiH
OaliryyJaMskuiiH a’KHJIJIaraaHaac uX33xX3H xamaapaar. llaxuiraad spuuM XY4HHii YHACIH TOHOIJIOIYY/ 00J10X reHepaTop,
TpaHchopMaTop, HAXWIraaH AaMKYyyJIax IyraM, XeJeJryypuiH raMtaj1 6010H X3BHiiH Oyc ropMMBbIH Ye/ aKH/LIaX 0JIOH
TOPJIMIH peJie XaMraajajr 0aiaraac XaMruiH TYrId’Ma3J1 alIUrIaragar He ryiioa uxcdaruidn xamraajaant (FHX) oM.
I'yiiapa uxcanTuiiH XaMraanajit Hb TOI'TMOJI XyranaaHsl xapakrepuctukraiin I'MX, ypByy xyranaansl xamaapaaraii F'HX
rICIH 2 YHACIH XICIIT XyBaarmaar. buanuii cynanraansl o0bekt 600X bazanyyp 3yyn Omnoo bycuin Iaxunzaan Tyz2rx
Cynxnerr (B3OBUTC)-unii baranyyp canfapblH 1IyraM, TOHOIVIOJIBIH pelie XaMraajajTryyal Hb HX3HX Hb TOITMOJI
xyranaannl xapaktepuctukraii I'MX amuriaarpasxk 0aiiHa. DH3 Hb IMTJIMEH I'YHVIMIH X3M2K9), LIYraMbIH ypTaac yJ
XaMaapaH TOrTMOJI XyralaaHsl 0apuJITTAall auiIagar 6eree/ HyBapcaH yiJI4I3JT3i IyraMm, TOHOIJI0JIbIH XYBb/l YYCIII4
PYY 0iipTOX TycaM XamraajaJTbIH XyralaaHbl TABHJ HXCIX CyJ TajaTail. XapuH ypBYY XyrauaaHbl XapaKTepHCTHKTAM
IT'AX Hb MTANIH TYHIIHITH XOMAKIIHIIC XaMaapy Xyranaansl 6apujiT Hb 60pP4UJI6r10X 00JI0MKTOI 60106/ YYHHIT Iyram
TOHOIIOJIBIH XaMraaJjajiTaJ allMIJacHaap A33pX AyTarjajTbil apuiarax 6onomxkroi oM. TuiiMaic cyaanraanol 00beKkT
00J10x OaraHyyp cajJ0apblH TYI93X CYJKIIHMI KHID3HA TYAryypJaaH aHXJard cxeMm O0JIOH YPBYY Xyranaasbl
xapakrepuctukraii F'UX-bir DigSILENT PowerFactory 15.1 nporpaMm 133p 3arBapum/iK, TYPIIHJITBIH YP AYH/ aHAJIN3
XuiicoH 60.1HO.

Tynxyyp ye— Toemmon xyeauaansl XapaKmepucmux, peie Xamzaaniaim, 2IMmai, ypeyy Xamaapa.

xapakTepuctukraid 'MIX-pIr HIBTPYYJICHI?p IAMTIUIH
TYHA3T WX Yyed Mall XypAaH XyralmaaHa Taciax
XOpHH HITYT39p 3YyHbl XYH TOPONXTHUHT TEXHUK,  GomoMKTOH OOK XaMraajanT MIyy YSH —IIHHK
TEXHOJIOTMIYHI3dp, TP JyHJaa UAXHIraaH 3puuM yaHapTaii  0osiox oM. THiMIIC 3H? XaMraajlalThlH
XYUTYArap TOcCeenoxuilH apraryii 6mmo. Ilaxumraan aXWularaar CUMyJSILM allldriaH TOAOPXOMJIOX Hb 3HD
opunM Xyunuii cucrem (LIDXC) rojor Hb HaXWiraal  cypanraabl axIbIH 30pPHITO GOJIHO.
CTaHII, J3]] CTAHI], [aXMITaaH IIyraM CYJDK3I, aXWIraaH
xoparrynuitn Harmn  oM[1]. LDXC HE X3BHIH Il. TYRIDJ UCIITUAH XAMIAAJIAJIT
TOI'TBOPTOM FOPUMJI aKWJLIax €CTOM X3Ui 4 siMap HAI3H
Oalimaap TOMTAN OOJIOH XIBUHH OyC TOPUMIT OpPJIOT.
I'>MT311 19191 HB OYX3J1 TOpIMitH O0ruHO 3anraa 0eree
TyXallH TOPHUMJI OPCOH YE€A CHCTEMJ XY4JIdJ OTLOM
Oyypd, HOaBTaM)X YHaX CHCTEM OYX3JI33 JOroJioX
aroynrail. UiiM33¢ rIMTAIT TapcaH AJIEMEHT (TOHOTIION)-
HUT XypAaH WIPYYJDK TAIMTINTYH X3Cr33C Tycraapiax
mwaapjyiarataid. YYHUHA TyJdI sIMap HAIOH MapameTpuir
XSH&XK, XOMXKHX 3aMaap IOMTUITIM  DJIEMEHTHHr
TOJNOPXOMIDK ~ eHAep  XypATall  3amrax, — Taciax
(KOMMyTaIbIH) anmapaThlH TyCIaMXKTail Taciax YHICOH
YYPArToH  TOXOepeMKHMHr  pele  XaMraaJlalTbhlH
ToxeepeMK THH3[2]. Perne xamraanaitr Hb TIIMTIHIH
Tepesn OOJOH Xamraank Oy TOHOT TEXEepPeMIKeec
IIajnTraajad OJIOH Tepeis Oadmar. MaHail OpHBI XyBbJ
TYI33X CYJDKIBHJ amuriargax Oyl 1ryram, TOHOTJIONT
HX3BWIPH TOITMOJI XyTalaaHbl XapaKTepUCTHKTail
ryimn uxcantuiia xamraananteir (IMX) ammrmanar.
OH? Hb TAMTIMHAH TYWIIMIH SMap 9 YeI 36BXOH HAT JI
Xyranaasj Tacanjgar. MHracH»’p cucTteMuiiH HX
XOMXOOHMHA TYHIONTIH  IIMTIMHAH  TyiumidH  yen
Xyranaasel Oapunt ux Oairaaraac mIanTraajbk TOHOT
TOXOOPOMIK IIMTIX Laalulaaa CUICTEMUHH TOITBOPXKUIT
anjarnax aroyJITai. YpByy XyrauaaHbl

l. YAUPTTAJI

I'yiimmits  xamraamant Hb XaMmraajbk — Oaiiraa
00BEKTOOP AAMXKUX TYWIUIHMIH YTTHIT M313pY aXKHIUIagar
xamraanant[3]. TydmmidH XaMmraajaiaTbll  COHIOX
yajBapaac Hb XaMaapyyJnk XapbLAHTYH COHTOX
gamBapTail Tyimen wmxcantuitH xamraanant (Definite
time, Inverse time), YHOMJIDXYH COHrox uajaBapTai
rYWummiiH — oruoM  uxcadaTuiH — xamraanant ['OUX
(Insataneous time) ra»k aHruiaar. XapblUaHryd COHIoX
gamgaptaii [MX  ®p  Xyramaansl  OapWiITHIH
TyClaMXTalraap COHIOX 4YaJBapblH  [IaapjJiarbir
XaHrajgar. YH3MIPXyH coHrox dazgsaptaih 'OMX Hb
AXWUIAX TYWIUIMIAT TOXMpPYYJaH COHTOXK aBax apraap
COHTOX 4ajBaphIr XxaHrajar. [MIX Hp HAT TaiblH TIKIII
YYCTArYTAM CYIDKIH] YHACIH, HUMIIMAII CYJKIIH]L HOOll
xamraajanraap — axwuoiagar. [yimn  uxcantuitH
XaMIaajalTell TeHepaTop, TpaHc(opMaTop, IIyramMblH
OOJIOH TYI?9X CYJDKIOHI VHACOH OOJOH O3ITran
XaMraajanTaap alluriaar.
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t(s)

Inverse time

Definite time

EmmaEEamsas:
| |
| |
_.___1_ _____ ._| ______
1 1
1(A)

1-p 3ypaz. I'yit0an uxcrnmuitn xameaananmoii Xyeayaanol
XapaxKmepucmux.

Xyeayaa 6apunmeyti 2yiiosn uxcoumuiit
xameaananm

OHY TOpNUIH XaMraajlalThil' XyralaaHbl 0apuiTryi
9CBAJ IPHAT INaBXardWilH aXWUlaXx XyralnaaHaac Oara
33par yAaaH axuiaxaap Toonox t1=0 conrox aBHa[4].
OH» XaMraajganTblH XaMraanax 4JajJBap Xamraajax
OYCHIiH ypTaap YHAII3IIDHD.

(1)

Yynna: I,- XxaMraanajaTtelH axwuiax ryuai, K, -b3-Hel
ryimnn  Oaibk  Oomox yedmwicdH Oyc  (dereer)
Oaiiryynard, b3 yewiiH TOOIOOHBI aiifaa, TYHIHIH
XOMXKYYpHiAH TparchopmaTtop (TA) 6a XaMKIX SIpXTHHI
aJiaa 33prHHAT TOOLCOH TOXHPYYJITbIH KO3()(HUIMEHT.
YYHUHT OJOH YIICBIH XAMXKIIHJA Meplernex Oaiiraa
LAXWITaaH TOHOTJIONBIH alllUINIAITEIH AYPAIM]I 3aacHaap
Krox = 1,2 — 1,3 XoopoHa aBu GOJHO. I3 may- B3-HBI
XaMTUIH UX TYWIRI

Ixa = KTOX X IBS.max

B. Toemmon xyeayaansl xapakmepucmukmart eyiosn
UXCONMULIH XAM2AANANM

Tort™on xyraraansl 6apuiaTTall TYHIIT UXCIITUIHH
XaMraajajlT HAI TaJlblH T3XK33JI YYCI3rdTdd CYJDKIIH[
OpreH XdApArimdar. XamraaganThlH aXWlax TyHmon
a4aaJlyIblH XaMTUIH UX TYHAIIP TOXUpYyarjaHa.

— KH X KX.S.a X Ia"l.max (2)
K

Yyun: K, -HaiimBapxwnTuidiH ko3 dumment;, K
(1,15 + 1,3) xarac namxyynaruy pene; K, = (1,2 + 1,3)
axXwiraad copoHsoH pene; K, = 1.5 unnykumita pene;
K, o ,-XOHeNTYYpHiiH 6epee acaalTblH Kod(duimeHT,
Kg-OymanteiH ko3¢ ¢ummeHt. OHI  xXaMraajanT
HalaBapTail aXwulaXx 3COXMHI MOJp3X 4YaaBapblH
K03(h(PUIMEIHTIBP YHAIIAT.

xa

_ I53 min

I

Ky ®3)
Mbapax vagsap Hb 1,5< yHAcaH xamraanant; 1,2<
021Tr3n xamraanant OaifHa. XamraaJalThlH aXKWUIax
Xyramaar ypbJax XamraalaJIThlH XyTralaaHel Oapuiraac
At xyranaaraap ux 6aixaap TOOITHO.
tea = typpn X At

(4)

A-OMHOX XaMraaJaJTbIH XyTralaaHbl 6ap1/mT,

YPbA

Yyuu: typ,

At =0,5
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C. Vpsyy xyeayaanvl xapakmepucmuxmaii 2yioas.
UXCONIMULIH XAM2AANANM

DOHP TepiIMHH peleHHH aXmulax Xyramaa Hb
TYWIRATAIH  ypBYY Xamaapantaid Oaiimar.smrimitn
TYHIR7 uX 0aiix TycaM XaMTaaslaIThIH aXIIDIaX XyTanaa
Oara OaifHa. YpByy XyramaaHbl XapaKTePHCTHKTAH
TYWIRI UXCAITUIH Xamraanant Hb Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE) cranmapt 6oj0H
International Electronical Commision (IEC) cranmapt
IIC3H TOPOIITIN.

A

X

N

Time (second)

—long Time Inverse

——Extremely Inverse
Very Inverse

—Standart Inverse

0000

Current (amphere) oo

2-p 3ypac. T'yii0an uxcrnmuitn Xameaananmoli ypeyy Xy2auaanst
Xapakmepucmux.

VYPBYY XYTAIIAAHBI XAPAKTEPUCTUKMMH HOPLIWIT

1-P XYCHOIT.
N XapakTepuCcTUK MYpYyii
- IEEE standart’s 1EC standart’s Taunoap
1 | Moderately Inverse | Standart Inverse Crasnapr
YPBYY
2 Inverse Very Inverse Man ypByy
Extremely
3 | Very Inverse Inverse Mai ux ypByy
Long-time Ypr xyramaaHst
4 | Extremely Inverse inverse ypBYY
. Boruno
Lo Short-time
5 | Short-time inverse inverse XyraraaHsl
YPBYY

Ony cynanraansl axwung [EC standart ammrmacan
601HO.

STANDART INVERSE TIME

Xoparmarurdi OMp IAMTA rapaxaj amuriaxaj
TOXUPOMIKTOM.

VERY INVERSE TIME

I'aMTa1 yyerarussc xon Oyroy MMTIMHH TYHAIHHH
X9MXK33 XypZAaH Oyypd Oairaa TOXHOJIO0M] allUIJIajar.
OH? Hb MMTIMIH OaHPIINIT YYCTArdsa¢e X3P X0 3aiTai
Oaiiraar M319X5/1 allIUIJIaHA.

EXTREMELY INVERSE TIME

OHd Hb Mam Oara XyramaaHj aXwuIagar.
Yycrararaii oiip O6ormHO 3anraa O0JI0XOJ aIMIMTIaxai
TOXUPOMIKTOM. T'enepatop, IIUH 60110H
TpaHC(HOPMATOPHIH XaMraajaaTaH]] ©preH aluriaiar.

LONG TIME INVERSE

I'azapauara rapcas yez X3pariIdx3]l TOXUPOMIKTOH.
XamraajgaiaThlH aXWllax Xyranaa Hb XapbLAHTyH WX
YU4Up O3HY XapaKTepUCTHUKTAH XamraajnaiaTelr Oara
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ammrnagar. [IEC 60255 cranmapTeiH ypBYY XyTraljaaHbl
xapakrtepuctuktait [ IX-bIH aXxusIax xyramaa Hb:

k
t(l) =TMS ITI (5)
) -
Yyun: t(I)-xaMraananTelH aXuuiax xyramaa, TMS-pere
XaMraaJalnThH XyTanaa YpKYYISTduiH K03(h(HUIMEHT;
k-XapakTepuCTUKUITH ko3 urieHT; [-6oruHO

3aJiraadbl TYWIou; [s-xamraajgaaThlH TaBWIIBIH TYHIOI;
X-ypBYY XyTalaaHbl XapaKTePUCTUKUITH K03DUIEeHT

VYPBVY XYTAIIAAHBI XAPAKTEPUCTUKUIH KODOOULIUEHT

2-P XYCHOIT.
IEC standart inverse 0.140 0.020
IEC very inverse 135 1
IEC extremely inverse 80 2
IEC long time inverse 120 1

111, CYAAJITAAHBI X3CAI

Cynmanraansl axwnn bapyys, 3yyH, Omaen bycwitn
Haxwunraan Tyrasx Cymxa (b36BLTC) Tepuiin OMunt
Xysbuaar Komnann (TOXK)-uuit baranyyp canbapsix
LIyramM TOHOTJION alluriarjax Oy pesie xamraasaiaTbir
cynamtaal5]. baranyyp cambap #Hp 12 mn craHm 95
Op4UM TOHOTII000C OYpraH3. [loopx rpadukr baranyyp
canbapsiH 0100 alIuriIargax Oaiiraa pene
XaMraaJlajaThlH Cyalraar xapyyJuiaa.

u TUX

= iubdepeHuman xamraanant
= X3T ayaannbiH xamraanant

3-p 3ypacz. Pene xamzaananmoin mepen

Baranyyp canGapbIH Iryram, TOHOTJIOJ AIlIUIJIarAaX
Oyil pene xaMraajgaiaTyyIblH 3 XyBb Hb X3T avaauIbIH
XaMmraananT, 5 XyBb Hb Au(depeHman xamraaianr, 92
XyBb Hb TYWIDJT UXCONTHIH Xamraanant OaitHa. TyxaiH
TYHA31 MXCANITHMH XaMIaalalThlH XapaKTePUCTHKHIH
TepJeep Hb Japaax 3yparT aHTHIDK Y3YYJIB.

= TOTTMOA XyrauaaHsi
XapaKTepUCTUKTaN

» Ypsyy XxyrauaaHs!
XapaKTepUCTUKTa

4-3ypaz. THX-vin Xyzayaansl XapakmepucmuKuitn mopo

J29px rpadukaac xapaxaa ['MX-pIH XaMraagantasa
ammraargax OyH  peleHHil WXPHX XYBHHT TOTTMOJ
XyralaaHbl XapakTepucTail XamraanaiT 333Dk OaifHa.
Axmuiax  xyramaanel xyBpn 0,5cek  OomoH lcek
Xyranaanbsl OapunTrail Oaiican. DHd xyramaa Oon pene
XaMmMraajajaThlH XyBbJl YpT Xyrauaa oM. [SMTiauiiH
TYHIDI UX Yel yAaaH XyrauaaHbsl OapuiT Hb YHICOH
TOHOTJIONYYZAAA XalaIT YYC3H TAMTIX33C IXJIPH Mall
ayJITal oM.

1V. TYPIIUJITBHIH X3CAT

Tyraex cymknuid anxgard cxemuiir DigSILENT
PowerFactory 15.1 mporpamm 139p 3arBapuiab.
TypHmunaTas X3parjIacoH CXEMUNH ereranyya.

Avaaman 1: 1IMBA, Awgaaman 2: 0,SMBA,
Auaanan 3: 0,2MBA, Auaanan 4: 0,1MBA
I'yitumiin Tpancgopmarop: 1/100A

Penennit  momen: SEL  751-1A, ANSII
SYMBOL: 51P1

v' Cucrem

v' Tlaxunraan [JamKyyjnax —araapbld — IIyram
(LIAILLD)1: 40xm, IIOAIIL:2 10xM

v' Xyunuii Tpancpopmarop 1: 10MBA, 50 rll,
6/35KB

v' Xyunuii Tpanchopmarop 2: 3MBA, 50 rli,
04/6KB

v

v

v

Line 2

=

5-3ypac. Typwunmouin cxemuiin 3azeap

Typmmnteir A 2 a39p xwitHs. XamruiiH Oara
ryimai 6omox 2 ¢as3sii b3-Hbl TYHU9p XUHHI. DXI193]1
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mryrambelH 50%-1 ypBYy XyranaaHnbl XapaKTepUCTUKHIHH
Tepenl OypA TypLIMH XaMraajaiaT aXKWUIaX Xyralaar

TopopxoinHo. Jlapaa Hb

b  HAr  XyralaaHsl
XapaKTepUCTUKUUT COHrOH aB4 mryramslH 25%, 50%,

75% 6onon mryrameis Tercreny (100%) B3 yycrana.

. t(sec)

| =907,255

\

N

2964s

0.491s
0.313s

03335

Long Time Inverse
Extremely Inverse
Very Inverse

Standart Inverse

Ay

1(A)

6-p 3ypae. Illyzamvin mozczonod (100%) 6onsnc oyii B3-nwt ypeyy
Xyzauaansl xapakmepucmuxyyo 6onon I'HX-vin axcunnacan
xyzauaa.

_1=1101,292

t(sec)

7-p 3ypae. Illyzamvin 75% oywy 7,5km-m 6onc Oyit B3-nwt ypeyy

\i 2.246s

\
\ 0.321 3
3 I i ,
0.266s 0.253s

Long Time Inversé

——£Extremely Inverse|

Very Inverse

Standart Inverse

Y

I(A)

xXyeauaansl xapakmepucmuxyyo 6onon I'HX-vin axcunnacan
xyzauaa.

58

5 <1398,408 [
2
N 1.639
\\& SN
0.193s Q
0188

——— Long Time Inverse
—— Extremely Inverse
Very Inverse

—— Standart Inverse

g /

8-p 3ypac. ILlyzamoin 50% oywy 5,0km-m 6ondxc 6yii B3-nvt ypeyy
xyzauaanst xapakmepucmuxyyo 6onron I'HX-vin axcunnacan
xyzauaa.

1 =1905,287

* t(sec)

1121s
\

\

0.126s+. 0.186s

0.102s
Long Time Inversg

W

Extremely Inverse
Very Inverse

——Standart Inverse

I(A)~
9-p sypac. Llyzamoin 25% oywoy 2,5km-m 6onxnc oyi B3-nwt ypeyy
xyzauyaanvl xapakmepucmuxyyo 6onon I'HX axncunnacan xyzauaa

IIIYTAMBIH SIH3 BYPUIH YPTYVJIAJT BOJICOH 2 ®A3bIH BOTUHO
3AJITAAHBI VPBYY XVTAIIAAHBI XAPAKTEPUCTUKTAN TUX
AXUIUTACAH XYTALTAA

2-P XYCHOIT.

IEC standart | 0.186s | 0.224s | 0.266s | 0.313s | 0.186s
inverse

IEC very inverse | 0.126s | 0.188s | 0.253s | 0.333s | 0.126s

IEC extremely | 0.102s | 0.193s | 0.321s | 0.491s | 0.102s
inverse

IEC long time | 1.121s | 1.639s | 2.246s | 2.964s | 1.121s
inverse
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t(sec)

0.313

0.266

0.186 0.224

I
|
I
|
I
%

25 50% 75% 100% L(km)

10-p 3ypae. Standart Inverse time xapaxmepucmuxmai I'HX-vin
AH3 OYPUIH WLY2AMbIH YPIMAAC XAMAAPCAH XAM2AAIATIN
axicunnacau xyzayaa

JIYTHDJIT

VYpByy Xyrauaanbl XapaKTepUCTUKHIH TOpe 000X
Standart Inverse, Very Inverse, Extremely Inverse 6omox
Long Time Inverse-uiin XyTalaaHsl
XapaKTePUCTHKYYIbIT 3arBapUmIK, TYPUIHITHIT
ryimTrax s LJIALL ypTeiH garyy AepBeH IPIT OOTHHO
3ajyraa YYCISC3H. OIradp TypPIIMITHIH Yp AYHA
TyNTyypjlaH IIyraM CYJ/DK?9HUM IIMHXK 4aHapaac
XaMaapaH sIMap XapaKTePUCTHK TOXUPOMIXKTOI OOIOXBIT
Hb TOJOPXOWUIIOXO/ IIyTaMblH TOTCTOJI]] ayaaiaiaTail olp
B3 oGomoxom (6-p 3ypartr) Standard Inverse time
xapaktepuctukrtaid X xamraanmant XxaMruitH GOTHHO
xyranaa Oyroy 0.313 cexyHmda axwmuiax OaifHa. DHY Hb
X9parrymii oiip b3 Gosnoxoj Standard Inverse time
xapakrepuctukrad I'MX xaMmraananter amwuriaxan
WIIYY TOXUPOMXKTOH IM3ATUIT Xapyyink OaitHa. Lllyramera
25% (9-p 3ypart) Oytoy yycrarumaii oiip B3 Gomnoxon
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Extremely Inverse time xapakrepuctukraii [UX
XaMraajganT XaMruidH OormHo xyramaa Oyroy 0.102
CeKYHID] aXIUIaX OaifHa. DHY Hb YYcrardrdii oiip b3
6omoxon Extremely Inverse time XapakTepHCTHKTai
I'MX xamraananTel amuriaxag HIYy TOXHUPOMKTOH
IOATHAT xapyysok Oaitna. Illyramein nyHn xacart 50%
(7-p 3ypar) 6omon 75% (8-p 3ypart) B3 Gonoxon Very
Inverse time xapaktepuctuktai ['MX xamraamant
XaMTHHH OOTMHO XyramaaHn aXwUiax OaiHa. Very
Inverse time XapakTepucTHK Hb XaaHa b3 OoJCHBIT
MDBIPXH WIYY TOXHPOMIKTOW TIATUUT XapyyJDk OaifHa.
3-p xycHarT 60s0H 10-p 3ypart xamraajaanTblH aKUuiax
Xyranaa Hb I3MTIMMH TYHIUI93C ypBYY XamaapaiTau
TOATHHAT Xapyyink OaliHa. THHMA3C TYr’sx CYIDKIOHA
standart invers oyxuit YPBYY XyTanaaHbl
xapaktepuctukTail ['MMX ammrinacHaap XxamraajaanaTblH
@XWUIaXx Xyramaar Oaracrax Oyly XyralaaHbsl XyBbJ
WYY ySIH IIMHX YaHapTaii 6oarox OaiiHa.
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XO16JI606HT OBBEKTHII TAHUX BA TYYHUHUT JATAX MUHU POBOT

Y. Amapmyewun, J1./[3m63prnoodos, b.I'anbam, A.Monx-Opzun
Mourou ync, Ynaau6aarap, IIIYTUC, Dpunm xyuHuil cypryyis, [{axuiraan TeXHUKHIH canbap
*Xonbo200x 30xuozuuiin u-m3ia xasz:amraac4@gmail.com, dodov200100@gmail.com, bganbaal22@gmail.com,

amunkhorgil01@gmail.com

Xypaanzyii— ABTOMAT yaupMjIarataii po6or Oue gaaH siBax, IUMIABIP rapraxaja 3aiJuryi maapmiaratail 3yis 6o.
OPYHBbI MI/IUIMIAT XaHTaJITTal caiiH Hmyrayynaax siaaja oM. Po0otr Hb eHre, x3,103p, XaM:k33, X3p 3ailiTail Oaiiraa rax
OPYHBI M3 A3IP TYJIryypJIaHA €6PHMI OalipuuILIT TOrT00X 00JI0H 00BEKTBHIH OaiipmIng, TOJI6BUHI TOAOPXO0iin0X
0ypaH O6oJ10MekTON 01133, Buanuii xyBba RGB kamep ammrial 00beKTHII 6HI0 Hb 133P Hb TYJITYypJiaHa TaHbXK 3aii 00J10H
00BbEeKTBIH KaMep Hb [I33PX AYPCHHIl ajb KOOPAMHAT AP Oaiiraaraac Hb XaMaap4 Xo€p XOT.1erd AYryWTal KUMKUT
TYPIIMWITBHIH POOOTBHIH SBANTBIH YAMPAJIATBIH CHTHAJBIH 00JIOBCPYYJax Taa A33p Typuuiareir JetsonNANO ammuriaan

AMKWIITTAM XUk FYRIOTIIII.

Tyaxyyp ye— ROS — Robot Operating System, 4émomam po6om, OpenCV — Open Source Computer Vision , JetsonNano,

RGB- Red, Green, Blue, HSV- Hue Saturation Value

l. YIUPTTAJI

CyynuiiH *XUITYYASA Mall HX CyJalraa XerKyYyiIdaT
XUHTIK TacpalnIryd spurjgax Oaifraa cyABYYIUMH HAT
0on sax apraryd XuiMdJ OIOYH YXaaHI CyypWICaH
(Self-driving car) — aBromar yaupjjarataii MaiiuH.
Bunamii XuiicoH KWKUT 3arBap poOOT 9 MOH aIuil
aBTOMAaT yIMpAJaraTail MaIlMHBl YHACIH CYyph IOM.
ABTOMar  yaupjiarataii  poOOTBIT  XOIKYYJDK
X3P3TIR9H] HIBTPYYJIOST XOIeJIMOPHIT XEOHIeBUIOX,
WIYy OAMHH 3aCTMMH yp AallMrTail, MeH WYy
HaliiBapTail alOynTyil OpYMH HOXIeNHUHT Oumii Goirox
OypaH AaByy TaiTaliraapaa OHIUIOT IOM.

O xuwiniitn ROBOCON 2024 ToMI133H Hb Oycan
JKWIIYYJIPOC OHIUIOTTOW Hb OHTHHH OOMOOTHMIT TaHHMX
Oyioy mypc OoJIOBCpyysiax maajnraBaprail OOJICHOOPOO
OHIIJIOTTOM Oaifraa 6a 3H® Hb yI CyJanraaHbl aKJIbIT
cyiax manTtraad 60JcoH OMIII?.

buer Ttanux mnporecceiH XyBba Mobilenet-SSD,
Yolo(you look only once) rmx M3T mam ooH Aypc
0oJIOBCpyyNax anroputMmyys Ouit. ['9BY OMmHUI XyBB]
poOOT Hb KHILIAX OPYHBI MDD Hb OTericeH Oa
TOJOPXOH HAI OHIMiH OeMOer TaHHMX JaanraBaprai
6mmd. TuiiM yupaac Ou A93pX alNrOpUTHIT ALTUIIANTYH
TyXaH OHIYYIUII WIIPXUWI3X IapaMerpyya [33p
Tynryypnax ©0emM0er TaHHX QJITOPUTMBIT ©6PCIee
OMYCIHIIPI? NaByy Tantail. HracHI3p33 pobOT MaaHb
00OOUT LAarMidH aXWUIaraaHbl XyBbJ WIYY XypATaii
aXMuIax 60Dk Oaiiraa oM.

Il. OHOJ

RGB xamep — enruitn kamep:

RGB enruiin kamep ammriax Oyil mantraad Hb
OJIOH TOPIHMHH OHTUITH 06MOOTrHOOC ©OpHIiH 36B OHT0O
ST TAHUXBIH TYJI allMIiiax Inaapjasara Tyjlrapcas.
“RGB” Hp ymaaH, HOTOOH, I[PHX3pP I'3CHH TypBaH YTHIH
TOBWION O6ree 1 oHre Tyc 0yp 0 —255 XypTanx spumMuiiH
yTra aBaH T'ypBaH ©HTHIT XOCIyyJcHaap OyX TepiuitH
OHTHMHUT rapra aB4 6onyuor. RGB kamepsiH namxyynax

IYPC J33p Aypc OOJOBCPYyJIanT XuitH 0emM0eree TaHbkK
aBax 00JIHO.

Jypc 6on0BcpyyanT:

“OpenCV” “Open Source Computer Vision
Library” Hp HI3ITTAH SXHMHH MAIIUH Cyprajir OOJIOH
KOMIIBIOTEPBIH XapaaHbl MPOrpaMMBIH caH oM. Tyc caH
Hb SIH3 OYPHUITH aITOPUTMY Y IBIT OarraacaH 3ypar, BUAeo
OonoBcpyyiax, OOBEKT WIPYYJIdX, MAYpC TaHUX,
XOJ10JITOOHUNT XSHAX 33P3T OJIOH TAIT YHIADITIH.

“Cuda” - CUDA (Compute Unified Device
Architecture) Hb NVIDIA GPU (Graphics Processing
Units) 199p epeHXUH TOOMIOOJON XHUX3J 30pPHYIDK
NVIDIA-aac 0omoBcpyyicaH 33parip3 TOOIOOJIOX
wiathopM 00JIOX MPOTrPaMUIIANBIH 3arBap M. JHD Hb
NVIDIA GPU-r ammrnax Oy XerKyyiIardad rpapuk
MPOLIECCOPBIT IYPC OOJIOBCPYYNANTHIH QXKHIIZ alllUIiiax
0OJIOMXHHIT OJTOIOT.

HSV — OHreHuii xaHaNTHIH yTra:

AnmBaa OweT I33p TOP3I TsU0ax OOJOH CYYIdp
TycaxaJl 6HTOHHH yTra Hb 6ac eepeep eepuseriaer Tyl
TIPIATYYIST UXTIH 0a XapaHXyd opumHI OemMOeruir
aynjiaaryi TaHUXbIH TYJJ] YT aprbIr 0ac 1aBXap aluriax
maapzsararait 60JcoH. YT apra Hb rajgaaj r3paiaTyyisT
OOJIOH OpYHBI TOPIUKAH Oara eepwieNTen WYY
HahaBapTail eHreHud ytra Hb RGB eHrenuii yrraac
wiryy Oara Xxai02313T TyJ ajjaar Oaracrax ermer.
JKumss Hb HOrOOH OHIMHH 0eMOer P3P I3pai Tycax
6ara 35par rpa rsutdasan “HSV” 19x eHreHuit yrra Hb
wiyy oiponmoo aexex Oomou “RGB”-uitH eHrenuit
yTra aHXHBI yTTaac UX39X3H 30pYYTIH 0aix TOXHOII0I
Oaiinar. TuitMdac ragHaac HeneoH  Oara asraar “HSV”
aprbIr alluriiax Hb WIYY TOXUPOMXKTOM.
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ABTOMAT pOOOTHIH yIUp/UIATa

0

1-p 3ypaz. HSV enzoHull Xamaapamicuiin myx#c

UART pamxyynanT Hb  MIIIIJUIMAT  XOEp
KOHTPOJUIED XOOpOHJ IyBaaraap HAII' HAIT OHTIIP
XaMTUifH 0araac Hb WX OHTT pYyY MeH 3XJII OOJIOH
TOTCTOJIMAT Hb LAruiiH TOXUpyydraTai 3aax ereH
IaMXKyyimar. YT IaMKyyJalnT Hb Mall HTHHH Oereen
X0€p yTac alMINIaH HAT Hb HOTee PYYIdd M3I33I13I1
Iamkyynax 0a Oymaaraas XyJId9H aBJar.

DHIXYY CyJalraaHbl a)JIbIH TyPUIMITBHIT TYHIIDITIIX
TEeXHUK XaHTaMKUHH XyBba “Jetson Nano Developer
kit” 6omon “Arduino Nano” ammrnacas. “Jetson Nano”-
uiiH XyBbJl NVIDIA koMnaHuac yWiIaBIpJdH rapracaH
XY4upxsr rpaduK AYpPCHUIl OOJOBCPYYJIaIT XHHX
OOJIOM)XTOH, MAIIMH CYpTajT, KOMITBIOTEPHIH Xapaa,
06pe6 SBard MalllMH 39P3rT alluriariar, 33porind
TOOIOOJIOJ XUHIAT OHIep XYUHH YagaiTai, Oycaa OpHEI
YYHT?H aJuil OJIOH TOCOOTIN Teceis cylnairaaHyyaan
TYTI3MAJT allIATIIarjIar MUHI KOMIBIOTEP FOM.

3-p 3ypaz. JKustcuz mypuwiunmeoin pobomoin 3 xamancascm 3ypaz

“Jetson Nano” — uiiH YHICOH y3YYJIIIT, TYYHUH OYTAII:

e GPU - 128-core Maxwell

e CPU -4 nemr ARM A57, 1.43Ttg

e  Canax oii: 4GB 64-bit LPDDR4 25.6GB/s

o Xonbonryyn: Gigabit Ethernet, 4xUSB 3.0
mopT

e YHJCOH 30pUYJIaITBIH OPOJIT TapaIThIH
x071(GPIO): Jetson Nano standard 40 pin
GPIO romnroiitoii, 12C, 12S, SPI, UART pin
X0JI00NTTOM

e Kawmep: 2XMIPI CSI-2 DPHY miyram

e  Bupeo: HDMI 6omnon Display port

e SD card: Yininiin cucTeM asiaajiax,
ereraen xaarairax ouamit Mukpo SD kapT

e  USB micro xon6oruoop 5B, DC xyuamap
THKIITIIX OOTOMKTOM

e  AmmrianteiH Temnepatyp: opuHsl -30 ~ +60
rpaayc 4-p 3ypaz. Xon6onmein 610K cxem

[0}
Button Header [J50}—

Jypc 6omoBcpyynax aprawian

Camera Conn. #2 [J49}—

Gaussion blur

Jypc OonoBcpyynax yilnm sBmajgy OOBEKT OpPYHBI
TIPANTYYIAT TAX MAT TaJHBI HOJIOeIUIeec XaMaapy
LIyyrMaHTail Jaypc OpX HUp3X Hb OJOHTOH. VYT

Camera Conn. #1 [J13}—Hef

USB3.0Type A 33— M18] Fan Header

(x2 Stacked) [J32}—|

g
Q—Eq—‘l:-i——uﬂ SODIMM Conn.

’——'—O—u [443] Ethernet Jack o
Power Select Har. [M8]—— L4 53] Power LED LIYYTHaHBII JOapX AOYPCUUT WYY KU 60JIFOXOI[
HDMI Type A/DP  [J6}—| o
:::a Jack [J25]— _&{Ju] USE Micro B FayCCBIH 6Y,I[F3pYYH3JIT alImriacaH. rayCCBIH

OYAr3pYYIIT Hb X 3ypraH JI33p TOJOPXOH XIMKIIHHMA
KEepHEJ MaTpuITail MaTeMaTWK YHIIRI Xuimdr Oa
2-p 3ypaz. Jetson Nano Developer Kit BO1 MHIDXJI3D  33PpI2JA23X  XOpHI IMKCEIYYId3C IIyyn
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xamaapHa. Jloop raycchlH OyI3rpYYJIATHIH MaTEMaTHK
TOOL00 TOMBEOIIIBIT Xapyynas.

_x%+y?

L.eT2? (1)

2ma?

G(r,y) =
(11,11) X,y KepHe MaTpHILBIH yTra
0 — o curma Hb CTaHAAPT Xa3AMITHIT WIIPXUHIHD
Tombéo 2. ['aycchiH Oy IPrpYYIIDITHIH TOMBEO
Thresholding

VYT apra Hb IYpCUHT OHTHIH MYy’kaac Hb XaMaapyyJsnK
aypeuiir O(xap)-aac 255(maraan) XypTdnx yrraraii (a)
3ypar Oosronor. YyH33C rajgHa 0ocro yrra ersHe yr
6ocro yrtraraiiraa xapseityynan O(xap) 6omoH 1(maraan)
mc3H xo€pthiH (0) MaTpuil Oojromor. YT aprbir
alUIJIaH TYPIIMIITaHZ aIIWIJacaH eHTHHT  srax
XOEPTBIH TOOJUIBIH CUCTEMJI XyBUpraHa. IIporpammsiH

YP AYHT JOOp XapyyJiaB.

(@) (0)
[ 65 209 254] [000..000]
[ 65 209 254] [000..110]
[ 65 209 254] [100..000]

OHruitH MaTpuIaac TOOOOJION XHUHCIH YP AYH

DrawContour - 00beKTO0O suIrax 3ypax

Contour Hp 3ypar A33pX OOBEKT 3CB3NT SAMAp HAT
3YIIMHH XWJI XsI3raapbll TOAOPXOWIOX SBI[ OOJHO.
Contour suiraxk 3ypaxblH TyJa 133p xapyyican 0,1-c
OyIICOH MATpHLBIH | YTTYyHAbIl JapaajiajcaH LTYY.I
00JITOH X0JI00X X3PIrTIH OOITHO.

Contour — C r» TOMA3IIIL

P={Py, P, P,, ... ... P, 1} 2
contour Xxuiix 3ypartsl 3T OYpHiiH TOOH Aapaanai
Si=PRPy1 (3)

OMHOX IIPTUUT JapaardifH mpr OOJITOHTOW XOOpPOHI
Hb X0I00X

Sn- = Pp_1Py 4)
XaMruiH CyYyJIMHH LPTUUT XaMTUNAT 9XHUH LPITIH
X0J100X
_ n-1
C=U'si (9

contour XUMX IPTUHH HATIDJI

“3PJIMUIH YUY VJITAH 2024”

6-p 3ypac. Illyyeuanmaii 3ypean gaiin

1

7-p 3ypaz. RGB 3ypeuiiz HSV 6onzo6

8-p 3ypaz. Illyyzuan oapaxzyii onzo manscan oéaioan

9-p 3ypac. Illyyzuanvie dapchvl dapaa mpewiond XuiicaHn daroan
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[ ! Contours

10-p 3ypaz. O6vexmurz manvcan 6aioan

..
|

11-p 3ypar. O6beKT00C TOB IATUIIT 0JICOH Haiixa

Wnpyyrcan 6emOeruuii 3air oiox

Tonopxoii 3aitHn OeMOeruiir naraxelH TyJIA Kamep
00J10H 66MOOr XOOPOH/IbIH 3l TOOLIOX IlaapasaraTai
OoscoH. YyHuil Tyna 6oaut 6eMOeTHUI X3MXKI3, KaMep
OemOer x0E€phIH 3aifHaac Xxamaapy KaMepbIH IypC J33pX
0eMOOTrHHI XIMMKID 33P3T J133P YHAICIIK TOOL00 XHIHH
XOOPOHJIOX 3a#r TOAOPXOMIK 00OXBIr (3ypar 12)-aac
xapk 0oiHO. . HrIXuiiH Tyng kamepbliH (OKYCHIH 3ail
MOH X3par 00siHO. MaHail TOXHOJIL0]] KaMephIH (OKyC
2.6MM, OemOermmid xdMxk33 190MMm, pgypc mIX
06MOOIrHHI XIMKIIT TYpC OOJOBCPYYJDK TapraH aBaaj
XOOPOHIIOX 3aiT oK Oafiraa.

4 H = 80px

- on | @
cm cm

N\
N\

12-p 3ypac. O6vexmuiiz xoopondox 3aiiz manycan éaioan

6OAUT XMk X GOKYC 3ai ( )
XyypMar Jiypc XamKaa

X00OpOHAbIH 32l =

63
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Start

Read Frame

v

Threshold for
Object Color

Edge detect in
mask

Compute Object
Distance

Calculate Object
Center

Send Data to
Arduino

Update Tracked
Points Queue

Draw Trajectory
Lines

End

Sent
{center &
object
distance}

13-p 3ypac. O6vekmuin moe ysz 6010H 34l 010X 610K

cxem
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1. TYPILMJITBIH YP IYH

Jlapaax TypuimiTaap KamMepHaac aBCaH IypCIHI
TOJOPXOH MYKHUJl Xapbsulariax OHIMUH YTTBIT IIYYH
rapraxx OemOeree TaHBK Oaiiraar xapyyJycaH OOJHO.
X3MKIITI? OJIOXT00 KaMephIH (DOKYCHIH 3ail, )KHHXIH?
O0emOerHuit pammyc, nypc OOJIOH Opx upx Oaiiraa
0eMOeTHHUII paaWyc TACOH XIMKHIJIPXYYHHH YTIBIT
allIWIIIaH 3aiiraa TOMOPXOIK 00HO. YYHHI napaaraac
WIPYYJICOH 0eMOeTrHeecee TOB IPIHHUT OJHO X,y-HiH
KOOPJMHATHII XaArajbKk aBu Oaifraaraapaa aaByy Tai
O6omHO. XaMmruiir wWxmd 64 MmupXsr X,y —HiH
KOODPJIMHATHIT XaJyIranaxaap TOXUPYYJIcaH yupaac HIMHI
yTra OpK Up3X OOJNTOHI OMIeX YTTyylaa XaaranK sSBxK
Oaiiraa.

sl
A
B
a
B
'J.
B

Average: 15.87cm

17-p 3ypaz. Boembeznuii 3aiiz onxc Oyii 6aiidan

19-p 3ypaz. Booum xamawc3z

15-p 3ypaz. Bomboznuii moe yrzuiiz 0azarc ymea yyenyynan
WIUH) PIM2bIZ XYYUHAAD Hb CONbIHC 0azaxc Oaiizaa daioan

IV. JIYTHDJIT

Vr cynanraansl axxnaap “Jetson Nano”, RGB kawmep,
almmriad Iypc OOJMOBCPYYJANT XHiIK OHTHHH OemOer
TaHWH, 3ai1 00J0H 06eMOOTrHHIA TOB ITUHAT TOIOPXOWITK,
Tp Gemberee nmaragar Xo€p XOTJIOT4YTdH TYpPIIMITHIH
POOOTHIT XM, Xd/IMH yTraa aBy 4ajicaH 4 YYH J139p3d
TyITyypiiaHa poOOTHIH anjaaryd sSBajTHIT XapaaxaH
XUAr’3ryil  OomHo. Yr sBanT ampaatail  Oaifraa
MAITraalbll  OOBEKTHIT  OAWpUUIBIT  XaHTaJITTal
HapuiiBuIIan eHAepTai Torroox yanaxryi 6ac feedback
Oyl0y MOTOPBIH YOUPAJATBIl YYPTHAT TYHIPTIIK
Oaliraa MUKPOKOHTpOJIEPT erd Oaifraa curHanrai
16-p sypaz. Fapaxad mos yszuiin ymeoiz xadzannc oyi X0JI000TOM 'K TOAOPXOUIK Oaiiraa. YyH3sc ragHa ouz

daidan 30BXOH 30pHWITOT OOBEKTHIT JI TAHUX OYIOy SIMap HAT3H
Gaiinmaap poOOTHIH siBaX 3aMJ] caaj yuYupBaJI TYYHHUT
TOTTOOXK Yajaxryd cyn Ttanraii Oailiraa Owma. Yr
acyyaIyyI 133p YHA3CIIH? ROS mporpamm m33p 3ar33p
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aypc OomoBcpyynaar, 3ail Oimor, TeB IPTUHH yTraap
OGemOer naranmar 33par JKIKUT IPOrpaMM TyC OYpHHT
3aaTHaa  (node) OGOJNTroH XOIOOXK  MPOTPAMMBIH
0O0JIOBCPYYNANTHIT caibkpyynax Hiaapjuararaii OaiiHa.
MeH Depth xamepTaii XocnyynaH OpoH 3aii OPYHBIT Hb
3arBapwiyyJnk poOOT eepHuiiH OadpIIIBIT TOTTOOX IIX
MOT HOMOJIT YWIAIYYIUHT OpyYyIK ©IrCHOep sBalThIH
CaifH yp IYH aBUpaH I3k UTr3K O0aiHa. DAra3p 3yiacuir
LHaallfblH  CyJalraaHjaa YprapKIyyJIdH cyjaancaap
6aiix 0oJHO.

V. ANIUTIJACAH MATEPHAJ, HOM 3YI

[1] https://aburobocon2024.vtv.gov.vn/

[2] https://developer.nvidia.com/embedded/jetson-nano-developer-
kit

[3] https://en.wikipedia.org/wiki/Universal_asynchronous_receiver-
transmitter

[4] https://www.mdpi.com/1424-8220/22/11/4172  Jianwei Zhao,
Shengyi Liu and Jinyu Li, Research and Implementation of
Autonomous Navigation for Mobile Robots Based on SLAM
Algorithm under ROS

(5]

(6]

(7]

(8]

[9]

“3PJIMUIH YUY VJITAH 2024”

https://pyimagesearch.com/2015/01/19/find-distance-camera-
objectmarker-using-python-opencv/  Adrian Rosebrock,
Find distance from camera to object/marker using Python and
OpenCV
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/geoopt/foclen.html
R.Nave, “Principal Focal Length, Focal Length and Lens
Strength”

https://www.researchgate.net/publication/363534661 A Revie
w_on_Object_Detection_and_Tracking_Methods Payal
Panchal, Gaurav Prajapati, Savan Patel, Hinal Shah and Jitendra
Nasriwala, “A Review on Object Detection and Tracking
Methods”

Bruno M. F. da Silva, Rodrigo S. Xavier and Luiz M. G.
Gongalves, “Mapping and Navigation for Indoor Robots under
ROS: An Experimental Analysis”, Federal University of Rio
Grande do Norte, Campus Universitario
https://github.com/ahmetozlu/color_recognition
“color_recognition” source code

by ahmetozlu,

[10] https://opencv.org/about/
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TOCHBI XUIH XPOMOTOI'PA®BIH INIUHKUJITIOHUM APTAAP
TPAHC®OPMATOPBIH I'MTJIHUUT OHOIIJIOX

H.Bar-Opruu !, Tep6umor 2, JI. Xanuyn 3, DpmonaTysia 4
Mouron Yic, Ynaan6aatap, LIYTUC, Dpunm xyuHuii cypryyns, Llaxunraan HHxXeHepUitH candap
*Xon60200x 30xuo2uuiin u-mriin xase: bato.batorgil@gmail.com?, turbilegturuus@gmail.com?

Xypaanzyii— ABTOMAT yaupMjIarataii po6or Oue gaaH siBax, IUMIABIP rapraxaja 3aiJuryi maapmiaratail 3yisa 6o,
OPYHBbI M3/PUIMIAT XaHTAJITTAl caiiH myrayyaax sipaaja oM. Podotr Hb eHre, x3,103p, XaM:k33, X3p 3aiiTaii 6aiiraa rax
OPYHBI MII33J13J1 33D TYJryypJlaHa eepHiir 0aipuuibir TOrTo0X 00J10H 00beKThIH OalpIINI, TOJ6BHII TOAOPXOMI0X
0ypaH O6os10MeKTON 01133, Buanuii xyBba RGB kamep ammrial 00beKThIT 6HIe Hb 133P Hb TYJTYYPJIaHA TAHbK 3aii 00/10H
00BEeKTBIH KaMep Hb [I33PX AYPCHHIl ajb KOOPAMHAT AP Oaiiraaraac Hb XaMaap4 Xo€p XeT.1erd AYryWTai sKHKHD
TYPLIIMJITBIH POOOTBHIH SIBAJITBIH YAMPAJIATBIH CUTHAJIBIH 00JI0BCpYyyaax Taja A33p Typminathir JetsonNANO amurian

AMKWJITTAN XMIlK IYHIDRTIII9.

Tynxyyp ye— xpomomozpagh, mpancghopmamopsin moc

|. YIUPTTAJI

axwunraan spyuM Xy4Huil TpaHcdopmaropyyn Hb
XYYIRJIMAT XyBHprax, 9p4uM Xyd JamKyyjax dyxail
@KIBIT XapUyIJar IaxwWiraaH CHCTEMHHH XaMTHHH
qyXal TexeepemMx oM. TpanchopMaTop IOTONIBOJ UX
XOMXKIOHUI IaxwiraaH Tacapy, 3JUNH 3acar, HUHIDM,
XyBb XYHHH XyBbI TOO TOMINTYH OJOH XOXHPOI
amcaar. Tpancopmarop AOTOpX Tycraapiax XHHIYYZX
JyJnaaHbl 00JOH HAaXWIraaHbl YWD XyydpalTaHa
OpCHBI yJiMaac OYTUMHH ©epYIeNTeHJ OpXK XaTyy,
IIMHT3H, XUIH TeJeB Oaiigantail sH3 OypuitH 60AuCyy
srapHa. TpancdopMaTop TOC Hb OMAHUIT MAAIXI3P
Jlapaax yYyparTau:

1. HaiinBapraii caifn Tycraapiara Oa¥ix.

2. Texeepemx  xamaxaa TYYHHHT  Xeprex
XOPTeITHHH IIUHIIH OaiX.
3. Toc  RmyypraracsH — eHIep  XYUIDIHHH

TacIyypyynax OoNl YYCCOH HYMBIT YHTpaax
UAIBXTAU OpUMH 0OJIOX.

Yymsac ramHa Tpanchopmarop TOC Hb OHIOP
XYYIOJIAHH TOHOTJIONBIH OTOOJ OaIjIbIl OHOIIIOX
OHOIIMJITOOHBI X3PATayyp Oomox. TparchopmaTopsiH
TOCOH J1aXxb XHUHMH SUITApalThIH X3MX33 Hb [aXWITraaH
OpHBI TyXallH XJ3CTHHH TeMIIepaTyphiH
XOMXKIIHIIC HXIIXOH XamaapHa. TOCHBI XYUHIUIAT
HX3CCIHIAC XaTYy MaTePHAIYYIbIH XyydpalT TYPracIxK,
TOATIIPUNAH MaxwiraaH 0a MEXaHWK jJaar 3pc OyypHa.
TocoH A0TOPX yC YMHT Hb XOHAUNPYYITUIH aiiaraabr
HAMAIIYYIIIX33C TaJHa XaTyy MaTephayyAa] HIBUMK
THATIIPHUNAH 3aPATBIH IPOLECCHIT YIaM dPUUMKYYIIH?.
Tocon goTOp AArapcaH XUHHYY Hb 9XHUN Y€13 TOCHBI
MOJIEKYJITall HAT/IK YyCMallbIH TelleB Oaiigantail 6aiix
00JIOBY BIPCTI XUWH XaHAIT YYCIK YelieoT bemberer,
XOOCOHIIOp  X3I03pTdit  OomHO.  Dar’’p  XuiiH
06MOeITYY T JOTOP HOHXKUIT, OSIXaH MAaXHMIAIT YYCIK,
XUHALUUT TAOMTI3K 9X31H3. TuitMaac TpanchopmaTopsiH

XY9JIaT,
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JOTOP YYCK OYyi maim 3BIAPSIHHT TpaHCHOPMATOPHIH
TOCOH]I yyCCaH XHIH XpOMaTOTrpadHiiH IIHHKAITIII3P
0JK GOJTHO.

1. OHOJIBIH X3C3TI'

IaMTayyauitn TepJayya

Marr ux T3MTAINTIHA TOHOTIIONA JOTOO T ITIMHKUIITD?
XMHAX3]T JOOPX WIBPY 000X OOUT MIMTIYYIMNT Tapcan
OaifHa. YYHI:

- Ilaacan Tycraapnara 1axb HOJUMEPHUHT YIyH
00JI0X0 YYCOX 3CBAJI IaacaH Tycraapiara 1axb
HYYPCXKCIH HYX YYC®K yIMaap Xui yycax
XYWT?H TutacMa (KOpoH) TepnuitH bsmxan
HaXWjaanT. OHY TOPIMHH TAMTIMUT 0J0X0[
xstbap Our.

- Toconx 5CcBAI 1HaacaHA TOM  XAOMXKIIHUIL
HYYPCXKCOH OpOH 3ail Iaacaap AaMKHH YYCOX,
[AACHBl TaJapryyTHHH HYYPCKWIT 3CBIJI
TOCOH JIOTOPX HYYPCTOPOrdMHH  X3CTYYI
/XY4IDI  TOXMPYYJIarduilH — aXuJularaaHsl
YeHiiH/ 39pradc YycdX Oara SHEpTHfH TacpaiT
/D1/.

- WX xaMxaHUM 5Bpaa 6a aacHbl HYYPCKHIIT,
TacpajTaac YYA3H rapax TeMep XWHWLIUNH
xalax Oaigana, TOCOH [Oaxb HX XIMIKIIHHM
HYYPCKUIT, 3apUM TOXUOJLAON] TOHOTJIOJIBIH
Cyll XOIeNTeeHTIH Oalamaac  yycax
X3MAKIIHUHA TYHASN FyHX 33p3r UX 3HEPrUilH
tacpanr /D2/

- 300°C rpanmycaac moomn 0aiix YeHWH I1aaCHBI

nux

OHT® WYY XYp3H 0ok xyBupcaH /T1/ Gomon
300 °C rpamycaac meam Oaiix yen maac Hb
HYYpCkaH /T2/ 601 TOC GONOH maacaHa Yycax
JIyJTaaHbl FIMTAIL...

- 700°C -aac mam /T3/ yea TOCHBI HYYPCKHIIT,
MeTalbiH eHre xyBupant /800°C/, meran


mailto:bato.batorgil@gmail.com1
mailto:turbilegturuu5@gmail.com2
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xaimax /1000°C-c
JTyJaaHbl TAMTII

mm/  Oaiixan  yycax

Typuwunmoin mopayyo

OJ10H yJICBIH MIPAKTUKT Tycraapiard TOCOHA Japaax
TOPJIMIH XOMKHIT TYPLIMITYYABIT IByyJaar. Y yHI:
1. TpaunchopMmaTtopblH TOCOH [axb yC, YHATHAN
aryyJIaMyXUUr TOJOPXOUIOX.
Typmmnteia crangapt apra: [EC 814
TpanchopMaTopblH TOCHBI IAXWITaaH JAaIlbIl
TOAOPXOMIOX.
Typmunteis cranaapt apra: [IEC 156
Tycraapmax TOCHBI HCOIIITHIRH Oyroy
caapMarKuiIThIH TOOT TOJOPXOIIIOX.
Typmunteis crangapt apra: ASTM D974
IuHrHH da3yyapH TaTannax XyIair ToT0pXOHIox
Typumnteia ctanaapt apra: ASTMD971
XOHIUUPYYIruiH  anjarjain  tgo-r
TypmunTsiH

Tocubl
TOAOPXOMIIOX.
cragaapt apra : [EC 247
Toconn yyccan xumiiHyyauiiH XpoMoTtorpadbin
IIHHKHIITIIT ABYYyJaaxX TypIIHWJITHIH
crangapt apra: EC 567
TocHbl  3yypaMmTrail 4YaHapell  TOAOPXOMJIOX.
Typmunteis crangapt apra: [EC 296
Tocon maxp (ypaHBl HITIUIYYIUHT TOIOPXOMIOX
TypwmiThiH crangapt: EC 455

TpaHchopMaTOPbIH TOTOPX TAIMTIUNH IXHHIA
Y€ maTaH] suIrapax XWHH XOMJXKID XapblaHryid Oara
0aiix TyJ sulrapcaH XMiHYYA Hb TOCOHJI00 36BX6H yycax
IIPOIIECCT OPK U6JI00T XUIH 06MOONTYY YYCIX Hb Malll
Oara OaitHa. DHY yeJ| 9XHUii 2 apraap MIWHKHITIIT aBax
ANMNIIaNTeIH ~ Yeq
TpaHC(OpMATOPBIH THMTIMHT 3XHUH ye [IaTHaac Hb
OHOIIJIOX OOIONIIO0TON XaMTUITH MIMJIIAT CalfH apra Hb

Hb Yp OXOyH Oarataii OoHO.

TOCOHJ| YyCCaH XUMHYYIMHH Haiipiara, 3379X XyBHUH
XKHUHTYYAUIT XUHH XpoMoTorpadbIH apraap
TOAOPXOIMIOX BJAJ FOM.

TocHBI XUIH XpOMOTOTpa(blH MIHHXIITIHAN apraap
TpaHc(hOPMATOPHIH IIMTIIMHT OHOIILIOX:

TpanchopMaTopblH  JIOTOPX  Tycraapiaruiia
TeJeB OalANbIr HApUIBWIAH TONOPXOWIK 00JI0X
CYY/IMIH YeuiH OOJOBCPOHTYH apThIH HAT Hb TOCHBI
Haipiara, TYYH]I aryyiargax Oy XuifH KOHIIEHTPaIuiT
TONOPXOMJIOX  XOMXKUIT  IOM. Yyuuit  Tyng
TpaHchopmaropooc epree 10 MII-HitH XIMKIITIH 2-3
IIMPXAT TOCHBI JI33K aBY, XUHH XpOMOTTpadbIH apraap
mabOpaTOpuiiH  3a1aH  IIHHXHITI)
AIUTNaITHIH ABLIAJ Tycraapiax XUHIHuiH
QKWUIATaaHa YHIJIRAT erd, yycax Oaiiraa TaMTan
COTOTYYA, TIArIIpUiH Oalpiai, y3YYIdX XOop Heyeer

SBYYJIHA.
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TOITOOXBIH TyJIJ JAapaax IIaTHbl AXJIyYIbIl XHHUX
maapagaratai. Y yHA:

= XSHaITBIH Y3YYJIITYYAUIH XIMXKI3,
OCONTUMH  XypA  39pTHUr  TOMOPXOWIDK,
XOMKUITHHH ~ YITYyIBIl  3©BIIOOPOrAex

XaMI'MHMH UX YTTyYyJITail XapbllyyJaH IyTHIX
I'>MTAM1, coror, XyydpaiTelH OailJUlbIl TOTTOOCOH
XOMIKHUIIT, CyJaJlraaHsbl oyx YP
JYHT HOTTI3H OYTHYXK, TOMTIMHH TYBIIMH Hb TyXaiH
TOXOOPOMKUIH HalZiBapTal aXXuiljlaraatj Xop aroyJrai
OOJIOXBII TOTTOOXK, LAAUIMJ AalIUIJIaX O0JIOX 3CIX

Taylaap 3ICHHH AYTHAIT raprax.
XPOMOTOIPA® IITHH)XHITIHUH XYCHAI'T

1-P XYCHOIT.
3 =
B g = 8
55|55 5§
S§| 8% 235
o
s | §% 8 =
SIS >
s 3
S S |o| 8
s 5 = 5 8 =) ©
§3 S 3 ) 8 Q
= § § §_§ (o) — (0]
£'§ = 35 18} ) 8
| § “flg |58
s IS) ® | ©
S =1 I52)
H2 a a a B r r
CH4 6 B B § B B
C2 H6 r r r r r a
C2 H4 6 B r a a B
C2 H2 a a B(1) B r -
C3 H8 r - - r r [
C3 H6 B r - B 0 r

Taitnbap:

a- TyxaifH TOMTAJ1 suirapax YHICOH XUH O0ITHO.

6- TyxaifH r3MTAIL UX X3MXKIITIIP SUIrapax OHIUIOTTOMH
B- TyxaiiH ramTam7 Gara 33par suirapHa

r- TyxaifH raMTAII HAT UX dyXai Oyc Xuit

JI- DHEPIrH 36BXOH MX XOMXKI3I3Ip suIrapax Yex YYCax
Xui

TpanchopMaTOpbIH TOCOH JIOTOPX XHHH HaWpiarbiH
XOMXKIOI33p sIMap IAIMTAT Oalfraar Japaax 3apuMbIl
OapuMTIaH TOrTO0XK 00MHO. YYH:

1. TocoH nO0TOp HYM YYCCOHUH YyiIMaaC TOCHBI
3mIxyyHuit 60-80%-1 yc Tepery, 10-25%-1 aneruneH
1.5-3.5%-1 wmeran, 1-2%-x1 osTHiaeH yycHd. DOHO
HYYPCTOPOTYIHIH UCIYY] 6apar YYCI TTYH OHIIOTTOM
2. Toc- xaaBuuH Tycraapiaras; O9uT aXMWIANT YYCIXIA
yC Teperd, aleTWICH, METaH A3IPX33C apail Iy xoma
CHCe ragHa, TOCHBI 33JXYYHu# 15-20%-1
HYYPCTOPOIrduiiH JaH UCAJ YYCIAAT OHIUIOTTON
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3. Toc-xaaBumH TycraapjaraHzx CyJaBTap OsIXaH
LAXUIAIT YYCCOHUHN yIMaac

yCTOperdyuiiH Xuil TOJUIOH suirapax 0a Oara 3ipruiia
MeTaH, Hyypcreperuuiin CO,

COr wucayyn wWmpH3. XapuH aleTWwIeH »3HY YyeX
YYCIAITYH OHIUIOTTOM.

4. TocHsbl 3apuM xacruitd xanant 400°C-33c¢ ux 60710X01
TOC [JyJaaHbl 3aJpalTaHi oOpX HaM  MOJIEKYJI]
HYYPCTOPOrdMiiH HAI Y YA, 3TaH, STWIEH, yCTOPOrYUiH
XuiHYYA sorrapHa. Xamant 600°C-33¢ mx  Oomoxon
METaH, YCTOPOIrYMilH XUl FOJWIOH YYCH. Toc araapblH
XYYHITOPOIYTdIM IIyyJ  XapbUaX aKWIIAX  Yen
HYYpCXywiuitH xuit-cOr suirapHa

5. Toc-xaaBuMH Tycraapijara IaTtax TYJSIIPX OOJIOH
TyYHA 500°C-33C A3311 XananT ycTeperdyuitH Xuil co
TOJUIOH sutrapax 0a Hyypcreperuuiia ucan-CO, MeH
YCTOPOTYHIAH XHii 6ara 39par YycH?.

XUMH YHJICOH XAPBIIAA
2-P XYCHOI'T
Tox Dommauin CH: | CH.: [
uon CH,/H>
WIUHDIC YaHap C:H, C>Hs
oon
bsuxan
LAaXUIANTYY T 1
PD /Taiin6ap 3,4 -T NS <01 <0.2
xapax/
D1 Bara suepruiin -1 01-05 >1
TacpanTyya
D | MxoHePrWAR | 4g 55 | 01-1 >2
TacpaiTyya
JlynaaHsl 1amMTAII, 1 > 1 B4
m t<300°C NS NS <1
JlynaaHsl raMTa,
T2 300°C<t< <01 >1 1-4
700°C
JlynaaHbl 1amMTA1I, 2)
T3 t < 700°C <02 >1 >4

Taiin6ap 1. 3apum ync oponn CH4 / H2 xapbiiaanaac
C2H4 / C2H6 xapsliaar wiyy ©preHeep alliuriajiar.
TyyHWISH 3apuM yJIc OpOHA 0ara 33prHiiH eep Xaphllaar
alIMriaaar.
Taitmbap 2. Xd9p3B 36BX6H alb HAT XU Hb EpIUiH
XIMKIIHIIC MXICCHH Harpraratail 00JI0H y3YYIRITTIH
OaiiBai MP3pX Xaphllaa Hb OOAUTON Oaifx 6a TOOI00JIOH
60110k Gouzor.
Taimbap 3. CH4 / H2 < 0.2 GaifBan X3MXKYYpHIH
TpaHchopMaTopT Osrrxan raxunant searagar. CH4 / H2
< 0.07 opyyaryyaan OsixaH [axuiaiT sSBarajar.
1/ NS = SImap 1 xaMx33 Hb 60auTOH OyC

I'>MTOnm HB MXPBWIH Oara SHEPrHHH 3X3H
YEHIH TIMTJI Masiraap WdPIAT 0a cyypuiarical XuiH
JIOXMOJIOJ, 3BAP3J OOJIOH caaTaj 33pradc IIanTraajaH
rapcaH WX OSHEPrHHH WYYy 4YyXall X3C3IT HX39p
HOJIeeI/Ier.

I'sMTimiir 3pT yen MIpyysBal XHMHH KOHLEHTpPaLUiH
OCONTUIH TalaapX MAIIIUIMNT M3IK aBaxaac rajgHa
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SIICUHH MmIaTaHA Yycd OOJIOX HMX XIMXKIIHHH TIMTII,
CaAATIBIT YPHAYUIAH M3IIX OOJIOMKHNT HIDK OrIer.

Kuiaan6ai, 3apUM TOPJIUIH TYWUIMAH
TpaHcopmarop Hb OsIXaH LAXWIANTAAC YYCCOH HX
XOMXKI9HUM  yCTeperyuiir  aryyjamkraid  yJnaaH
XyTamaaHj amuriaracan Oamar. Xsaumid THIM 00JI0BY
OsiixaH  LaxWianT Hb  TOJUMEpPUHH  Yycidac
nranTraanca Oaibk  Oonmo. [lomumep xaHrantTaii
XOMXKI3HZ ~ XYP3XdI  L[@ac-TOCOH  TycraapJjarasi
CapHWITBIH anjarjajl eceX, IylaaHbl I3IMTAI Ouid
0O0JICHOOD BIIACT Hb AyJAaH allAariax 3BIAPAI1 OOJIJIOT.

1. YP IYH

bupauii OyH MMHXWIT? XUHEX TIK oyt
tpanchopmarop IlIseiinap yiacein ABB Itd kommnanuita
Tpanchopmarop oM. Omooroop Oy TONTOHH yypxait
Oaiipnax XaHOOr[ CyMaHj alMIyargax Oaiiraa oM.
WHrax /193 Wi HAT yJiaa TOCHBI XUHH XpOMOTOrpadbIH
MIMHKUAIMIHA oplor. MHracH»3p TyxailH yen smap
T3MTAII TAPCHBIT TPAHC(POPMATOPHIT TIMTIDITAINTYUTIIP
Y39X33C TragHa HPIdAYHI Haamma YycdX OOJOMXKTOM
TOMTIYYIHHAT TOOIIOOIDK, 3acaxX OOJOMKHUT OJTOX IOM.
MOHTOI TOCHBI XUIH XPOMOTOTPa(bIH IIMHKUITIAT
TECHENOMICS MONGOLIA LLC rx razap Xaiasr
6ereen 2013 oHOOC XO¥iII YN aXuiIaraaraa sigyyJsicaap
upceH  fom. Mitaxyy 2015-2019 onBl Xxyramaasa
XMHTACOH 5 yHaardifH TOCHBI XHUHH XpOMOTOTrpadbIH
HIMHXWITIHANR Xapuy 133p OUI AYH IIMHKIITD XUIDK
Gaiiraa om.

TPAHCO®OPMATOPBIH Y3YYJIDJIT

3-P XYCHOI'T
DATA
Gustomer Owutolgol LLC
Address Khanbogd soum umnugobi
Equipment 1D 3700-XMR-192
Design Op (KV) G6300/690V
Serial number 010577/003
Brand ABB
Power(KVA) 1600
Oil capacity T00kg
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1-p 3ypaz. Xpomomozpagpvin
Taitnbap:
Horoon: X3Buitn
[ITap: Arxaapax maapjyararai
Vnaan: Acyynantaii
Xapuy:
2015 omn:
Huiit xwitH 60-80 xyBpg H2 Owuit yupaac HymaH
maxmwiant Oaiix Oomomxkrtoil. MeH yyHaac ragna CH4,

WUHIICUTIZIINUTL Xapuy
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C2H4, C2H6 xuiHYYA X3BHHMH X3MXIIHIIC XITIPU,
ar0yJTal TYBIIMHA XYPCAH TYJI HIH sfapajiTaii 3acax apra
X3MXKDIIT aBaxX X3pIrTail.

2016 oH:

Xo11 X919H XUH aroynTail XaM)KIoHA Oairaaraac rajgHa
C2H2 Hb OrT YYC33ryii Oalican yupaac 3H? Hb CyJIaBTap
OsiIXxaH [axWialNT YYCCOHUHI XapyynHa. OMHeX
KINMHHXTIA ~ XaphIlyynoan Oara 39p3r  AP3pACOH
Y3YYJI2IT Xaparjgasa.

2017 om:

XulH XapblLaaHyya A33p YHASCIOH TOOLIOXOJ TOCHBI
3apuM xocruiin xanant 400C ux yen mapaax Oaiiniaap
Xapuy Trapjar. OHd Hb HOLTOH TIMTAJ OHMII Y T'CIH
y/laaH Xyranaanj YPrayDKWIOdI HOLTOW MIMTIYYAUIH
IIajaTraad 0oJI0X TyJ aHXaapax [aapjjiaraTau.
2018-2019 oH:

CyynuiiH 2 KMJI33H XapuyHaac XapaxaJ XUHHYYIUiH
X3MJK33 TOITMOJ YTraTail 3CB3J1 X3BHUWH yTraTail oup
Gaiiraa yupaac TpancopmaTop MaaHb I'IMTINTYH OaliHa
K Y39k OomHo. WitHxyy Ompm TpanchopMaTopsiH
AIOYJITYH, TOTTBOPTOI aXwWjlaraar XaHraH Haxuiraad
9pUMM  XYUYMHT TacpalTryd HaiaBapTail XaHrax
yagaxaap 00JI100.

IV. JYTHDJT

TocHbl XMHH XpOMOTOTrpadblH IIUHKHIIII
MaaHb Xapbl@aHTyWd cyynn Ouit GoncoH apra Owmidd.
Manaii MoHron yiacaa MMM KOMIBIOTEP OHOLIMIITOO
Oaiimarryii  OadicaH 00J 0700 OpOOJ  HPCOH.
TpanchopmaTopt ssMap 4 raMTII YYCIUIryii, 3eBxeH 10T
TOCOHJ IIMH)XKWIT33 XUUIAr OOJICOH Hb 3HAXYY apbIH
XaMTUIH TOM JaByy Tai Owrs. bumgHuit 30pexk, 0mox
I3C3H Yp AYH MaaHb TOITMOJ TOCHBI XHHH
XpOMOTOTpadblH IMHHKHMITIAT XUHITICHIP UPIdAYHA
ydpax S3IMHH 3acCTMMH aluITYH 3apIiibIl  XajaH,
HalBapTail axwijaraataif CHCTEMHHMr Ouit ©Oonrox
60JIONIIOOTONT 5 KMINIH IWHXWITIHUN Yp IYHII3D
XapyyJnaxeIl 30pbCOH Hb TyH aMXWITTail 001100
TuiiM33c  OugHMi Xyc»k Oyl 3yitm 0om  TOHOT
TOXOOPOMKOO 3BJIPIXIAC OMHO, IIMTII aBAXaac OMHO
TpaHC(HOPMATOPBIH TOCOO Oree]  OHOIUIYYJaXbIl
ypuamk OaifHa.

AIIMTJIACAH MATEPHUAJL, HOM 3YI

3.1ppanpopx,Ll. DpasHsunumMar, OHAOp XYUIIHHAH TEXHUK 4,
VYnaaubaatap xot, 2012.

[1]
[2]

CranpapTynnan X3MXKWI 3YWH Trasap, AIIWIJIANTBIH YeMiH
XaHacaH dpJ3C TOCTON I[aXWJIraaH TOHOT TOXOOPOMXK - YyccaH
OOJIOH 4eneeT XWIH IIMHXWITOHMUE Taitnbap 3aaBap,
VYnaan6aatap, 2016.
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MOHTI'OJI YJICBIH SPUUM XYUYHUH OT'OI'JUVINH CAH
BAUTYVYJIAX, AHAJIN3 XUIX

3.Baapuinzin, b.Ocoxcaiixan, T.Famzspin*
Momuron ync, Vnaan6aarap, IIIYTUC, Dpunm xy4nuii cypryyis, Llaxuiraan TeXHUKUIH canbap
*Xon60z200x 30xuozuunn u-wiun xaaz: byrkaad6@gmail.com, batgerelt@must.edu.mn

Xypaanzyii—CyyauiiH KWIYYI3[ 3PYUM XYYHHIl caj0apblH X3p3ridd XypAauTail HAIMAIIAK YJIAMaap 3X YYCBIPHIiH
AYTATAJIBIH acyyJaJl yJiaM XY4T3i sipuraax 0oJICOH Hb CaJI0apLIHXHBI IoJ1 63pxXudJ 601004 O6aiiHa. DpuuM XY4YHHid 3X
YYCBIPHIiH AyTaraajiraii opHbl XyBb/J 3H3 MX 6COJITTIH X3P3IJIIdI X3PX3H TOITBOPTOIi Oaiinrax Tajgaap sipbaar 4 60auT
aMbapaJ 193p O0uesudd osoxryii 0aiina. TuiiMddc xs3raapjaaramaj 3pYyMM XYYHMIT HeeUTdil MaHall OpPHBI XyBbJ 3HD
acyyajaac rapax rapu Hb X3p3IU133r33 X3MHIX, XsIHaX, HIyypXxaii Toonoosox oM. MiiMadc 3HIXYY cyAanraaHsl a:kjiaap
TY#A371, XYUIJIUAH M3IP3ry alMIJIaH X3P3rVrYMifH 60UT HaruiiH X3p3rimar XapyyJacaH CHCTeM XHICIH.

Tyaxyyp ye— apuum Xy4, 39X yyceip, IpUum XyuHui Xpienid, 02020auiin can, anarus, myRI1O, LabVIEW

|. YIUPTIrAJd

OpuuM XYUHHUH CUCTEMUIH HIH TIPTYYHHUH 30pUIro
00JI XIPATIPTYMIT HaliABapTal, YaHapTall, TacpaixTryi
SpUMM  XYUI3p XaHrax spaan oM. [@Bu cyynuitH
KWIYYZI3A MOHroJ1 OpHBI 3pYUM XYYHUH CHCTEMUNH
auaanan XypJaurail ecex yamaap rajgaaj yjacaac d3p9uM
XYUHHAT ©HAep YHIIP HMMIIOPTIOH aB4 OaiiHa. WMiimpm
JIOTOOMO YHIIBIPIMK Oyl IpUuUM XYUHHHA XIMMKIIT
HAMATAYY/DK yIMaap rajgaaj yic OpHOOC xapaar Oyc
0aiix Hp 4Yyxan oM. THIAMIIC DSHIXYY OpIdM
WIUHXKWITHUE  axuaap Monron yicslH OXC-uiiH
3arBapbll  CyJaJK, OTrer[UIMiH M3133 M3I3IUIMUT
aBTOMATXKYyJDK, NPOrpPaMM XaHTaMKaap XeIKyyJdX
OOJIOMKUT cynaiiraa XWHCOIH. DHAXYY CHUCTEM Hb
XOJIOOTZICOH OTrer[UIMHH CaH, TOXOOPOMKYYIUHHXII
MD333JIII, YT SIBI, Yp AYHr OalHTBIH XsHax Oaiix
mwaapuaratail. X C-uiiH YHAABIPIAI, HUMITYYIITUIRH
TOJIOBIOITHAT YHAH 30B XUHXdA TyC HAM3p OOJIIOT.
WHracH?9p XaMruiiH TYr35Md3J rapaar MalldH, TOHOT
TOXOOPOMXKHIH I3  XOPOTUIBIT  Oaracrax
HAC)KWIITBIT ypTacrax 00JI0MXKTOH 600X FOM.

MVY-pIH 3puMM XY4YHHH cCHCTEM Hb ©HOOJpUNH
Oaidiyaap JymaaHel Laxwiraad cradn 9, Jleprew,
TalmupeIH ycaH Laxwiraad cTaHi, Ayrtaid, ¥YiauactailH
JIM3eJIb CTaHITyy 1 00JIOH 6ara, yHJ YaJJIbIH COPIIdTAdX
9PYUM XYYHHHA 35X YYCBIPYYIIIC IAXHUITAaaH JPUUM
XY4HIT 10TO0AN00 YHAIBIpidK Oaiiraa 6onm OXY-aac
uMmmoproop xynangadH asu 220 kB, 110 xB-bm m31
CTaHIl, JaMXyyJlaXx CY/DKI?, TYII3X CYJDKIII33p
namkyysnad Monron YiaceiH 330 rapyi cym, cyypuH
ra3pblH [AXWITaaH dPUYUM XYUHHH XIPATINIT XaHTaK
OaiiHa. TyyHWIdH YXaa-XyJaruifH HaXWiraaH CTaHII,
OpmeHAITHIH ~ yymelH — OaspKyyiax — YWIABIpHHAH
UAXWITaaH CTaHIYyl eepuiiH yypxail  OoJloH
YHIIIBIPIIDIMIAH X3PITIATII, XapuH O10yTOAro# OpAbIH
9pPUMM XYYHHH X3PAIJIAr TIXKIIIUNUH Heel Ju3eib
[aXWITaaH CTaHIAap XaHTaH aXWIIax OalHa.

MYVY-bIH 3p4MM XYYHUH CUCTEMUNH XOIMNJIUHH 4UT
XaHJUIATBIT CyAaJDK, WX OrerjjiuiH caH YYCIdX,
OTer[UINIH aHaIu3 XUUX3J JOOPX 30PUATYY/BIT TaBbXK
OaitHa.

Mownron yiacelH 3acruiiH ['a3ap HOTOOH XOIKWJ,

COPII’IIRX  3pUMM  XYuudr xerxyymx Horoon
xemkmuitH ~ 6ommoro  (HXB) Gomon  TortBopToit
xemKmuiiH ~ 6omioro-2030, Ancein  xapaa 2050
OommorslH  Omuur OapuMTyyabIr  OartancaH.Y YHUA

XYP33HA Hap, CalxH, YCHBI CIPIIATAdX 3PUUM XYU
YAILAB3PIDX CyypHIATr[CaH XY4YHH YaAdblH HUAT SpUuM
XYYHUI CUCTEMHUIH CYyypWIaracaH XY4uH Yafaj 33/13X
xyBuiir 2030 oH rxsa 30 XyBb XYpTaJd HAIMATIYYIdX
3opuirotoid. iiiManc upasyiiH ancelH Xapaa Hb OMIIHA
XOMIKYYpP, XSHAITBIH TOHOT TOXOOPOMKYYAUNT
TYYHTOH  yAIAyyJlaH calbkpyyJlax ~ TEXHUKUIH
Iaapzjara TaBUTOax OaiiHa. MOHroJ OpHBI XYH am,
SIMMH 3aCrUMiH ©CeNTHWI jaraal 3p4YuM XY4YHUH
XOPATId) KHUIIIC KW 6COH HIMAITIK OaitHa. 2019
OoHbl Oalaymaap MoHron VYICBIH LaXWiraaH 3pyuuM
XYYHHHA HEHAT X3pari3d 8719.1 cas kBT.m 60wk eMHeX
onyymaac 5.7%-uap ecceH OaiiHa. DHOIXYY 6ceH
HAMATAYK Oaliraa X3paripsr YaHapTail SpuuM Xydssp
TacpaJTryd, HaijBaprall XaHrax Hb 3p4YMM XYYHUH
canbapblH 30pwiro oM. Miimasc tyc canbap o100
axuax Oalfiraa MaxwuiraaH CTaHIYYIBIH XY4HH
YaJUIBIT ©PreTrex, MIMHAP 39X YYCBIPYYA Oapwux,
cambapT BpYMM  XYYHHH  XOMHAITHHH  Oojuoro
XIPAMKYYIIX 39p3r AXKIYYIBIT XUk Oalraa Xoamid 9
OXV-aac »3puMM Xy4 HUMIOPTIOX XYBb XOMXK3ID
Oyypaxryi 6aitHa. [1]

MoHnrosn  yjiCBIH 3puMM  XYYHUH  CHCTEMUNH
CyypWJIaracaH XY4YUH 4ajan JU3elb CTaHILBIH X3MXKI3T
opomyynaxryiranp 1370 MBt xypaan Oaifra. 2019
OHBI  Oailfjyraap  HaxwiraaH dJp4YUM  XYYHHUH
yinneapmumitH - xamxk33  7003.3 cas kBt.m Gomxk
O@HrepceH oHooC 5.71%- map, mAymaaHbl 3pUUM XYUHHUH
yinneapman 9890.7 mstaran ['kan 007K ©HrepceH OHOOC
362.2 man. I'kan Oyroy 3.8%- aap Tyc Tyc ecceH OaiiHa.
CyYnuiiH >XKWITYYA3] YJIC OPHBI XOIKWUJ, HUAIAM 3IUIH
3acar, XYH aMblH OCOJITT3H YsJIAaH JpUYUM XYYHUH
X9P3rid> TacpaiuTryil HaMara»k Oaifraa Oereen 3HD
X3PArudar HaiaBapTall XaHrax yyIH?3C 3pUYUM XYUHUH
YHIIBOPIUIMIH XOMXKID KM Oyp Tacpantryil ecex
OaitHa. MOHTON YJICBIH XOMXKIIHJA HHUHUT IaxXwiraaH
xoparioHuid  80.3%-uir AOTOOABIH YHIIABIPIAIIIC,
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yiacsH 19.7%-witr OXY-aac ©MIOPTOOp XyAalJaH aBd
xaHrax OaitHa [1]. MiiMa3c YHIABIPIIAI, XIPATIIIIHUHA
TOJIOBIIONT 30XHUILYYJIANTHII 36B XHilX, CHCTEMHHH 35X
YYCBIpUIiH OHOBUTOH TOJOBIOX IIaapiiara Tyiarapaaj
OaifHa.

Il. OHOJIBIH X3CAr

[axmiraan 3puuM XY4YdHr JyjaaHbl [axWiraaH
craan (JLC), ycan maxmiraad cranin (YLC), atoMbH
LAXWITaaH CTaHII, Hap, CATXUHBI CTAHIA YIIIBIPIIIK,
HAXWIraaH [aMKyyJdax IIyraMaap  X9paridraii
xyprand. llaxunraan 3puyMM XY4YHHH CHUCTEM Hb
YIILABIPIIX, OaMXKyydax, TYr?dX TIICOH YHIACOH 3
X3CrInc OypAIH?.

UDX-Huii YAIIBIPIASI TIIAT Hb allb HAT TOPIUHH
9pYUM XYYHHr [axwiraan OOJrOH XyBHprax Vil
aXmriaraa 0ereesl  XdOpATIBTYIUHT  HaXWIraaHaap
XaHrax YHI axuwiiaraanbl SXHHHA mar OomnHo. [lapaa
JapaarMiH MmaT O0JIOX NAXWIraaH »dpPYUM XYUIHHT
JaMKyyJiax, TYId9X Yl aXuaraar 3p4uM Xy4YHHUI
OalryyIaryyn TYWLISTI3H?. Iaxunraansir
YIILAB3PIAX 133 UXIBWIH TYJIII IaTaaX TYYHHUI dpuuM
XYU93p aXWIaX aHXJard XeAenryyp OyXui naxuiaraad
MEXaHHMK TOHOIJION OOJIOX TeHepaTopaap YHIIBIPIIDH
rapraxaac rajiHa ypcrai yc, CalXUHbl KHHETUK SHEPIH,
HapHBI 3ail amuriax rax MAT COPIIdIAdX 3PUUM XYU
amuriaax 0onHo. [laxunraan spyuM Xy4uir gamxyynax
I3/13T Hb [JaXWITaaH CTAaHLAAC A3 CTAHII PyY XYUIIIHIH

OHIO6D TYBH.[HHﬁl" HX X3MIKIITI33P HIUIDKYYJIDX ABAAJ FOM.

[Maxwiraan s3puMM XY4MHr XOJ 3ai Yp amurrau
JaMXKYyJIaxbIH TYJJ 6HAep XY4IdJ Maapuiarataid. OH3
Hb TYWIII33C YYCIX anparuislr Oyypyyaar. Jamxyymnax
ryraM Hb XyBbcax Tyiinain (AC) 3cBa TOITMOI TYIAI
(DC) anp anumiir Hp ammriaHa. XYYIRIUHH TYBITHUNAT
TpaHchopMaTopsiH TyclamKTairaap eepuIIex
6OJIOMKTOH.

TyxaiitH Oyc HYTIHiH OYX XOpAIJdIYAUAT UX
XAMIKIIHUM 3pUMM XYUHHH X YYCB3P ICBII JaMKyyJlax
IIyraMTail  Xol0OCOH IaxXwiraaH »3puuM  XYYHHH
CHUCTEeMHIH OYPAIIBXYYH X3CTHHT TYTIJITHHH CHCTEM
mHd. llaxunaraan 3pyuM XY4udr TyrasX Yilll sBL Hb
9pPUUM XYY XOPATIAr4d] XYp3X OJIUCHHH IIaT oM.
OpunuM XYUHHT JaMXKyyjax CHCTEM33C XyBaapHiaH
X3panmaruadg Xyprager. Tyrasx O34 CcTaHIyyn Hb
JaM>KyyJax CHCTeMJ XOJOOI[0X, TPaHC(HOPMATOPBIH
TyclamMKTairaap Tyrax xyuaans 2 kB-ooc 33 kB
XOOPOH[ IyHZ XY4AJI pYy OyypyyJiHa.

DHAXYY CyAairaaHbl aXJIbIH TyPIIMITBIT TYRIPTIIX
TeXHWK XaHTaMXuiiH XyBbx National Instruments
myRIO-1900 ub 306BpHiiH, TOXUPYYJIaraax O0JIOMKTON
/0 ToxeepeMx oM. OI0yTaH 3ayyc yaAupaiIaraTai
pOOOT TEXHHMK, MEXaTPOHUKMHH CHCTEMHHT 30XHOH
OyTI3XD1 aluriaxx O60JIHO.

Processor (LabVIEW AT)

FPGA (LabVIEW FPGA)

3ypaz 2. NI myRI10-1900 Texnux xanzamorcuitn 610K
ouazpamm.

NI myRI1O-1900 epretremuiin mopt (MXP) xo100ru
A 6a B Hp mwxun noxuor gamkyyinar. Jlapaax sypart
MXP xon6ord A 6a B 139px curHaisIr xapyynas. 3apum
XOJIYYd Hb YHACOH (YHKIPIC ragHa Xo&paord
(YHKIMIAH YYPTUIHH YRR TIIAAT.
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3ypaz 3. MXP A 6a B xon602u 093px anxoazu/xoépoozu
cuznan.
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3ypaz 4. Xonoozu C 029px MSP anxoazu/xoépoozu cucnan.

DI

o

D

[a}

Di
D
D
D

NI myRIO Hp linux-x cyypwican 0OauT Laruiin
YHIUIMIAH cUCTeMHHT akmintyyinar. OH3 Hb LabVIEW
IporpaMM  XaHTaMX J33p33 KOIBIN  XKUUIYYJDXK,
Toxupyyiax Oonomxkroil. MeH myRIO m3sp 3apum
33pATLUPd YWIAMYYIUIT XUHXUAH TyJNJ OJIOH YWIADI
(multithreading) amuriaxx 60omHO. XapuH apAyHHO 33D
SATI3p YWIUIHHAT XWUHX Hb WYYy Xd1yy Oafimar. NI
myRIO n33px FPGA HB eHIep Xyparail erernein
LyTIyyaax, IyH MUHKUarsr 40 MI'o garamskrairaap
QOKWUIyyngar. OH3 Hb apAyHHOr aXWUIyyjaxaac
xamaaryit xypaaH oM. NI myRIO Hp wmnyy xy4uH
yajanTail, XxypJlaH MpoLEeCCOPTOM, WIYy UX CaHax o,
OpPOJATHIH XONTIH MeH Oycaa M>3Ipard 33parTdi
XO0JIOOTJOXO/T XsU10ap MIX MIT apyHHOT00C OJIOH JIaBYy
TanTau.

Terminal Connectors

-
@\,

L S ACS712 Current Sensor

Analog Output

3ypaz 5. ACS712 2yiioan mIopizu.

ACS712 up su3 OypuiiH 3arsapt Oaiigar 6eree Tyc
OYp HT TONOPXOHW XYpPISHUH TYHIIUAT XIMKUX
3opuynanttail. JKumnman6on, TYWUIMHH XIMXKIIT SA,
20A, 30A 5cBAA TYYH93C 3310 YTIBIT  XOMXKHX
XyBUbapyy Oaiar.

AC 12V-0V-12V Output

AC 12V
Output =

AC 220V

AC 110V ov

3ypacz 7. 220V-24V oyypyyrax mpancgopmamop.

Vee (025V) e
VLl @\

7.5K

3ypaz 8. Xyuoan maopizu.

Xy4mda MdApArd  Hb  XYYIUIMHH  ©6pUIeNTHilr
WIPYY/DXUIH Tyn[d [axwWwiraai COPOH30H OPHBIT
aIIUIIajaar.

3ypaz 9. DB107S I'yypan wiynyymzazu 0uoo.

I'yypoH mymyyTtrard auoj Hb Xy4muuidH RMS
y1reiH 700V XypTan axwiiagar TyJl X3paryIddHA epreH
amuriargaar. AJKuwiiax XaMI'MiH uxX TYRIRT Hb 0.5mA
OaitHa. ['yypsn mymyyrtrara 6 1.1V, 1A rydmmmir
X9parimdHd.  -65°-aac +150°C-uiiH  Temmeparypt
QKWIDIaX OOJOMKTOM.

I, TYPIIUIT

“LabVIEW 21.0” mporpaMMm XaHram» alllUTJIaH

070K amarpamMmaap CHCTeM?d Oaiiryyincan. MeH
“myRIO”  Texeepemikee  “USB”-rasp  xosboH
LYIIyyJICaH  CXeMHWH  MOAPITYYYIHMH  aHaior

rapajiTyyarail XoJi00COH. DHI TYpIIMITaap avaaIbil
3aNTaX XOMXKHIT XHHCOH ©0a TYHIRI XYYIDIHIH
napaMeTpuiir amuriaH d4ajan, HUUT dYajuan, Teyoep
00Ok  oncoH. XYYIDIMHH MDAPITYUHAH  aHAJIOT
rapanteir “MYRIO”-r ananor opontein AlL(PIN5)-x
XONMOOXK, TYHIUTMAH MOIPITYUH aHAJIOT TapalThil
AIO(PIN3)-taii x0160C0H.

Velage Samae

= i i I a
w o il e e
Avasoip | | s ﬁ'—-*!] 7
" e e
@Jﬁ Vo el i
o T
e % 1
o

3ypaz 10. braok ouazpamm.

bun typmmmnrtan x3parmax avaamnaa 2000-2400Bt
JajanTail yc Oymanrard COHrOX aBCaH.
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Voltage,V
219.996

VoCurrent sensor
3823
Current.A
952148
Watt
167,
W
167,
KWh
0.0025(,

Voltage Sensor
199878
Hour Minut Sec -

000, 009 |54 EXCEL

=

K
210

AK
L1025 130 = 332544
XT4T; 10%
3.65799

T.10%
J10

[t

R A

Timer Start

WRITE to

3ypaz 11. Auaanan 3anzax yeuiin Xy4031,4a0nslH 2pagux.

Voltage,V VoCurrent sensor
219.996 3.823
CurrentA | Voltage Sensor
9.52148 4.99878 Timer Start
Watt Hour Minut Sec WRITE to
Lo 000, 009 54 EXCEL
KW -
1'6-‘\. XT=3*K*AK*Y*T.TOr (T)
XT - xsparnormits Teaex Teaoep, Terper
KWh 3 - TOOTYYPRIH 22ATIHH 16PYY
K - tpancdopraropsi ypamx kosddEmHenT
0'0025(\' AR - ayrargass koadduunent
Y -y Tapud
T-HBAT, 10%
K AK Y XT
2 A A
. 10 o 1.025 ., 130 = 3.32544
T: 10% XT+T; 10%
y
= 3.65799
w0

3ypaz 11. Auaanan 3aneax yeuiin Xy403.1,4a0nbtH
napamempyyo 6a menoep.

a. K-tpandopmaryiax ko3¢ punneHt.
6.AK-angaruisia ko3 GuIHeHT.

B.UNE-nor kBr*naruita yHo.

r. TULBUR-Hu#T X3parmmsHuii 3apaait.

1. TULBUR NUATTEI-HOAT muHracaH 3apaai.

OH? TypmmaTaap 36BXeH TYHIN,  XY4yadn
XAMKHX?3C TajlHa XIPITIACIH IaXWITaaHbl TOIO0OPUIAT
TOOLIOX TI3K  OPOJIACOH. Tyitman,  xy4unsnuitn
MDJIPATUYYY A2 MYJIBTMETPUIMH TycCJIaMKTalraap
TOXHPYYJICaH 0a MIIIPITYHMAH MPOTpaMM J33PX 3aalT,
aMIEPMETPUIIH 3aaJIT XOOPOHAO0O TOXHPCHOOP 3HD
TYpUIMIT Hb YH3H 36B 00JDK Oaifraar XxapyyJcaH.

Awdaanan 3anrargax yen ryicsH ryiapa b 9.3A Oa
yazai garaaj 0ac oroM ©CCOH.

Voltage V.
219.996
CurrentA
923374
Watt
162,

VoCurrent sensor
EREH]

Voltage Sensor
206177
Hour Minut Sec

oo0n, (03 (201
W

162,
KWh
00090,

K
10

AK

¥
/1025 130

X1

12.0996
T 10%  XT+T; 10%
J10 = 123095

5T

3ypaz 13. Auaanan 3anzacan xéuiin yeuin napamempyyo.

Voltage,V VoCurrent sensor
219.996 3.153
Current,A Voltage Sensor
9.23374 206177 Timer Start
Watt Hour Minut Sec WRITE to
Lo 000, 03 20.1 T3
KW =
1'6;\ XT=3*K*AK*Y*T.Tel ()
XT - xsparmsroin Tetex TeT08p, Terper
KWh 3 - TOOIYYPLIN 22ATILH 20PYY
K - tpanchopuaTopsis YpEux Kosddmment
0'009(”* AR - annaramem kosddmiment
Y - yus Tapud
T -HEAT, 10%
K AK Y XT
B L2 4
. 10 . 1.025 . 130 = 12.0996
T; 10% XT+T; 10%
A
= 13.3095
w10

3ypaz 13.1 Auaanan 3anzacaun xXI6uiin yeuin
napamempyyo 6a menoep.
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Voltagey
219996
CurrentA | Voltage S
05231 199078 Timer Start
Watt

Hour Minut Sec | o=
T05 006 4 |23 !
KW <
oo,
Kwh
0.0044:

KAk ¥ *7
J10 J1025 130 = 1705
T10%  XTeT;10%

w0 = 1s7as
=

3ypaz 14. Auaanan cancax yeuiin napamempyyo.

Voltage,V VoCurrent sensor
219.996 2.544
Current,A Voltage Sensor
0.52315, 499878 Timer Start
Watt Hour Minut Sec WRITE to
70.5, 006 4 2.3E, EXCE}
KW =
0'0.\. XT=3*K*AK*Y*T.Terl (T)
XT - x3parasriis Te1ex TeI08p, Trpar
KWh 3 - TOOTYYPEIH 2327TTEH 26pYY
« K - tpancdopmatopsm ypsm: osdmment
0'0044’ AK - azgar e KoaduupenT
Y - yma Tapad
T-HOAT, 10%
K AK Y XT
L.t A A
3‘10 &,1.025 . 130 = 1705
T; 10% XT+T; 10%
i
= 187.05
v10

3ypaz 14. Auaanan canzax yeuitn napamempyyo oéa
menobepuiin 3aanm.

Typmmnraap avaananyi erericeH yc Oymanrard Hb
2000-2400Br -H uyananTaii Oaiican 6a moTop Hb 1.471 yc
OaiicaH Tk y3B3J1. bun Hor ymaa 1.4n yc Oymanraxan
opuum 170F  3apuyyncan. Yymmii m39p HOAT
HOMATABAI 187F GonHo.

1V. XAPBIYYJICAH YP IYH

Haxuiraan toonyypsir 6omsosn LabVIEW myRIO
Hb OYXMH J mar Xyramaassl SIBIIAJ] MAJPITU33p aBCaH
XIMIKHJIT 3CB3J Oycaj] 9X CypBaJKaac UPIX OreraIuir
OypTrak namxkyynax oonomkroi. MyRIO Texeepemik,
LabVIEW 21.0 nporpamm 60110H Gycaq M3 IpIrdyyIuiH
XaMTaap alluriaH X3pIridrduifH X9pATiIdCcoH Haxuiraa
9pYMM XYUHHH Ten0epuir OOAWT LAruidH CHHXPOH
CHCTEM?P3p XapyycaH. OHAXYY CHCTEMHUUr I[aalinj
XOIKYY/DK  ©Jep, IIeHWHH 3aantaap 0010X, peie
aBromar ymupaax, loT-mx xon6ox, MS Excel map
OYypTrai, ereraiMiH caH YYCraX OYpIH OOJOMXKTOIL.
Bycan TexeepeMxTait xapblyynoan MyRIO Hb
eepeecee Wifi-taii Tyn IloT-m xombormoxon wuiyy
xsutbap 6a Ome maacaH Tycraidk cUCTeM OOJDK damax
GaitHa.

V. AYTHDJIT

bupnuii cynanraanel X XM epTreep 1wk OypaH
[AaXWITaaH TOOJNYYPHIH CHCTEMHHT OYT33C3H. OHD
TYPILMIT Hb OHOJIBIH TOOLIOOTOH YTIBIH XyBb OHPOJIII00
rapy 4YajcaH Hb L@AalllUJ XOIKYYJDK IIOTI XSHAaJITHIH
cucteM OypAyy/IdDX OOJOMXKTOMI Xapyymk OaiiHa.
YyH33C TagHa eepuitH TIpUKH 3aITyyp 3CB3I Oycan 93X
YYCBIp23 Oycmam 3apax, TYrasx OypaH OOJOMXKTOM.
OXC-H 3X YYCB3p, JaMXKYyJlaX, TYI39X MIATaH SPIAM
XYYHUH XSHAIT yIUpAiara XUAraaor 94 Xapariard JI133p
TonuitneH XuHATIIAryd. OXC-H X3pOridrd maTaH[
XSIHAIT =~ yaupajara OYpaH XMHTABII — CHCTEMUIH
angargan Oyypd Yp AaIiur HAMOII/PHD. 3apuM  Yen
YaJUIbIH  WIIYYIDATOH OCBA  YaJUIbIH  JyTarjajitau
QKWUIagar CUCTeM 4aUIblH OalaHC TOITOOXOM OHIep
a4 XoJI00rA0NTO.

X3parmard eepuitH Tea0epee XssHAX Hb Yp allUTTYH
3aplyyJlaracal dp4YuM XY4YMHr OyypyyJjax Iaamniaaj
NIEKTPOH, T3P axyWH Oapaa  COHrOXI00 YaIJIbIH
y3yymonr, AYK-n anxaaprnaa XaHayynaxaja XypraHj.
Xoparmary  Oyp — Waapjulararyii ux — daganrtai
TOXOOPOMIK, HIIEKTPOH Oapaa aBaxryi Oaix Hb 3pUUM
XY4HHUH canOapblH YaiiblH JAyTar[uiell O0aracax eHAep
a4 X0JI00THONTOA.

AIIMTJIACAH MATEPHAJL, HOM 3YA

[1] “Opuum Xy4yHHH CTaTHUCTHUK Y3yysmaryyxn 2014-
2019,” 3X3X-ub1 3Mx3Tra1, ¥YB x0T, 2019.

[2] “Vxaanar basHrona cyanraansl TOCIUNH Tallax,”
Vb, 2019.

[3] “100 MBrT-pIH XuiiH NaxwWiraad CTaHIBIH
TD3Y,” 2018.
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[5] https://www.nature.com/
[6] https://ww.nerc.com/
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[9] https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
[10] https://www.analyticsvidhya.com/
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BATAPEN XSITHAX CUCTEMUMIH CYJAJITAA

. Tercoasp, I'.Oroynbar, T.BaTrapaa
Mouroua yic, Yiaaan6aarap, ITYTUC, Dpuum xyunmuii cypryy.s, llaxuiiraanol HH:keHepHiiH caadap
*Xon160200x 30xuocuuiin u-mrin xase: tugsbayar0906@mail.com, oyunbat515@gmail.com, batgerelt@must.edu.mn

Xypaanzyii—OHeerniin OMIHMIA aMBAPAJBIT LAXWITaaH 3PYMM XYUTYHIIIP TeceesexmiiH apraryii. JDpuum Xy4Huii
X3P3IU133 6/Ip66c 66PT 6COH HAIMIIAIK OaiiHa. XapuH XfA3raapiaaraMajnl HOONUTIH YJaMKIAJIT 3X YYCBIPIIC IHI HX
HAXWITaaH JIPYHM XYYHMI X3PIIJII3@ XaHIaKk 4Yajaxryiig xyp:xk Oosomryii. Tuiimdac 3aiinmryii eep HX yycraeip
maapajaratai 001H0. JHI HOXUOJ LIAapAJarajJ CIPridradX IPUYUM XYUHHH 3X YYCBIPYYA Maml 4yyxaa Oaip 333,H).
Caprasradx 3p4yuM XYYHHUH 3X YYCTYYPYYA AOTPOOC (POTO HAXWITaaH HPOLECCHIH TYCJAAMKTAH LHaXWIraal 3p4uM Xyd4
YHJIABIPII3X apra TYrasMaJ oM. MaHaili OpHbI XyBbJ UX 4aJa/1Tail HAPHbI HAXWJITaaH CTAHI 0JIOH TOOT0OP ALIMIJIAJITAL
op:k Oaliraaraac rajiHa XxeJ16e OpoH HYTAIT 6pX O0Yp 66pPCAMITH X3P3Tr/I339H/] TOXHPCOH HAPHBI HAXWJITaaH YYCIYYP alIMIJIAK
Oaiina. HapHbl Haxmwiraal CTaHUbIH roJ 34 aHrH 00J1 TOrTMOJ ryiiliMiiH 3aii Xypaaryyp Oyloy 6arapeii oM. HapHbl
LHAaXWIraaH cTaHUAj] 0aTapeiiHyyl Hb HApTaii yeJl HapHbI XaBTAHraac YYCCOH WJIYYA3J LAXHITAAHBIT XyPHMTIYyJjar.
Iarp O6arapeiiHyy] Hb X3T IPHIIVIAIT YYC3X, OPUMH HOXIOJ a4aajjaac Xamaapd XajaaJT YYcdX 3pcadi Ouil Gosgor.
JHIXYY cyaajraaraap 6atapeiiHbl YHACIH NapaMeTpyyd 00/10H TeMIepaTyphIr XsiHAX CHCTEMMIAI XMIfZK TYPIIMH YP AYHI

10T — 1 cyypuiicad 60AMT HATHHH M3 JaAMAKYYJLK, MIIIJIIJ XaArajax cCHCTeM OrorIJIMiiH CaH YYCIICIH.

Tyaxyyp ye— 10T, Thingspeak, Raspberry Pi, Madpszu, Hapust xasman, Python

|. YIUPTTAJI

OpuyrM XYYHHH X3pOIidd €1peec eIepT ©cCeH
HAOMATIXK Oaiiraa yea COprasradx 3puuM Xyd MOH ajini
©COH HAIMITIIXK OaifHa. DpUuM Xy4YHHU camdap T0TPooC
HapHbl LIaXWiIraaH CTaHUaA , I3J CTaHl , OOJOH OYyX
TOPIUIH YYpIH TenedoHyyq Hb Maml Hx Oarapei
amMriaaar. JAaradp Oataped Hb XOT IPHIMVIATAIK
xajanraac OOJDK TyxaifH Oartapeil Hb HAC JKHAT Hb
6arcaxx 00JTHO. DHIXYY CyJaliraaHbl aykiaap OarapeiHbl
napametpyyauiir Raspberry Pi ammrian y3yymx 6a
OHJIaifHaap XAHAJIT XUIX CUCTEMUIT CyJIaH aBy y3J33.

HapHer naxmiraas craHnan darapeiiHyya Hb HapTai
Y€ HapHbI XaBTaHTaacC YYCCOH WIYYIRJI IaXWIraaHbIl
XYPUMTIIYYJIAr. XapuH A3] CTaHIT , 00JIOH OYX TOPIUITH
YYP2H TenedoHyy I sMap HIr3H Oaiijjiaap SpuuM Xyuryi
0oyoxox TyxaifH raszap aKwniax Oaiiraa cteHa OOJOH
CEPBEPHHT TIXKIINTIN OaiiraxelH Tyax OaTapei Mar
HX33p XAPATIIAT. DATIIP OJOH OaTapeiHBI HAT Hb XAT
XaJDK Taj rapax 00JIOMKTOH.

2023 oun Amepukuitn Harmean YacerH New York
XOTBIH Oponoox Ontario ToJNbIH OWPOJIIOO0X HAaPHBI
LHaxwiraad cTaHuaj 7 capblH 27-HJ ran rapd 7 capblH
30-ub1 11 mart yHTpaacan Oaiina [1]. Tuitmaac aHIXYY
cymanraaH I33p YHADCIPH OarapeiiHaac OOJDK rapd
00JI0X 3PCAdIIIC COPTUIDX, OaTapelr oHIaiHaap
XSIHAIT XMAX CHCTEMUIT aBY y3C3H OOJIHO.
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1-p 3ypaz. Bamapeii xanax cucmemuiin 610K ouazpamm

I1. OHOJIBIH X3CAr

Mbaaparussc yTra aBaaj TYYHHHT JaMXKyysiax Hb
amapxaH 4 OOJHT Xyralaaraap HHTepHITT3H nnrepdeiic
XMHX THHM Y aMapxaH Ouiml (oM. Texeepemxuir
HHTEPHAITTIH  xomborgox Oywoy “IoT (Internet of
Things)” r»k  ®pmmer. boaur  xyramaaraap
MHTEPHATTIH uHTepdeiic Xuilx OJIOH aIropUTMyYya
Oaifmar 6a Omn o»H> ymaa “ThingSpeak” onmaita
WIaTGOPMBII  COHTOCOH. JHY  TIAaT(GOPMBIT  Hb
TOXOOPOMKeeC MpK Oaiiraa yTThIr XyramaaHsl TyXaiH
artiMHA XYJ99H aB4 rpaguk OOJIOH TOOH X3J03p33p
XaaragHa MeH Oadpmi  TYYHTIH  X0J00OTO#
M333JUIMIT XapyyJlax 33par OJIOH J1aByy TaJITal.

10T (Internet of Things)

IoT Oyroy Internet of Things racan H3p TOMBEO Hb
XOJOOTJICOH TOXOOPOMKYYIMHH XaMTBIH CYIDKI9,
TexeepeMxyya OomoH yyn (cloud) xoopoHIBIH
Xapuinaa XoJ000T XOHIeBWIeX TEXHOJOTHMHT X3JJAT.
DHIXYY  XapwilaH  XOJOOTJACOH  CYJDKID  Hb
TOXOOPOMXKYY/IIL Oreries IyriIyyiax, COJMIIOX
6OJIOMXKHIT OJITO3K, yXaaJyar Iap, 3pYyJl MIH/, X6/106 ax
axyi, YHIIBIPIAN X MAT Tepen OypuitH canbapt yp
alllUr, aBTOMATXKYYJIAIT, HIMHABIP Traprax 4YaJBapbIr
caibKpyyslaxaJl YHIVIICOH Tepen OYpuiH X3parimo,
YHITYUATIAT UAIBXKYYIIAT. [1].

Booum xyeayaan unmepdgpeiic (RTI)

Boxut maruitH naTEpdEiic Hb X3PATIATYUIH OpONT
9CB TaJHBI YW SBIUIYyHaa XaMruidH Oara
caaranTadraap UIyyJ ~Xapuy YWIIRn o y3yYyJaer
xapanrauite uarepdetic (UD) acBan cucteMuiir XamHa.
YHACOSHA3? BH® Hb  IOyyd ~ CaHAI  XYCOHIT,
HIMHAYIDATYYAUNT  erd, X3pamdryida M3IRLAdXYHIT
XOIPOTIOATYHII3P CHCTEM 3CBAJI IIPOrpamMTail xapbiax
G0IOMXXHHT onroor. [2]
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M»30paey

Bupx xyuman, Ty, TeMrnepaTyphir XsiHaXbIH Ty
MDJIP3Td AIIUTIACaH.

1)  Xy4aem M3ApAITY: XYYIIMUAH MIIPATY MOIYIIb
amuriacad. XydId1 MBAP3X MOIYNb Hb PE3HCTOP
TycraapiarduiiH 3apuuM JA93p Ccyypuiaar. Xyuyadia
XyBaard MOAYIb Hb TKIIIMHH XYYIT HIMITAIK
Oaifraar wipyyJok yazasa 25 B xypran [3].

2) TytimmmitH maapara: ACS712 He sH3 OypuiiH
3arBapt Oaiinar 6ereen Tyc Oyp Hb TOZOPXOil XYPIOHUM
ry#fmmir xoMkux 3opuyiantrait Hall-Effect 3apunm
I33p cyypwinar. JKumam0a1, TyHUMHH X3MKIIT SA,
20A, 30A »5cBAT TYYHI3C [I3II YITHIT  XAMKHX
XyBHIOapyya Oaiigar [4].

3) Opunbsl Temmeparyp wmaapard: Temmepartyp
MAP3rd  Hb  OPYHBI  TEMIEPATYPBIT  XAMXKUX3M
ammraacad. DHT11 mMaapard Hp M3ApAraasr XypadisH
Oyil OpYHBI YMHrIIWI, TeMIlepaTyp. JH MA3APArd Hb
0°C-aac 50° C XYpTddX TEeMIIEpPaTypBIl XIMIKHX
Oomomxror wumidrmma He 20% -aac 90% XxypTan
HapuiiBunantaii OaifHa +1 °C 6a +£1% DHTI1I-nitn
QKWIIAX XYYIIIUNAH XYp33H Hb 3.5V - 5.5V 0a axusiax
ryimon He 0.3MA [5].

4) BatapeiHbl TeMIlepaTyp XIMKHUId

DS18B20 6UTYYMKIISTICOH yTacTail, y¢ yJI H3BTPIX
rajgapryyrai maapyyp. Xoia 3aii 3CB3J  HOMTOH
YUUTTHH, acTail alb 4 HOXIOJNJ OaTapelr XdIMKUXOIT
ToxupoMxTor. Manpard He PV C-33p 6ypcan tyn 125°C
XYPT2J1 TeMIepaTypT alumiax OOJOMXKTOW Oanmar.
MbapyypHilH 10XHO Hb TOOH Yupaac XOJl 3ai[] 4 I'3CIH
JIOXHO YHaxXTY# | yTactail TOOH TeMIeparyp M3Apard Hb
HapuiiBuIanTai  eHmep Oereex  TOOH  aHaJoOT
XyBUpryypaac 12 OUT XYPTAJIX HapUHBUIAIBIT TOOLOX
6OJIOMKTOH.

Muxkponpoyeccop

DHIXYY CyAalraaHbl aJIbIH TYPUIMITBIT TYRIDTIIX
Mukpormpoiieccop XyBea “Raspberry pi 4” ammriacan
0a 9HY Hb XSAMJI OPTOTTIH, OBOP XM 333JHMHH KapThIH
XIMIKIITIN MHUKPO KOMIBIOTED 6Oreea KOMIBIOTEPHIH
JIPJIC3IL 3airarjjar 0ereej CraHaapT rap, XyJraHa
ammrnagar. “Raspberry Pi” Hp ramaan epTeHITIMH
Xapuinax vajasapraii 6ereeji OOMUT NATMAH XSHAIT
yaupaiara, MamuH cypraar loT cucrem 33par onon
TOPIIUITH JIKUTA YHIOBIPIATY TOCIYYIIA
alIUIJIarAak APCoH.

“Raspberry pi” #b 2012 0HOOC XOIKYYJIATIIK HPCIH
6ereen 2019 onp “Raspberry Pi 4B” 3arBap xynanmaann
rapcan [6]. “Raspberry pi 4 model B” up mmpasuuii
KOMIBIOTEPHIH OYPAIH X3PITIIAT XaHTaX O0OJIOMXKTOM.

“Raspberry Pi 4B "-uun 3apum y3yynsam, myyHuil
oymoy.
e 1.5 Tu, 64 ournitn nepsen memt Cortex-A72
(ARM v8) mporteccop.

e (anax oi: 4GB SDRAM.

e Mbpomomn mamxkyynant: 2.4 GHz 6a 5.0 GHz
IEEE 802.11ac yracryii, Bluetooth 5.0, BLE
Gigabit Ethernet, 2xUSB 3.0 mopt; 2xUSB 2.0
MOPT.

® YHACOH 30pPHUYNANTHIH OPOJIT, TapalThIH X

(GPIO): Raspberry Pi crangapt 40 pin GPIO
TOJITOUTOM.

e Video & Sound: 2xmicro-HDMI nopr, 2 srums
oyxwuit “MIPI DSI” manranuiia mopr, “MIPI CSI”
KaMephlH TOPT, ayAuo OOJOH HUMIMAJ BHIEO

MOPTYYA.
e SD card: YWnamuiiH CHCTEMHMHT adaaiax,
ereraen xaarairax omania Mukpo SD xapT.

e USB-C xomboruoop 5B DC
TIKIITIX OOTOMKTOM.

XYUI199p

e AmmrnantbiH Temneparyp: opunbsl 0~50 rpagyc.

[ GPIO
Display Input/Output
Connector Header

Place Heatsinks
On Two Chips

2-p 3ypaz. “Raspberry pi 4B”-uiin 6ymoy

I1l. TYPILAAT

bun Typurmitanmaa gypblH OaTapedr COHIOX aBY
XHUHC3H 0a OaTapeiHbI TOpeI MapaMeTpaIdc XaMmaapyyink
YAUPJIATBIH KOJBIT 00PWIOX OOJIOMKTOM.

3ypar 3T y3YYJICHHI 1aryy TOX0OpOMKUITH aXKUILIax
[axwWIraaH CXeMHUUT X0JI00K TypIIICaH.
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3-p 3ypacz. “Raspberry pi 4B”-uiic Maopazuyyom3ii xon60con
yaxunzaan cxem

DOxyman OGartapeiHbl OaTapeiHbI Xy4adJ, TYHIAI,
TEMIIEPaTypbll M3A3PY  aBCaH YTIBIT  JIIISIPHA
rpajgukaap xapX XsHacaH 0Oa MyJBTMETp allHIJIaH
TOXOOPOMKHIH yTTa, XAOMXKYYPHUHH OarakHel yTtrarait
xapblyysican. MeH Oarapeil 0OOJIOH adaajsbIl COJIBX
TypHImK OaTanraaxyysicaH 4,5-p 3ypryyaaj y3YYidB.

Japaa Hp OH yr M3AIIID ereriesl OOIroH
mamkyynaxelH Tynn ‘“Raspberry Pi” aa cymkasHg
X000 OONUT UArMiH CHCTEMA Y3YYJdX XOICTUilH
TYPLIMJITHII XUHCHIH. MeH TemmepaTypbhlH 2 TOPJIUHH
yTra XaMKnXK Oairaa YyH]] OpYHbI TEMIIEPATYP, XIMKUM
Oyl OaTapeifHBI TeMIepaTyp oM.

YYHUHT XOPIDKYYIIXUAH Tyam OUI MAAIDIUIMHAT
HHTEpHATI?p Jdamxkyynax “lIoT” masp cyypuican
CHUCTEMUIT DOJIOBCPYYIICaH.

Mbpzamnuiir JaMKyynaxaa “ThingSpeak”
wiathopMbIT amuriacad. “Raspberry pi” eep 133p Hb
TYHIOn, Xy4aoa, OOJOH TemmepaTypblH — Tpaduk
Gaiiryymaan TyyHuiras “ThingSpeak” mmardopm pyy
nmamkyyiaa. “ThingSpeak” Hb cepBep AOTOPX IIyy.a
OrerJUIMiHH  ypcrajbll  HATTI3X, JIYPCIdX, AYH
HIMHXHIITI) XUHX O0JIOMXKHUIT 0JIro10r. Oepeep x31031
Raspberry pi — aac unraax 6aiiraa yTryyIpIr XyranaaHbl
TyxXailH armyH] XYJI99H aB4 rpaguk OOJOH TOOH
X3J103p33p XaAraaHa MeH OalpIIiiI TYYHT3H X01000TOH
MB/JIPJUIMIAT XapyyJiax 33paT OJIOH JaByy TajiTail.

IV. TYPIIUJITHIH YP JYH

Mbaparayyasasc upeaH yrryyaaa “Raspberry pi 4B”
eep P3P Hb OOJNOBCPYY/DK TyXalH  ererijiee
“ThingSpeak” m33p rpaduk Oo0NroH rapraHa. OHD
rpaduKUiT axuMaap xaHaac 9 XapxK XsHa 00JHO.

+ 8 v O B o

New Load save Run  Debug wer X stop

monitoring py =3

116
17

Shell

VOLTAGE: 11.667231055635243

Current: 1.127284481988807

Temperature: 25.0

current_time= 1711261954.3399572
discharge_start_timel = 1711261854, 339058
elapsed_time_h: 1.986821492513021e-10
discharged_ah: 2.2397128780480365e-160
total_discharged_ah: 2.2397128780480365e-16@
battery_health_percentage 99.99999998880143
VOLTAGE: 11.666606036561175

current: 1.14402349131748406

Temperature: 25.0

current_time= 1711261957.21631605
discharge_start_timel = 1711261957.2163115
elapsed_time h: 2.6490953233506944e-10
discharged_ah: 3.038657538241388e-10
total_discharged_ah: 3.830657538241388e-10
battery health_percentage 99.99999998484671

4-p 3ypaz. “Raspberry pi 4B” koooo RUN Xxuitstc y3can oaitoan

5-p 3ypaz. “Raspberry pi 4B” Maopacuyyodac upcan ymeyyoaa
epagpux batizyyncan baiidan “ThingSpeak”

4116601
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6-p 3ypaz. “Bamapeiinvt Xyuoan, Temnepamyp, Bamapeino
UIHIZUIH MOSIOGUIIH 2pauK

“ThingSpeak” ammrian bogut xyramaauna erermein
JAMJKYYJIaH aBaH rpaduk OanryyJscaH.

o X XN

Lithium-lon

_ St B

Battery Battery

7-p 3ypaz IoT-0 cyypuncan 6amapeinst napamempyyouiin
Y3Yy1aum 6a 0202001 XaHanm
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Om» xyy Oarapeiir xsnHax cucremuiir (Battery
Monitoring System) yiaaM TYH3THHPYY/DK —CyIayDK
xerKyynosn barapeiin menexxmeHTHiiH cucteM (Battery
Management System) 601arox 00JIOMKTOH.

V. IYTHDJT

TeXHUK TEXHOJIOTH 3PUUMTIN XO KK Oyl oHee yen
MDJIPIIUIMNAT MHTEPHAT CYYPHIICAH XSHANT, yIUPATIAarbIT
TYHIPTIIXUAT WIIYYA Y32K OaffHa. YT Oarapeil XsHax
cUCTeM/]] TyJTyypjaH HapHbl HaxXWiraaH CTaHIa[ , A9
CTaHII, YYP3H TeneoH 33paT OJIOH OaTapel amrmigar
razpyynan  Oartapeiinbl AYK-pIr masmutyymsXx, MeH
OarapeffHBl XO3T Xamantaac 0OJDK YYCIX OCOII aBaapaac
copruitmx 0omoMKTON. b 6aTapeHb TYH IR, XY4 121
Oytoy ¢msuk mapamerpyyauiir Raspberry Pi mamxyyimk
TYyPLIMWIT XUHCIH.

OHAXYY cynmamraaHel axuiaap “Raspberry pi 4B”
0010H Oycaj 3JCKTPOHUKUNH 3]1 aHTUBIT AlllUTIaXbIH
339P3TIR3  TOXUPYYJNArAcaH Xd3p3Iidrd HHTEPHAITIA
XOJIOOTJICOH ~ TOXOOPOMXK  alluriaH  OarapeifHbl
rapaMeTpYYAUIT XaaHaac 4 manrax 0omaHo. MHMcHIIp
X9T IPHIMIDAT YYCOX, OpPYMH HOXIeN, adaajuiaac
XaMaapd XaJaJT YYCOX 33p3T 3PCANIIAC YPbAUMIaH
COPTrUMIX 00IOMKTOM.

(1]

(2]
(3]

(4]
(5]
(6]

(7]
(8]

(9]

(10]

[11]

[12]

(13]
[14]
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AIIUTJIACAH MATEPHAJL, HOM 3YI
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https://fembedded-lab.com/blog/a-brief-overview-of-allegro-
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https://components101.com/dht11-temperature-sensor
https://teachablemachine.withgoogle.com/
.https://thingspeak.com/pages/commercial_learn_more

Anif Jamaluddin, Louis Sihombing, Agus Supriyanto, Agus
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Mani Dheeraj Mudaliar, N. Sivakumar,” 10T based real time
energy monitoring system using Raspberry P”, 12 (2020) 100292
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HAXHUJITAAH TOOJYYPBIH AIIUTJIAJITBIH CYJAJITAA

B.XyBbTOresnaep, A.ApuyHcosonro, O.basgpmaa
Mowron ync, Ynaan6aarap, LIIYTUC, Dpunm XY4IHUIA Cypryyis,
*Xonooz00x 3oxuozuuitn u-miin xanz:huvituguldurbatireedui@gmail.com ariunsolongoaltanceceg@gmail.com

Xypaanzyii - Ilaxuiraan 3p4uM XY4HHMIl X3P3II33T TOOLOXA00 X3PINIIYHMiIH 333MINMILL CYYPHJIYYJICAH TOOJIYYp,
TOOLIOOHBI X3MKHX X3PIrCJIMIAT YHAICIIH XUIAAIL. ToOH00HBI XaIMIKHUX XIPIrci, TOOJIYYP Hb XIPI3LIITYUIH OHILJIOT00C
XaMaapaH 0JIOH TepeJl 6aiinraac rypsas ¢a3sin A1800 Tep/uiiH T00Jyyp 6PréeH X3p3nIdridr.

Tyaxyyp yz - Aibdha T001yyp, IpUUM XYUHMIi X3P31I133, TOOJIYYPbIH a/11aa, HAPHIBYJIAJL.

I YAUPTIAJL

MoHTrOJ YICBIH X3MXKI9HJ LAXWITaaH dp4uM XYyd
X3PAMITYIMNH TOO CYYJIUMH KXUIYYIdN AyHIKaap
7-8 XyBb, TOTOOABIH 3PYUM XYUYHHUHN YHIABIPIIIMIH
XOMK33 6-7 XyBuap ecceH OaiiHa [1]. Tacpanrryit
ecek  Oaliraa  3pumM  XYYHHH  X3p3DIoar
TOOIIOOJIOXBIH TYJIJ] HAXMITaaH TOONYYp alluIIazar.
Toomyypsra cucrem 0yroy AMR system (Automatic
Meter Reading) Hb TOMOPXOW TOJOBIOIT, 3aPIUM/]
YHIOCIDH XOJ0OCOH X3C3r OYIdr TOONYYPHIH
MIIIIUIMHIT XONOOOHBI SIMAap HAT CHCTEM (LIMJIH
kabenb, LAN cymk33, GPRS, paguo moiaruos,
CYypHH YTacHBI CYJDK3? DX MOT) TeJeB Oainan,
XOM)KCHH OyI0y TOOIDK Oaifraa 3yWiMiH XIMKIIHUH
TyXail ereTIINAT TOOIYYPBIH CHCTEMHIHH M3I33II3I
LyDIyylaH aHXaH IIaTHbl OOJOBCPYYTalNT XHIX
3aBcpBIH ToxeepeMx Oomox IED/modem scBan RTU
alNITaH TeB CEpBEPT LYyDIyylaH ypbIUHIaH
OoNoBCpyysIcaH NpOTpaMM XaHraMXaap TyXalH
OTeTITYYI Iraapjaratai XyBHUPTaJT,
OOJIOBCPYYJIJTHII XUHCHHUH Japaa IIWHXKHIII),
JIYTHOJIT XHUIDK 1ICUITH TaljIaH raprax 1ori CUCTEM
oM [2].

Phase A voltage

Wi 5V linear Non la
de input |_y) s wlatile L.
power power supph supply
supply L .

\Bmlayr

Phase B voltage —y—+

Phase C voltage

Predsion

o ] ¢ 1
reference Lo | [Tow

| | ’
P — J POWEY
e —" aydal
Resistive
P dvider [P T X
» i s
= ivpy|
» dvider [ »> |2x Line F(g
- A
— | —
L Resistive | B
> dvider |7 ¢ »
! | Meter engine >
Phase A o | | Wh Dd Microcontroller
o Current | | .
carrent Sensor L v eC
PhaseB [ Current || yh Oy
curen 7| sensor | [ehRee )
PhaseC_[Current | ) Qo
current Sensor
A L |

| — T PCe e
Cption Optical||Remote| | pu:
Orye —— ouwmolL port |lport 172 (uu:s

1-p 3ypaz. A1800 moonyypein axcunnazaanst anzopumm.

VYxaanar TOOJyyp aBTOMAT yAWMpIara, yaupijara,

[aXWwiraad TOONYYpPBIH cHCTeM Oa Oue naacaH

Oaifiaap XuWHrAcOH Oereej Japaax 30pHITOOP

aIIMIIaaar.

e OnoH Tapu(blH TOPUMJ aKTUB 0a pCaKTHB
gaai, Xy9anr XaMKuX;

79

o [laxwimraan  3pyuM

OOpIyyIanThIiH OYpPTII,;
e DpuuM XYYHHI XIPIMIIIAT XsHAX, YAUPIAX.
EBpo anpda TOONMYYyp Hb YHIABIPIIX, OHAOD
XYUIIMAH 190 CTaHIyYH, TYII3X CY/DKIIHYYI
OOJIOH YHIIIBIPIDIUNIH XIPITIATYM 30pHYIaracaH
Gaiinmar [3].

XYUYHHH  X3pP30I),

II. AJIb®A A1800 TOOJIYYP

0.1S, 0.2S, 0.5S HapuiiBunanbiH aHTUIANTal OJIOH
yimnT Anbeda A1800 TepnuiiH naxmiraaH 3puyuM
XYUYHUH TOOJIyYp Hb XyBbCaX F'YWIUIMIAH X3JIX339H 39X
aKTHB, PEAaKTHB 4Yanad OOJIOH LAaXWIraaH IIyTam,
XY4YHUH TpaHCc(OPMATOPBIH aJJIAr[UIbll  TOOLOX,
ayaaJuTbIH YU TyXaiiH HaxXUITraa”
XOPAIIATYMMH TYII3AT, CYJDKIIHUN MapaMeTpuir
XOMXKIDK  XajArajax, LaXwiraal 3SpYuM XYIHHH
XSTHANT TOOIIOOHBI AaBTOMATYHJIATICAH CHCTEeMHHH
OYPANIAdXYYH X3CAT OOIDK aXKHILIaar.

Haxmiraan »p4MM XYYHHH XSHAIT TOOILOOHBI
aBTOMAaTYWIATACAaH CHCTeMHH ambdpa A1800
TOOJYYPBIH CYYPb 93P 30XHUOXBIH TYJI UMITYJIbCHIH
rapant, RS232, RS485 unTepdeiicyyauiir ammriax
O0omHO. 1-p 3yparT XOSMXKHITHHH Yp AYH OOIOH
maapajarataii  ererJyiyyi TOOJYYPBIH OPOJTOJ
OpPCHOODP aHAJIOT JIOXHUOT TOOH JOXHOHJ| XYBHPIaH
MHUKPOKOHTPOIUIEP MPOIECCOPT AYH IIHMHKHIITID
XHAH MDOIPDJUIMAT  apaBThIH TOOH  X3JI03p33p
IIMHTYH KPUCTAIUT JIDIITAIL 193D AYPCIATIAIH).

ToonyyphIl' CYJDKIOHJ, XOJIOOXJ00 IIyyn OOJIoH
TYHAITHITH TpaHC(HOPMATOPHIH XOEPIOTY OPOOMIO0P
TIKINIAT (3ypar 2).


mailto:huvituguldurbatireedui@gmail.com
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2-p 3ypae. /lepeon ymacmaii Xnxi3Ho yioauiin
mpancgopmamopaap damxycyynan Xonoox xonoonm.

Anbda A1800 Toonmyyp Hb:

e TapupsiH Oyc Oypa XamruiH WX YaJJIblH
XyTaraa, ererJyIMir T3MIIIIHA.

e ToonyypblH caHax GalryynamM>KHI CYJDKIIHHUN
napameTp, a4aaulblH TPadUKUHH eTeruInir
OWYIK Xaaranjaar.

e XOMXKWITHHH Yp IOYHT TOOH  OOIIOH
UMITYJIbCHIH CyBraap JaMxyyJHa.

e llaxunraan mamxyynaax oryram OOJNIOH XYYHHH
TpaHC(HOPMATOPBIH AAATAIIBIT TOOIHO.

A1800 TOOJIYYPBIH Y3YYJIDJIT

1-P XYCHOI'T.

3arap | Tapu¢ | HapwmitBamanen | Xyumon XoBuitH | WMnynscuitH

aHTHIIAT YA TOITMOJT
Ampda | 4 AxrtuB:  0.1S, | 3x57/100B 12)A 100-
A1800 | tapudp | 0.2S,0.5S 3x220/380B | 1(10)A | 40000mmn/kBT*r

12 ye Peaktus: 0.2S, | 3x100B 5(10)A
0.58 3x380B 5(120)A
3x220B

I11. TOOJYYPAAC YYCIX AJLJIAA
Toonmyyp aXmwrax Yemd> alMIIaNTBHIH Xyraraa,
OpYHBl HONOO, MEXaHHK YHIWIdN, XyBbCAX
COPOH30H OpOH 33pI33C Xamaapu sH3 OypuitH
X3MXKWITAWH anjaa YycHd. YYH/:

e  XapblLaHT'yH anjaa

e XawmruiiH ux 3eBIlIeepernex anjgaa

e  XaMruifH nx 3eBIIE6PeIrNex YHJCIH ajiaa

e XaMruiiH WX 36BIIOOPeraex allJaaHbl

LIADKHIIT

e  Cyyps anmaa rax M3T OpHO.
ToomnyypbIH anmaan] TYHAIHHH TpaHcHOpMaTOPBIH
angaa Iyya HeJIeesaer 3Ar39p YYCIX allgaaHyyasr
Oyypyyniax apra 3aMbIl’ TypABa :
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Xoépnordy KabelnuiH XOHUIOH  OTTJIONBIH
Tan0alT HAIMATAYYJIDX ACBAI KaOCTUH yPTHIT
Oaracrax.'yHAIUitH ~ DaBTaNTBIH — XOEpIOTY
Ka0enmuiH  XOHIUIOH OTTJIOJNBIH  Tajoaur
HOMOATIYYIIIX ACBIJT KaOeNUIH yPTHIT Oaracrax
HBb XOEPI0TY TOTTIOOHB! YTaCHBI ACIPTYYIUTHHT
OyypyyJIK, X0€pA0Trd a4aajuibll OyypyyJiaar.

Adaannsll X0€p JaXUH HAIMATAYYIIXUMH Ty
HOeIl TYWIIHHH TpaHchOopMaTOpbIH X0Epaord
OPOOMI MM LyBpaaap x0s100H0. Mk
XYBHprax xaphpliaaTail, WK NIMHXK YaHapTai
x0€p (a3plH TYHIIUIH TpaHchopMaTopsiH
Xoéprorg OpPOOMTYYIbIT LyBpanaap
aIInrIaaar.

I'yiiumiite  TpaHcOpMAaTOpbIH  XYBHPTax
Xapbllaar  HOMATAYYJIIX  3CBAI 1 A-nitH
XOEpAOrd HOPIACOH TYUIAITIH TYUAIUNH
TpaHchOpPMaTOPHIT ammrnana. [llyrambia
anjarjgan Hb TYWUIMIH KBaJpaTTai
OpOTIOPLMOHANE ~ 0aiiXx  3apyMbIH  Jaryy
OIyraMblH — ajjargai — Oaracaxk, TrapajiThiH
ACOPIYYLIT HXCOX TyN adaajan Jaax dajaBap
caibkupy Oairaar xapsx OOJTHO.

Xoépmory agaamtelr Oaracrax.Toxmpyymax
TYHIDIT UXTOU peleHuid OpPOOMIMHH yTacCHBI
OUaMeTp 3y3aaH, JPIrIITHHH Too Oara Ty
3CAPIYYLRII Hb Oac Oara Oaiimar Ty ajib 00J10X
ux TOXUPYYJITbIH CYHIRITHN peine
COHIOX;3CBAJI  peje  OPOOMIHIfH  IlyBaa
XOJOONTHIT 33PATI? XOJIOOJITOOP CONUX, YUUP
Hb IyBaa XOJOOJITHIH ACOPTYYILIT DCOPTYYLAT
Hb 33PATIPd XOJ0O0JITOOC MX;3CBAI LAXUIITaaH
COPOH30H pee COJIXBIH Ty
MUKPOKOMITBIOTEPHIH XaMraaalThlH
TOXOOPOMKHUIT allTUrIaHa.

V. AIIUTJIACAH MATEPHUAJI, HOM

3YHU
[1] Dpuum xyunuii 30xmiyynax xopoo, “2017-2022
OHBI CTaTUCTHK Cyjairaa’.
[2] C.DpmouaTYsia, ©.basspmaa “Llaxunraan xsmkun”,
VnaauGaatap, 2023, x.214-216.
[3] VYnaanGaatap maxwiraaH —TYI?3X  CYJDK3,
XOPOTIAIY/I] YIHIWIdX TOB.
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15B HAPHBI XABTAH J[33P XUIICOH CYIAJITAA, HAP IATAK XOLIOX
HAPHBI XABTAHTUIH AIIUTT BAWIIBIT XAPYYJICAH TYPIIMIT

B.Yunzopur', b.Xyssrereanep', A.Ipmud!
Mouron yiic, Viaaan6aarap, ITVTUC, DpunM xyunuii cypryyins, Llaxunraan nikeHepuiiH candap
*X0n160200x 30xuocuuiin u-mun xasz: Chinzoochinzool209@gmail.com, huvituguldurbatireedui@gmail.com

Xypaanzyii - JH3XYy oryyadaa 8B-uiiH Xy4yI3113i X0€p HApPHBI XaBTAHI HUIJIYYJICIH 16B-uiiH HapHBI XaBTaH 133p
Tycax yJjaiicax 4YMIiiAOHIUIH JI0KC 00JIOH HAPHBI XaBTAHTMIfH yJjaiicax IIpaaTiii yycrax eHHer X3pX3H HapHbI
XaBTAHTHIfH rapaJThIH XY43J1 X3PX3H Xamaapy Oyir TypIunaTaap XaM:KHK Y33B. Oepcamiin 6uer3dp xuiicon 3B-uiin
solar tracking panel(Hap narax Xxe16/116r HAPHbI XaBTaH)-MII MOH X0J6JIr60HrYii 0ailipaax 3B-uiiH HapHBI XaBTaH
2.4B-niin 0aTapeiir eryiee, 616p, Opoii X3Iuii X3p Xyrauaanja IPHINIRK Oaliraa ammrT 0aiAabIr XapyyJacaH TypLIWIT

XHHB.

Tyaxyyp yz - Hapubl xaBTaH, yJjaiicax 4Yuii13H, Hap, Hap Jarax XeJJ16X HApHbI XaBTaH, X6/16JIT60OHTYil HAPHBI

xaBTaH, Arduino uno

LYIUPTIAJ

HapHbl 5Hepru ragsr Hb HapHBI IIPIdIC Taprax
aBcaH LaxWiraaH 3CB3JI AylTaaHbl 3HEPTU IOM.
HapHe! 3aiiH XaBTaHryya Hb GOTOH I'HK HIPIITAIAT
HapHBI DJIEMECHTHIH TOOCOHLPHII LIMHIIIX Xarac
IAMXKyylmard Matepuanaac (Iaxuyp TIIX MIT)
O0ypacsH ¢dortoBonraiik (PV) acyymuiir aryymmar.

CambapT mHWHr?X yen  (GOTOHYyn — Xarac
JIaMKyyrIard MaTepHaibiH aToMyygaac
SNEKTPOHYYIBIT  SUITApyy/DK, 3CHHH  JOTOpPX

JNIEKTPOHYYABIH ypCrajg Hb OMIHHMH Xd3IIX33 pYY
YUMIYYJ3X  [axXwiraal ryuamair — yyceramar[1].
Hapubl xaBraHr 3agraii tanbaii, 133B3p I3X MOT
HapHbl TOPAT UXTOU XaaHa 4 Oalpiyymk OOJIHO.
Cambapyyn wiayy HX TIIpaimdii  0aiix Tycam
LaxXWiraaH YHIIBIPIDK — OOJIOMMK  HIMOAIIJIAT
MoHron OpHBI CIPrIILA3X IPUYMM XYUHUH Heel
OONIOMXKUIT CyJayDK MOH 5PYMM XYYHHUH ©HOerniH
HOXIeJ OalUIbIr XapwilaH aBd Y3COHHH YHICOH
1193p MoHroON yicaa HapHBI SpYMM XYYHHH CTaHII
Gaprxaj HapHbI SPUNM XaHTAITTal MOH COPIIATIIX
OOJIOMXKTON  JAyycamryid  Heelee  alluriaH
[AXWIraad 3pYyduM Xy4 Taprai aBax Hb MOHToI
VACBIH X3THMH  TOJEOBT XOP3TTAH TIMK Y3CHH.
Jonxuiin m33p Oaiipnax OyX TepNMHH IaxXWiraaH
CTaHIBIH XYYMH 4Yajal Hb oipomniooroop 10TBT
I3 Y3BJI HApHbI LALParuiiH X3MK33 Hb OHOOTUIH
XYH TOPOIXTHUH XOPI3TIRIT IPUUM XYUHIIC X3
JIaXUH WYY 9PYUM XY4 raprax 001oMxToi rom[2].

IL. XOMOKUJITUMH APTAYJIAJT

16B-uitH HapHBl XaBTaH J33p ynaicax TIIpa
aIMIIaH Ja00paToOpHitH HOXIOII HAT TYPIIMIT MOH
3B-uifH HapHBI XaBTaH HAPHBI TIP3 A33P TYPIIAIT
SBYYJDK JIaDOpaTOpPWH OpPYMHI XHHUCOH XOE&p
TyPLIUWITBIH YP AYHI MOH HapHbI I'3p3Jj XUHCIH
X0€p TYpPIIWITBIH Yp OYHT XOOpOHJ Hb
XapbITyyJCcaH.
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1-p 3ypaz. Jlabopamopsin HOXYOIO MYPUIUIN XUTICIH
CmIHOHUIL 3ypaz.

LoR1

® G

2-p 3ypaz. Arduino awuznasic 00pcooo xuiicon nap oazasic
XO00/10X HAPHBL XACMANSUTIN CXem 3ypac.

A. Xomorcunmuiin mopnyyo

XOMKHITUUT Japaax HOXIeAYYAdd TYHLITIIB.
e Hapuel  xaBraH, yjaiicax — 4MHAdH
MePIICHANKYIAp Oaiix yex
e  Vnaiicax YMWIPHTUHH OPOJTHIH XYYIdII
tortmos  220B  HapHBI  XaBTaHTUWH
YUHUIPHTIN YYCIIX OHUTHIT eepusiex yea
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e Ardiuno ammrnacan solar tracking panel
oJIpuilH TypIl [OHXHBI TaBLIAH J33p
GaliprmacaH yen

e HapHpl XaBTaH IIOHXHBI TaBLIAH 933P
OJIpHIH TYpUI XOJeJreeHryi OaiipmacaH
yen.

TypmmnTtaap HapHBI XaBTaH HaphIl JaraH XeJUIeX
OOJIOH XOJUIOXTYH Y€l HapHBl XaBTaHTaac rapax
TapanTblH XYUYIIUHH XaMaapaMmX XdopXdH eep
Oaiiraar xapyyJiaxsIr 30pscoH. OHOIOOP Hap JaraH
Xe/eIier HapHbl XaBTaH Hb XOJOJJOITYH HapHBI
xaBTaHraac 25-35 xyBb WiIyy yp amurraid Oaiimar
TICOH TOOI100 Oarmar[3].

II. XOSMKWJIT TOOLOOHBI YP IYH.

Hapnbl xaBraH, ynaiicax 4MWIPH NEPHIEHAUKYISP
Oaiix yem OONOH ymaiicax YHHASHTHAH OPOJITHIH
Xyyman TtortMon  220B HapHBI  XaBTaHTHIH
YUIABHTAM YYCIOX OHLIUIT €6pulex yea XOOPOH[
Hb Xapbllyy/DK Hap Jaraxk XeJUIexX HapHBI XaBTaH
XOJUIOXTYH Oaifraa yeac yp amraap miyy OOJOXBIT
TypIIHiITaap OaraicaH Hb OHOJIBIH TOOII00TOI Taapy
GaitHa.

HAPHBI XABTAH, VIIAMCAX YMIAOH
MEPIHEHAUKYJISIP BAUX YEJI TOPJIAIH OPOJITHIH
XYYJIDIAAT ©6PYMIICOH TYPIIMJITHIH YP JYH.

1-P XYCHOI'T.

OHuler, a Jloke, E Brapanr Arapant

90 34 13 13,8

75 43 15 14

60 49 17 14,5

45 43 16,3 14,3

30 36 15.6 14.1

15 23 13.8 14
Jlroke, E Aop | Bopoat Brapaunr Arapant
4 2,4 100 14 4
7,5 2,7 120 2.4 6
14,5 3,0 140 43 9,2
21,5 34 160 6,7 10,3
26 3,7 180 11,2 13
36 4 200 14,8 14,5

VIIAVICAX YNWIDHTMIH OPOJITBIH XYYIDJI Hb
TOI'TMOJI 220B BAIIX HAPHBI XABTAHT UIAH
YNHASHTAN YYCOX OHLTUNAT ©6PUMIDK XOMXKWIIT
XUNCAH TYPLIWITBIH YP JIYH.

2-P XYCHOI'T.

E, A
40

20

100 120 140 160 180 200

=@ [110KC A, rapant
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1-p epachux. Hapnol xaeman, ynaiicax 4uit03H nepneHOUKyiap
baiix yeo 2IpuiitH OpoImMuIH Xyu0IUile 60PUUICOH
mypuwiumsin yp OyHeIIC 2apcan zpagux

E, A
60
50
40
30
20
10

90 75 60 45 30 15

=@ [110KC A, rapant

2-p epapuk. Yaaticax 4uii0IHZUitH OPOIMBbIH Xy40Il Hb
mozmmon 220B 6aiix napHbl XA6MAHZUIIH YUTIOIHRMIU Yy CIX
OHYZUTIZ OOPUUIINC XIMIHCUTIIN XUTICIH MYPULUTIMBIH JP
OyH2IIC 2apcan zpagpux.

Onrasp rpaduKkyynaac 6ua HapHBI XaBTaHT WIYY YP
alurraid OainraxblH TyAX OWA  HapbIl Jarax
X©JleJI1er HAPHBI XaBTaH CYyPUWIYyYJICaH Hb WIYY YP
ammrrai 0aix oM.

HAP JJATAX XO10JIJ16T" BOJIOH XO10J116ITY
HAPHbBI XABTAH BYT3H ©/IPUIH TYPILI TAPTACAH

XYYUI2J1
3-P XYCHOI'T.
T, mar U,B(xemiex) U,B(y1 xem16X)
07:00 3,32 1,8
08:00 34 2
09:00 3,48 2,9
10:00 3,52 2,7
11:00 3,54 3
12:00 3,55 33
13:00 3,57 3,55
14:00 3,56 3,32
15:00 3,52 3
16:00 347 2,71
17:00 34 2,3
18:00 3,31 2,1
19:00 2,8 1,81
OHAXYY TypIIMITAI XOIX33HI TOp3T  Oyroy

X9P3MITY XOJIO00H TYHIIMHT raprax aBcHaap Xo&p
06p WKWDIAX 3apyMMTall HapHBl XaBTAHTYYAbIH
amurTaid GalAbIr Xapbllyynax OOJOMX OJIJICOH.
Jloopx TOMBEOTOOP OJICOH.

P=IV (1)
W=Pt (2)
n=(w1-w2)/w1x100% (3)

(1)-p TOMBEOTOOp XYUMHMI OJIOH OJICOH XY493
ammniaH (2)-p aXIBIT OJICOH. XOI6JITe0HTIH 00I0H
XOJI0JITOOHTYH YEUIH a)JIbIT OJICHOOP ajlb WYY UX
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QKW TYHIPTrK Oalraar MamoX OOJIOMIKTON OOIK
(3)-p ToMBEOTOOp AIIUTT YHIHIH KO3()(HUITHEHTHIT
omk rapraB. ToomooHsI yp AyH (2)-c Hap marax
XOI6JII6T W1=5332.8Bt.11ar, Xenennerryi
W2=4066,8Br.11ar rapd 3)-t opITyynaH
Toonoonoxox 23,73%-uiH uIyy Yp alurTail axun
xuibx OaifHa.

IV. AYTHOJIT

Mouron Vic HapHbl 3pU4MM XY4YHMM acap HX
HeeuTdH. [oBUItH Oycon >KWIMHH IyHAaX HapTai
empuiitH ToOo 270-300 XOHOT, HapHBI HAIParuiH
KITHHH gyHOaK xoMkd3 2200-3300 mar OaiiHa
I3C3H TOOMO0O Oaimar. YYH?3C Y33XdI Lalparuiid
xwmuie TyHr 1200 — 1600 xBrag / M2 T9K TOOIIOT.
Onept 4.3-5.3 kBt * m / M2 spummTHii Gaitna[4].
X3Pp3B HIXYY Heell 6OIOJII00T00 AIUITIaXK YaaBajl
Oupx SpunMM XY4YHWE xapaar Oaiiinmaa xapaar Oyc
601rox OOIOMXKTOM. XUUIDIHHH XYPIFHA XUHUCIH
TYPIIMITAA WYY TYH3THHPYYJIOH €epcaniiH Ouesp
TyPIIWIT XUMX MOAYIb XUIDK TYYH39P33 TypPLIWIT
XWIDK yp amurraii Oalmmelr Hb Oarartrax Tk
30PHI00.

V. AHIUTTTACAH MATEPHAJL, HOM 3YI

[1,2] “HapHsl 9punM Xy4” UX CypryyJIHHH YHICOH Cypax OWdwr,
IOYTUC, Viaanbaarap xot, 2022 oH.

[3] Jacob Marsh“Is solar tracking system worth” EnergySage,
Inc. licensed by U.S. Department of Energy, December 6, 2023

[4] “Photovoltaic power potential Mongolia”, Clean source
development 2024
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MOJI XATAAX YHJLJIBOPUITH TOCO.1

X.Anrapar-On, X./lop:xxcam0yy, . Hamuangopaxk, 3.MeuxTaurp, [I.baméanort

Mourou ync, Ynaan6aarap, [IIYTUC, Dpunm XyuHuii cypryyiib, JlynaaHsl HHKEHEPHIAH candap

Xypaanzyii — MoapIr 6alirajuiiH apraap xataaxaj nar Xyrauaa 00JI0H 3MifH 3aCTHifH XyBb/ aJ1araaJ XyJa33/13r 6a YyHuiir
anbaaMall XaTaaJrblH apraap 0yly XaTaaJrblH TOX@OPOM:KHIH TYC/IaM:KTail XaTaax Hb Yp amurtai Oaiinar. Miimaac
XaMIMifH HX X3MJKI9HMI MOJ XaTaax 00JOMKMIH TEXHOJIOTMIir cymiaH MOHIoJ YJaChbIH MOA O3JTIJIUAH 3aX 333JMiiH
CyJaJIraar HapMiiBWIaH Xuii’k 0yc HyTarT KHJIHAH JOPBOH YJIHPAJ] A’KWLIAX 00JOMIKTONH MOJ Xaraax YWJABIPHIT

TOJIOBJIOH TOOLI00 XMIiCIH 00JIHO.

Tyaxyyp yz — M00 xamaax, Moo Xxamaax mepayyo, Moo Xamaazyypviu mepoi, XOH2U Xamaazyyp, XoOHzu1 Xamaazyypin

mooyoo

I.  VYIUPTrAJI

Mofpr Mall OJIOH TOPIHMUH caldapT Tyciax OOJIOH
YHICOH Marepuajaap amimiaaar 0a YHHrnuimitH
X3IMXKIIT TOTTBOPTOHM XdOMKIIH OapHaryitH yamaac xi3B
TXHITAH]T OPOX, COHCPIX, Lyypax IdIX MIT acyyulyya
Tynarapaar. MeH Oalfranuitn  Oyroy armocdepuiin
OpYMHJI XaTaaX Hb LAl XyTallaaHbl XyBbJ anjgaraanrai
0a XaMTHifH XaJyyH 3yHHI YeJ XaTtaaxaz gop xasok 10-15
XoHor 3apuyympar. [1] WiiMx Mopmpir XaraajirsiH
TOXOOPMKUIH TyclamKTaidraap XypJaH, Yp allurrai
Xaraax Hb 4yXaj oM.

MoHro1 OpHBl 6HOETHIHH MOJAHBI PINT Hb 6.5cas 1moo
MeTp Oaiiraaraac 6.2cas - 0TO0JI00CO0 XaHTaX YIICIH
324540 moo MeTp MOIBIT HMIIOPTOOP OPYYJDK HPK
OaiiHa. YYH93C VHIIZABIPIANI Aalluriax OOJIOMKTON
3ycMas1 Mo, 00JI0H MOJIOH YAmanyya 29.74 xyBb Oyioy
96518.196 moo metp Moj 333K Oaiina. [2] Uiima
raJHaac opx upasr OyrasrmxyyHuit 50% Oyroy 50000
100 MeTp OYTI3IIPXYYHHHr xaraax OOJIOIMXKTOH
3yCMaJI  MOABIT  Xaraax XY4YMH  dajairairaap
YHIIIBIPUITH XYYHH YaJTBIT TOJIOBIIOXK OaifHa.

CYJAJIAAHBI X2CAI'

I \

\

95.4%

2-p 3ypaz. /lomooosin 60101 UMROPMBIH XAH2AMMCUTZ Xysuap
UNIPXUICIH daiidan

Moo xamaax yinos3puiin baupwiu coHeoam

MoHrosn yJCBIH OHH CaHIMMH JUIUISHX XYBHMHI
HYTTUHH XOWJ Xdcradp Oyroy Xescren, CamdHD,
Bynran, XouTHii aitmMmryym 333a13r. CondHrs aiiMar Hb
OadiranmifH  OWH TajbaffH  X3IMIXKIIIIP3>  YICHH
XIMXKIIH/I XO€p JyraapT xkarcax 0ereejn XapuH HUHT
OWrooC alMIIaNThIH OMH 33J13X XYBHp HAIT Oyioy 28
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XYBHHT 9333/DK Oalfiraa Tynm yr cymairaadbl axkiaap
Comsars Cyx0Oaarap cymMaHI MOJ XaTaax YWIIBID
Gapuxaap TenesneceH. [3]

Bymoaseoaxyynuii cyoaneaa

MoHron opHbl OWH | ra TanbaifH HUHT ypraa HeeI|
113.9 m® 6eree Tyyuuii 91.9 M3 (80.7%) Hp wmHsC, 7.6
M (6.7%) ub xym, 7.3 M° (6.4%) Hb Xyc, 5.6 M° (4.9%)
Hb Hapc Tyc Tyc 333Dk OaifHa. YnnacoH 2%-r GojoH
YIIABIPIAA amuriargax OoJOMIKOOC Hb YHIICIDH
IIIMHAC MOJIBIT COHTOXK aBcaH. [2]

HwuiiT 0Mrooc almurianTbiH OMH 33J19X XYBb,
%

= CoydHrD
OPHO,
Bbynran A lg% A
14% Xegcren | ® bynran
‘ 11%
‘ Hopuozx
ComdHra ‘ 3aBxaH
Do, /‘k d o, Xescren
g ®
‘ ' KowTuii | " 3aBxan
VBc /| Tes Apxanrait 9%
2% | | 5% 6%

1-p 3ypac. baiizanuiitn nuitm 0i200c awiuz1aIMbIK OIH I3719X X)6b,
%
Moonwl axnull 6a sycutin yutiende

wHJIMYYCT TOPJIMIAH 3YCMBJI MATEPUAJIBIT 3YCCOHMI
JAPAAX YEUUH UNUTJIOT [3]

1-P XYCHOI'T
IIuHdC MO 35MM XypTaI 3y3aan
JIeHT @K OI'TOJICOH 70-90 50-70
Caunaap ypcracan 90-100 60-80

JIOHI'©X OI'TOJICOH TOPOJI BYPUIH MOIHBI

YUATTIAT
2-p XYCHOI'T
Mog Xermumpcen 3amyy TIyHIax
MoJIor OyIoy MoJuIoT
ypraaraap
XaTcaH MOJ{
Hapc, raiyyp 30-40 100-200 60-100
lunoce 30-40 100-200 50-70
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Xyc 70-90
VYnac 8-100 80-100
Sumn 35-40 35-40 35-40
Iapc 50-80 70-80 60-80
Tepen Oypuiir MoOABIl Talipu aBcaHbl Japaax

XOMXKUITUIH YP AYHA raprax aBCcaH Yp AYHT Y3YYJIOB

MOJIHBI ALLIUTJIAJITBIH YHMHATJIAT [3]

3-P XYCHOIT
I3I3XYYH 62 MaTepHAIBIH Yuiirasr %-aac XaTpaxryi
HIP
Bbapunrsia Matepuan 12
CapaaynkuH jkaa3, XOH/IOH 10
CaBX MOJI
LouxHsl xaiipuar 0a ragHa 18
xaanara
Yuirimer  Xyp?s, XeBee Mo, 15
LIATHBI TYIIYYPId
11»Bap mwanHel 6aH3 12
MysKkaaH XaBTaH 2-8
30por/ICOH XaBTaH 10
XyHcHHII 6apaa caBiiax xa#puar 18
DpJd¢ TOC caBiax TOPXHbBI MOJL 9
[IIMHI9H TOCHBI TOPXHBI MOJL 18
I'ap axyiin meGenb 10
Momoop XUIX 00IOMKTON OYyT3rmPXYYHUI
TOXUPOMIMKTOM UMHTHMMH XAMXIIT yI  XYCHIITI[
XapyyJas.

VYT y3YYIANTYYIIC Y33X3J Xaraax OyTIdrIdXYYHHUH
axHuil ynirmr 50-70%, xaTaacHsl Aapaax YHUIIIITHAT
nyamkaap 10-12% raxk y39B.

Moo xamaax apzyyo [3]

Onnep
JIaBTaMKHHH

L{AXHJITAaH
TYHUTHIAH

Mon
xaraax

apryyn

OpOH JI0TOPX

IInHraH
JIOTOPX

3-p 3ypaz. Moowviz xamaax apzyyo

ATmocdepuiin Oaiiraauiin xataaara. DH> Hb MOJ
XaTaalrblH XaMIMIH PTHUM XaMIMI{H SHTUHH apra oM.
Tap HBb capaBUMH J00p, W araapT sSBarjaHa. 3ycMaI
MaTepHaJIBIT TyCcrail CyypHH A39p OXUX 3aBcapraiiraap
Xypaaxx I9dp Hb yc 00poo, HapHBI Ijamparaac
XaMraajacaH JP3B3p Xuiaor. baiiramuiin  apraap
Motoruir 18-22%-uitH 4MUradrT i 00ATON XaTaax
OosHO. Xaraax Xyranaa Hb araapblH X3M 0a YHHIIT,
KWIIMIHH yJIMpajl, MaTepHajblH Tepes 0a 3y3aaH, SXHUH
0a SLCHITH YMHTIIAT, Xypaax apra 39priasc XxamaapHa.

ATMochepuiiH XaTaalrblH JaByy Tal Hb araap Oa
Marepual xajaaxaJ oOpoX OJpYMM XYYHHMH 3apjaan
XOMHAX, XIPATXKYYJIIXDA JHIHAH Oaiijar sBoal oM.
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XapuH myrarmaitaid Tanm Hb Marepuasbir 18-22%-aac
JIOOII YMHMIIIAITIH OOJITON XaTaax OOJIOMXKIYH, Xyraraa
nx maapyaar (8-70 xoHor), Xaraax axwularaar
(TeMmepaTyp, YMHTIATUIT) TOXUPYYIax OOJOMK XOMC
Oaiiyar B 1OM.

Kamepsbin (30puyabIH) xaTaajara. OH> Hb MOJUIOTHIAT
XaTaax WYY TYI93MAJI apra OoyiHO. 30pHyIblH
XaTaaJrblH JIyJlaaHbl 3X YYCBdD Hb YYpPBIH 3yyXHaac
OHIIOp TEMIICpaTypTail yyp Oywy Tycrail 3yyxaHpi
IIataacaH TYJNIIHAIC rapiar Xuil (XaayyH yraa) oM.
Marepuan xaTaax OpPYHBIX Hb TOPJIOOpP KaMEphIT yyp
araapblH 0a XUHH TIXK sUITaHa.

JlynmaaHeIl IIyya XaTaax MaTepuai] XYpPraIXUHH Tyi[,
YYpbIH epauiiH Oyioy anbaamall XeleiareeH (C3Jrair)-
uiir ammrnagar. CanraaT XWX apraap Hb KaMepbIr
epauiiH 6a anbaaMan CONrAATTIN Ik siaraHa. Epnuitn
COIAIAITIdN KaMepT araapelH €ep eep XalaacaH
X3CTYYUMH XyBUIH KUHTUIH sUITABPBIH yJIMAac XxaTaax
MaTepuanaap Jaipy OHrepex YyphlH XOJeNreeH
saBarjjar. XapuH ajdaaMa CIr3ITT i KaMepT YypbhIH
XOJOITeOHUH IIyyA COHCI3p TYHIDPTIK JAyllaaH
COJIMIILIOX IPUYUM HOIMATAJAT 1aBYyy TalITaM.

XaTaax KaMephIl aXJbIH TOPUMOOC Hb XamaapyyJaH
yeumncaH 06a TacpaiTryd akuiuiaraaTai Ik surafar.
YeuwicoH axwularaataii KaMepT XaTaax MaTepHhal
opyynax, Xyypad MaTepuayl raprax axibll 30BX6H
KaMepbhlH HAr Tajlaac XWUWHI. XapuH TacpalTry
aXWwnlaraataii KaMepT XaTaaX MaTepHajbIl HAT Taljl
(HOMTOH Tanm THIAr) Hb adaabk Xyypal Mmarepuaiaa
Heree Taynaap (Xyypai Taj I33T) Hb raprajar. Xaraax
areHTBIH (YypbIH) X3M 0a YMHTIAr KaMepbhlH HOMTOH
Tajaac Xyypai Tan pyy eepuierguer. Oepeep xii0ai
X3M Hb HOMOTIXK Oalxaj, XapblaHTyll YMHTIAT Hb
Garacaxx Oaiimar. KamepslH xaTaanra Hb Kamepaa
Xaraajranj OdITIIX, Xaraax MaTepHaiaa Xypaax
KaMepT advaanax, XaTaaX, XaTaacaH Marepualaa
Kamepaac  raprax, CIPYYH  ©OpOOHI  Xeprex
TalBIIPyyJlaX, XaTaacaH MATEpPHAIbIH YHHTIAT XSHAX
IIarax r3ciH YHACHH Ye MaTyyaaac OypasH).

KamepblH XaTaairblH JaByy Tal Hb MaTepUalibIl
mraapiararail ynirerail (18-20%- nac goorr) 60y1To
Hb XaTaaX, XaTaalrblH axwuiaraar OaifHra XsHax
TOXHMPYYJIaX, MOJUIOTHHT XaTaanraHa O3JITrax xyramaa
XOMHOX, YHIIBIPIANMUIH Tanbait Oaracrax 33par
GostoMKTOM OaiiiarT opInHO.

KamepbiH XaTaanrblH YHICOH JyTardal Hb 3aaBall
OaiHrpIH Oapwira OalryyJamK 3aimryd mraapaaar
sSIBJAJI FOM.

KonrTakTbin xaTaaara. Miim xataanrelH MeH 4aHap Hb
XyyZnac Xd3JO03pHifH xaBTrail marepwan (KHIIDD Hb
Xyynreir)-pir 150°C xypTan XamaacaH Xo€p MeTayll
XaBTAHTMIH XOOPOH/I IIaxak XaraaxaJ opuuHo. WUiim
HOXLOJLJ XaTaallra €pAee X3AX3H MUHYT ABaraaar 4aByy
yaHapTail. XapuH XaTaairsll yAaaH YpPraDKIYYJIIXdO
MOJUIOTHIH rajjapryy OapaaHTax TOXHOJIZOJ rapAar.

Iunran goropx xaraanara. Milm xataanra, )xuumd Hb
eTposarymM Jotop sBarzaHa. Ilerponarym rsmar Hb
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56°C-n xaitmxk, 250°C-m acax XdMTAH, HedTh TYH
OoJlOBCcpyynax yex rapaar CypJidH IIap ©OHTHIH
OTrOPCOH TOC MAasTHitH OYTIITIPXYYH oM. Xaraaira
Tycrail OHroI JIOTOp siBariaHa. YT OHroll J0Top Tpyoa
X0O0JIOMroop XWHCOH Xanaaryyp OaiipiyyiHa. 3ycman
MaTepUaNIBIl METAT YUHIAJIDIT XHUIK OHIOI JOTOP
OynxyymnHa. X3paB HOHTOH Mogoruir 100°C-33¢ 1omm
XajaacaH MeTPoNaTyM JOTOp XHHX3/A, MOJJIOLT
aryyJarfax Ydir XypiaH xajpk OyIuian yyp 00k araapt
JorIHY. [leTpoaaTyMblH XaTaaira KaMephbIH XaTaalraac
5-7 maxuH XypIaH sBarjaHa. DHY aprblH TyTaraaiTai
Tal  Hb  [ETPOJATYM  MOJIOIT  HOBYUH  OpPXK
0o0JI0BCpyyaxaa XyHIpaJ yupyyaar 6a Haak eHrenex
OOJIOMXKTYH OOJITO/IOT SIBIAT FOM.

OHaep JaBTAMIKMIH LAXWITraaH TYWUIMIIH OpOH
aoTopx xaraaara. HMitm xartaanra Hb  eHIEp
JABTAM)KMIH TYHIIMHH YYCTYYPT 3airacaH Xo€p Oyioy
X3 XJIPH METAJUT SUITACHYYIBIH XOOPOH] MOJJIOTHUT
Xajnaaxaja  YHIICIOI/PHA.  SINTacHYyIObIH — XOPOHT
OaiipiyyJicaH MOJUIOT Hb KOHJCHCATOpP YYCI3X Oereen
JUDJICKTPUKUNAH ~ YYPTHHr — JaBxap  TYMLDITIBHD.
[axuwiraan OpOH IPHAT ye ye eepuwimer Oereen
TYYHHH yJIMaac 3yCMAII MaTepuaill JUAJIEKTPUK
anjaraaig YycdXK MOJJIOT XaliCHaap YHWHr yypiijar.
DHAXYY apra Hb XaTaalTbH YIPMXK XypATail Xaraax
00NIOBY OHIOP YHITIH yupaac Xs3raapiaraMman
X2parATAIH. MouTor XaTaax aib 4 aprblH Yed maB 0a
TKHUIIT YYCK 00THO. TAAr39pHifH YHICOH MIanTaaH 60
MOJUIOT 3aXaacaa TOBHIH YWTIDI PYY XaTAar sBuiaap
TaitnbapiarmaHa.

OBop MXTIil MaTepuaJ XaTaax TOXOOPOMKYYAUHH
Topayya [4]

XaTaax
TOXOBPOMKUINH
TOpAYYA

Kongeiiep

Tyysan
JaMaKiarat

4-p 3ypac. Osop uxmaii mamepuansvin KOHEEKYUIH Xamaazyypyyo

Kamep xaraaryyp

OH? HP HX OWII XOMXDIIHHHA MaTepHaNBIT XaTaax
YEUMICOH aXKujiaraataii ToxeepeMx oM. MaTepHaisr
Tycrail TOPIIHIPD AP OpXK TITII OHIerT KamepT
OpyyJlaH XeJIeJITeeHTYH Oaiinana xataax 6eree 1 30BXeH
raHll Xaajraap TOPIPHUPUNT OpYyJK Traprasa.
XaTaanrelH aXJblH OuenitH Temmeparyp 60-250°C
6aitna. Hor kr uniiruiir yypuryynaxaza ayHmxaap 5900-
10000 x/I>x mymnaaH 3apLyyjar.

XoHrui xaraaryyp
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OH> HP HUX XOMXIPHHM Marepuanbll XaTaaxasj
X3PAIIdIIRPX TacpalTryd axuularaatail Texeepemixk
oM. Marepuansir TIPI3HIPP A9P OpXK ypPT XOHTHI
JTYHAYYyp HOT Tajaac Hb raprax 3aMaap xaTaaHa. X OHTHJI
JTYHAYYp MaTepHajblH XypJ YT MaTepHallblH XaTaalrblH
MPOLIECCHIH YPIAIKIIAX Xyranaaraap ToJOPXOHIOrI0HO.
Ammrnarmaan rapu Oyl XaTaalrblH aXIJIbIH OWEHIH
TOAOPXOM X3CTMMI 3PryyJdH rajgHa araapTail XOJIbxkK
JaxXWH alluIjIaX CXEMHUWI XOHTWII XaraaryypT epreH
XIPraJIAT. XaTaanrslH aXJIbIH Onenita temneparyp 60-
300°C-mifH X0O0poHA X3103m33H3. Hor kxr gwitrmiir
yypmyynaxan ayamkaap 5000-8000xIx  mymaan
3apIryyJIHa.

Tyy3an gamskiaarar xaraaryyp

OH» Xaraaryyp Hb X6BOH, HOOC, MAaJHHIa, XYHCHUI
0O0JIOH )KUMCHUI HOT00, LA, 4y/I9H3 39p3T MaTepUaIbIr
XaTaaxaj X3paTidH?.

Marepuan Tyys3aH A33p TI3BIPIATI3H XaTaaryyp pyy
Op)K XaTaarjaH Heree Tajaap rajarim rapHa. Tyys3aH
JaMXKJIaraT XaraaryypT YHHTIT MaTepHajblH Teplieec
xamaapyysgan 70-170°C  temmeparyprail — araapeir
X3pamBHA. Hor Kr umiiruiir yypuiyynaxazn TyHIDKaap
5000-6000 x/Ix mymaan, SOkBT/mar maxunraaH sp4uM
XYd [IaapaHa.

Kongeiiep xaTaaryyp

OH> Xaraaryyp Hb MeTaj OOJOH MOJOH 3/JI3J, TyTal
apbe 39PAT MaTepHalbH OyATHIT XaTaaxa [ XIpaTiadradX
TacpalTIyi akusularaaTail xaTaaryyp oM. MaTepHaJIbIr
KOHBe¥ep 193p OaiipiiyyinaH Xaraaryyp pyy opyyJaXbiH
OMHe Tycrail ammaparaap yppAdWiIaH OyaHa. OHD
XaraaryypbslH OHIUIOT Hb XaTaaJTbIH aXJIBIH OMe Malll
IPB3p Oaiix maapymaraTaid 6aigarT opmuHO. AraapblH
temnepatyp 20-300°C-uifH X00poHA X3I02133X Oerees
TYYHHH I[PBIPIBTIAT TyCTail WYYITYYPIdp IYHIITIH).
KouBeliepslH ~ xaraaryypT  TYYHMH  OHILIOI0OC
MIAITraaJK HAT'T Xaajra XMiX OOJIOMXKIYH TyJl araapbiH
XOIINT X3pArydBHA. Har kr uumiirmiir yypinyynaxap
nyamxaap 5000-8400x/Ix mymaaH 3apilyyJiarjaasa.

Yr xartaax TOXeepeMXKYYH IyHaaac Kamep OOJIOH
XOHTWJI XaTaaryyp Hb HX X3MXD39HHHM MOJ XaTaaxasj
XaMTUHH TOXUPOMIKTOM. Mog 0010BCpYyIax
YHIIBIPYYAOL 3YCM3JI MaTepHaNbIl KaMepT XaTaaxal
MX33X3H XOMXIIHHH yyp 0a Iaxwiraansl 3HEpPIrH
3apIlyyJIAar TyJI XOHTHJI XaTaaryypsII COHTOX aBCaH.

5-p 3ypac. Xonzun xamaazyypoin xapazoax oaiioan

XOHI'WJl  XaTaaryypblH TOOLIOOT XaMI'MHH  HX
SHEPTUIH 3apIlyyJNanTTaid yeq Oyioy eBIUHH yIUPIIGIH

OHOJIBIH X3CAr
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JyNaalyyirblH TajHa araapsi temmeparyp (-35°C)-t
60/1coH 00JIHO.
1. MoaoH J[dOTOpX MOCHUT XaWlyyJDK, MOJIBIT

xanaaxaJ 3apiyynaraax jgyiaas: [1] [5]

Wy —Wi
100

. P
100

qn = [Cn ' (0 - tO) + YJ[] ’ (11)
DHJ: Ci-MOCHHU XYBUIH JynaaH O0arraamx, kJx/kr; to-
araapbIH TeMiepatyp, °C; y,-Mec Xainaxasn 3apiyyiax
nynaaH, k/x/kr; W,- MOIHBI aHXHBI YHHTIT, %; Pg-

MOJHBI HATT, KI/M;

60 —12 880
4, = (2.22(0 — (—35)) + 335) T

0
= 48.42 kBT.11/Mm3
2. MopmoH nOTOpX YHMHTHHAT Xajaaxaj 3apIyylax

3600

AyJj1aaH:
q. = Cy- Wyt —0)+ Wy (0—tp) . Pp
XK

100 100

(1.2)

OHA: Cy- MOJOH TOIOpPX UHMHTHMIH XyBHHMH IylaaH
6arraamx, k/Dx/kr-°C; t,- HOWTOH TEPMOMETpPHIH
teMmeparyp, °C;
60- (66 — 0) + 12(0 — (—35)) 880
? 100 3600
= 44.86 kBT.1;/Mm>
3. Xyypaii MOABIT XaTaaxas 3aplyyiax JylTaaH:

gy = 4.1

PB
qn = Cy- (tm - tO) ) 100 (13)
OHA: C;- Xyypalh MOAHBI XYBMHH [IyllaaH Oarraamx,

kJIx/xr°C;
880
qy = 1.65- (91 — (-35)) "3g00 = 20-82 kBT /M
4. JlynaaH-4yuWTIOTUAH OOJOBCPYYJAIT XUHXDIT
3apIryyJax JyJaaH:

Wiy =Wy
qgro = dn"— 55 ° '% (14

Oup: K-nynaan-uuiiruifn 00m0BCpyynanTaHa anjgargax
JlyJIaaHbII TOOICOH K03 duuuent, kBr/m?-°C

_2150. 20712 3. 880 _ o 06 kB 3
sro = 100 3600 ~ 0306 KBT.1/M

5.Kamept opyymk Oaiiraa araapbIl Xxajaax JHEPTH
3aplyyJsianT:
s =g (tep = o) """ "100 (1D)
OHA: tep- KaMepblH AyHAax temneparyp, °C; cp-
araapslH XyBUHH aynaaH Oarraamx, kJ[x/kr-°C; d,-
araapblH YHHT aryynamx, I/Kr; dcp-a)XXniniacaH araapblH
YUHTIIAT aryyJiamxk, I/KT;
1000 60-—12 880

—1-(80 — (—35)) - :
s (80~ (=35)) 2550 100 3600
=5291 KBT.—3
M

Wu-Wx  pp

6. Xaraax yea MOJHOOC YMHI YypuIyyjax JyJaaHbl
3apIyyJIaiT:

Wy—W.
ql/lCﬂ:(ro—I—Cn'tCP_Cm'tM)' =

100

- 25 (1.6)

100
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OHO: 15-0°C  yyp YYCIIXd4 3apiyyiax HyyTaMaml
nyJnaaH, KIDK/KT; C,- yypHiH XyBHHH TylaaH 6arTaamx,
k/Jx/xr-°C;

60 — 12
Quen = (2490 +1.93-80 —4.19-66) - ————

100

0 _ 277.82 Br. >
3600 -/ 7OH T E

7.KamepbIH xaantyyaaap annax 1yJ1aaHbl ajagaraa:
done = Konp * (tcp — to) g 17
Oup: Kopp-  KaMepblH — XaalTyyAblH — JyJaaH
JAM>KyyJI1anThiH Ko3(pduuuent, KBr/m?-°C
qonp = 0.001 - (80 — (—35))-5-69
= 39.67 kBT. /M3
8.XaTaanraHn 3apiyyicaH IyJlaaHbl HUHIOAP:
q=2q
q=48.42 + 44.86 + 50.82 + 63.06 + 52.91 +

277.82 + 39.67 = 577.56 KBT.M—LL3
3

T

(1.8)

IM° 3ycM3J  MaTepHAJBIT  KHIIHMX
HIHJIKYYJICIH TOOL00

1.1ITabenp ayypraatuitd ko3pduunueHTyym:
S (100-Yp)
Bo = (25+S) 100
OHA: S-0aH3HEI 3y3aaH, MM;
40
Po=25+20 100
MTA0CTHIH AYYPTAJITHIH 33IBDXYYHHH KOA(PPHUIHEHT
(6oauT MaTepuanaap)
Bd) =BuBe- By
Onn:  fy- wrabens  AYYPraATUHH
ko3 dunuenrt, f,- wradenp AYYPraATUIH OPreHui
ko3 uneHt, f,- wWTadEas AYYPrIATHIH OHIPUITH
koo duuent, f,- wrabenb AYYPraATUHH ypTHIAH
KO3 HLEHT,
By =0.9-0.57-0.85=0.43

2.boaut MatepuasbIr XaTaaxaj 3apiryyiax xyramaa: [5]

Teymo = Tuxe * Ay~ Ap " Ap t A (1.11)
OHJ: Tyyc- KUIIMX MaTepUaJIbIH XaTax Xyralaa, [1araap;
A, - araap CoNI>ATHIH 3pIMMHAT TOOICOH KO3((QHUIIEHT;
Ag- MOIHBI YMHNIOTHHAT TOONUCOH KO3(QduueHT; A,-

MaTepua

(1.9)

(1.10)
33JI9XYYHUH

XaTaaJrslH TOPUMBIT TOOIICOH KOG HILEHT; A - MOJHBI
XaTaaJrblH YaHApPbIH KaTeropHir TOOIICOH
KO3 PHIINEHT;

Teyme = 32+ 2.3-0.82-1+1.15 = 69.4 nar 2.89xoH

3.boaut MaTepuanbH KaMep IPraaTHHH XyTranaa:

Topo = Tcym,e T Taar (1.12)
OHI: Teym,-00auT MaTepHAIBIT xaTaaxaj
3apIyynarjax —Xyramnaa, Tope-OOZMT MaTepHalbIT

XaTaax Xyraunaa, XOHOTOOp; Tcypo-KaMEPBI avaajax,
cyJuiaxaJl 3aplyyJjarjaax xyrauaa;

Toge = 2.89 + 1.1 = 3.99xon
4 Kumux wmarepuanbIr Xaraaxaj, Kamep O3pIaTUilH
xyraraa: [5]
(1.13)

KUIIUX MaTepuaJiblH XaTax Xyraraa,

Teymyen = Tuxc " Ay " Ag " Ap * Ag

OHI:  Tyxc-
XOHOT'00D;

Teymyen = 32-1-1-1-1 = 32nar 1.33xoH

5.Kumux MatepuanblH KaMep dpruITHiH Xyranaa:
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Tosycn = Teyme t Taar (1.14)
TOB,YCII =1.33+ 1.1 = 2.44x0H
6.10tabenp OYYpranTHHH H3MIXYYHHH KodddummeHt

(>KUIINX MaTepUAIBIH)

Bycn = Bu ~ Bo - By (115)
OHp:  fycp- Wrabens  IYYPIITHHH — 933IIXXYYHUH
KO3 PHUIIEHT
Bycn = 0.9-0.57-0.85 = 0.43
7.Y-1m3 IIMHAC  MOJBIT  JKUIIMX  MaTepHall[
LIMJDKYYJICOH 339Xy YH:
y =@ 5o (1.16)
TOB,ycn'Bd)

DHm: ®- 6omUT XaTaaXx MOTHBI XOMXK33, MY, TOB,yen”
KHUITUX MaTepHajbIl Xaraaxaj 3aplyylax Xyraiaa,
XOHOT00D;

_1-399-043 = 1.630°
244-043 M
8. 3-1M3 mmHAC MOJBIT XaTaaxas 3apIyyiax SHepTH:
3=q'Y (1.17)

300 - 1.63 = 489kBr. 11/M3
OpunH YeWiH XaTaalnrslH KaMmepyynal 3apiyyiax
sHepruiiH 80% opumsr kmapudepr, 20% opuMBIr
BEHTWJIATOPT 3apIyyiaar I3’ Y3BaI:

-Vypnaac- 391.2xBr-uar/m®
-Ilaxunraanaac- 106.3kBr-uar/m® sHeprutsii
TIHIPX 3apjal rapHa.
1xkBt-nar/M3xum=3600/1000-(ix-
1)=3600/1000-500=0.00721/m>
Y YHUHT DynaaHbl SHEPTU MIHIDKY Y103
Q=391.2-0.0072-0.7=1.97T'kan/m®
ImM® MombIr xaTaaxan yypaHj 3apllyyJariax 3apiai
(MeHTeH IYHT?3p)
1.97 - 8408 = 16563.76Ter

ImM® MoaBIr xaTaaxaj| LAXWIraaH SHEPTHI 3aplyyJax
3apaai(MOHTOH TYHTI3D)

97.8-168 = 16430.4Ter
Toomoonn 1I'kan yypeiH yHuiir 8408 Terpereep,
1kBT1/11-nitn yHwuiir 168 Terpereep aBas.
Hor ky0.M wMomplr xaraaxaja 3apuyynax yyp Oa
LAXUITaaHbl 3ap/al

97.8 168 = 16430.4Ter

V. JYTHDJT

Mon Hb Oapuira, VHIIBIP, SKIKHAT 33T, TYIRD TIX
MOT Mall OJIOH canbapT amuriaragar. MoHbl
YUUTTIUTMIH XOMOKID WX 0alBall Japaa Hb XOB TOKUITAH]T
0pOX, TOpeJ OypHIiH aMbJl OUET YPIKUX COPOT HOIOOTIH
TYJI YUATARH XOMXKIIT TOXHPOMKTOH XIMXK33 Oytoy 10-
12%-uiiH aMdATIIAITIH OOJITOX Iraapiaratail OGaiar.
Mamnait opasl xyBpa IlluH3C MOA Hb XaMruiiH uX
Tapxanrai Oalgar O0a OugHMIA TeleBlex OyH YIIIBIp
Comaura  aiimruitn CyxOaarap cymanx Oaiipiax 0a
UMIIOPTOOP OpK upxk Oy Momubl 50%-miir Oyroy
50000M3-uiir xaHraxaap TeJOBIOCOH. TOOLOOHBI Yp
IyHI Hor Kamep 60%-uilH YMArIHATIH XeN1yy MOJbIT
OadiranuitH xaraanraac 4-5 maxuH OOTHHO XyramaaHn
Oytoy 4 emept xataaH 12%-witH YHATINUATIH GoxTOIN
xaraax Oaiina. Hor yaanaa 200m3-uiin xyuun yananrai
3 xourun xaTaaryypaap 600m® XaTaaHa ryK 3B KU
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xXaMruiftH m91 tangaa 73000m° Monm xataaHa. 3aMblH
3apAJBIT  TOOLOXTYHII3p 36BX6H JyjaaHbl OOJIOH
LHaXWIraaHbl HUUT 3apJUIBIT MOHTOH JYHII3pP TOOIOXK
y3Bau xkuian 1999032.01 terper 3apiyysok OaiiHa.

AIIIATJIACAH MATEPHAJL, HOM 3YMI

JK.Aroypcan, MoHron OpHBI OW amMINIANTBIH OapyyH Oycan
LIMHICOH 3YCMDJI MaTepHalbIl aTMOC(EpUiiH apraap xaraax
30XHCTOH TOPHMBIH CyAairaa, 0OJOBCpyynanT, YiaaHO6aaTap:
IuHxidX yXaaH TEXHOJIOTHIHH UX cypryyiis, 2003.

(1]

[2] M.o.U.-R. x. rumyyn, MooH Oy T93rA9XYYHHI HOMYY ©PTTHIH
CY/DKIOHHH YHOIr?D 6a MOHION OpHEI MOZ OOJOBCpYYIax
YHIIIO9pIDniiH - canbapT Xyprax 3eBiemx, YiaaHGaaTap:
Baiirans opuuH asan xyyaaianbsH saM, 2020.

[3] B. Bonopmaa, Hapubr sHeprmdp Mox xaraax Oomomx Oa
XaTaaIrblH TOPUMBIH Cyjanraa, ¥Yinaan6aarap: [lumxisx yxaan
TEXHOJIOTUIH UX Cypryyis, 2005.

[4] B. Hamxaiiusam, Xaraax texeepemx, YnaanOaarap: LInmkimx
yXaaH TeXHOJIOTHIH UX Cypryyib, 1989.

[5] E. C. bormanosa, CripaBOYHHK 10 CYyIIKE IPEBECHHBI, MOCKBa:
JlecHast mpoMBILUIEHHOCTD, 1990.

[6] A.Tywranar, [lynaanaap Go0Jj0BCpYyyJCaH MOJOH MaTepHAIbIH
MEXaHMK HIMHKUWH cyjaairaa, YiaanOaatap: HIMHKIOX yxaaH
TEXHOJIOTHIH UX Cypryyis, 2021.

[7] Cranmpaprumman Xomkun 3yiiH Ta3ap, AIIMIJIAITBIH YeHiH
XaHacaH dpA3C TOCTOH HAXMIraaH TOHOT TOX0OpOMXK - YyccaH
OOJIOH uYeneeT XMHH IIMHXWIMIHUK Tainbap 3aasap,

Vaaun6aatap, 2016.
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transformer-oil-furfural-or-furfuraldehyde-analysis/
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https://new.abb.com/offerings

https://www.dynamicratings.com/solutions/transformer-
monitoring/dga-monitoring/
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[9]
[10]

[11]
[12]
[13]
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YOHNBAJICAH XOTBIH JIYJAAHBI ITYTAMbBIH
I'MTJIUHAH CYJAJITAA

II.Meuxmarp, I1.bambauort

Mouron yic, Ynaanbaarap, LIYTUC, Dpuum Xyunuii Cypryyns Jymnaans Mmkenepuitn Canbap

*Xon060200x 30xuozuuitn u-m3ia xase: M.HD21E701@must.edu.mn

Xypaanzyii - lopnon aiimruiin Yoii6ancaH XOTbIH TOBJIOPCOH 1yJIaaH XaHTAMKMITH CUCTeM/I TapcaH HOOPOJIT MIMTIMIAT
JaXMH HATTAJLK aHTWIAH, AlIMIJIAJNTBIH Xyramaar ypracrax, 0o.13omryii ocos apaapaac ypbAuMJAH CIPIHIJIX,
LHAALIUA 1yJI2aH XaHTAMKMITH CHCTEeMUIT YP alIurraiiraap JaM:kyyJaaH TYIr33X, 00JIOMKHIT XaHraxa/l TYJ1X31 60/10XbIT
3opbcoH. Cynanraansl yp aAyHrdc xapaxaja “JIBIAXC”TOXK Yoiidajican X0TbIH AyJaaHbl IPUUM XY XIPITJIrYANAH
rajHa AyJaaHbl HIyramJ ramMTaJ rapax, 00/1301ryii oco1 apaapaac ypbIuWJIaH CIPruiidx Jlyjaanel 3puuM Xy4ddp

TacanayyJaaxryii 6aiix 6oaom:k 70% - 80% 6aiina.

Tyaxyyp ye - lyJ1aaHbl 3p4UM XY4, Ay/1aaHbl IIyraM, IyraMbIH HACKUJIT, IPYUM XY4YHUN HaliABapTaii 6aiinas, spcada

l. YIAUPTI AJL

Hymaansl  »punM  xyd Oon  XYHHH
HUIUTMUIH OpIIMH TOITHOX, YyJIMaap XeIXKHX
TYyITyyp HOXLeIUHr OypAyyisrd MeH. SlnaHrysa
MaHail OpHBI LIar araapblH 3p T3C Yyp aMbCTajTai
Oycoa opHIMX OpHBI XYBBJ XYHHH aMbpabil
JTyJIaaHbl 3pYUM XYUTYHI33p TOCOOJIOXUIH apraryi.
JynaaH xaHraM>kKuiiH CHCTeM Hb 93X YYCTYYD,
JaMXKyylnax IIyraMm CyJDK33, XOp3IJdrd TI3CoH
TYpBaH X3Cr33¢ OYpAIAT IOTI] CHCTEM IOM. DHIXYY
CHUCTEMUIH Yp alllUrTai, HaliaBapTail axKuiaraanm
THATIPPUHH HApUIH ysiIgaa X0JI000HOOC MXI9X3H
XxaMmaapHa. Oepeep X303 cucTeMuiir Oypayyasrd
HATK TyCc Oyp Yp amIurTail aKWniaxx Oaiik HHUAT
CHCTEM Yp OYHTOH akuiuiaraaraap XxaHrargasa. [5]
Yoiibancan xoT MOHroj YJCHIH TypaBJard TOM
XOTBIH HAT YYHp XYH aMblH ©CeNT , MIHWIDKUH
HPITCIUIH TOO JKMIIIAC KIIA ©COH HIMIIIIK
Oaiiraa TyJ YYHHUUT qaraaj OapuiiraskKuiIT H3MATIDH
3apUM  X3C3IT MyJNaaHbl IIyTaMbIH HIBTPYYIdX
ganBap XYpIIIRXryi 6oncod. UimMa spunM Xyduidr
HalaBapTaid XypTIdMXKTIM XIPAMIAIYAd] XYprax
30pPUATO0P TOHOT TOXOOPOMKHHUH HIMHIYIDITIIC
rajHa 3p4uM XYIHHAH XOMHIITHAT Ol 60Nrox , yp
alurrail  axusularaar — XaHraxaJ — 4uIJ9COH
KITYyJIBIT XHIK 9XI193] OaiiHa. [1]

XapuH 5HAPXYY Yp alUrtaid axwuiaraar
XaHTaxaJ HeJleeJeX XaMIHHH TOJl XYUHH 3YHI 007
myraM  XOOJIOM,  TOHOIJIONBIH  HaizaBapTail
@KWUIaraar XaHTaX TacpalTryd aXWwnlyynax
acyynai oM. [3] Jdymaan xaHraMkuiiH HalBapTai
OalIBIH Tayjaap Cyiaxaac eMHe TyXalH XOTBIH
JyJdaaHbl CYJDKIOHUI HalABap»KUIT, ©MHe rapu
GaificaH TOMTIYYOUHAT ypT XyramaaHJ YHAIIX
3aimmryi maapanararait oM. MilM yunp nynaansl
CYJDKIOHUN CYYJIMHH €COH WIIJ rapcaH IIMTIUIH
MOA2IUIYYAUIT apXMBBIH MaTepuajgaac HIYYXK
aHTWJIAH YHAJIIT JYTHAAT erHe. MitHxyy nryraMmbix
TOMTIMAT YHIJICHAD IIMTIMKHH Tepei, Oalpmiu,
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Lar xyramaa 33priuir HapuiBWIaH CyJaJDK Iaalln/
SATI3p TOMTIMHT  YYCraxrydl Oaifix  Hexmen
OONOMXKHUHUT  OYypAyYIdx  OOJOMXKTOW  OOJIHO.
aamuraan Yoitbancan XOTIH AyNaaHbl CYDKIHUN
HaWJBap)KUIT sIMap TYBIIMHA Oaifraar , UpasayiH
TeJeB OalmnbIr yHIDK Oonox oM. Yoiibancan
XOTBIH JyJlaaH XaHTaMXHUIH CUCTEMUIH 3X YYCTYYP
6osiox JlopHox OycuilH Dp4yMM XY4YHUH cUCTEM
TOPUHH OMYHUT XYyBbIIAaT KOMIIAHWWH CTaHIIBIH
cyypuiir 1969 onn TaBex 1972 oOHAO YHICOH
TOHOTJIONYYZABIT AMIMTIIANTAHA OpYYJICaH TYYXTIH.
3yYYH OYCHIH yyraH YHIIBIpHIH HAT.

Tyc cramn ©p Cyx0Oaarap, XoHTHH
aMryyIplH ~ 3apuM  CyMABIT  LaxXWiraaHaap,
YoitbancaH XOTHIT TyJaaHbl 3PUUM XYU?IIP XaHTaK,
yJMaap MaHail YIJICBbIH TOBUIH JpUYUM XY4YHUHI
CHCTeMHUHIT aHX OYpIYYJICOH HOT YHJCOH 39X YYCB3Ip
Gonmor. 48 msHraH KBT/1I Oyroy >kmiimad 250 cas
KBT/I[ maxwiraan 1045 wsHran ['kan gyiaassl

9puuM XYyd OOJNIOBCpyynax XY4YHH dYajanTai
Oaiiryynaracas. JKunn gysamkaap 300-400 mMsHTaH
TOHH HYYpC AIyyHUyIyyH yypxXadraac aBd

TEXHOJIOTHIHH X3P3TLPIHIY aluriagar. Xyy4Haap
3XV-n yingespmorme TII35 YV mapkuiin 3
35tu/uar , ®b-75 mapkuiin 3 3yyxraid. AT6-6-35-5,
I1T-135-10M MapKuiH HHII3I Hb 36 MBT/11
yanantaii 4 TypOmH reHeparopraii. Yoiibancan
XOTBIT OYXdJIT Hb XOPATIPIHUN  XalnyyH YC,
JyJaaiyyiraap OypaH XaHrax xaHrajar. [2]

Honxuiin ax yinasspuiiH IV XyBbcranbIr Jaras
9PYUM XYUHHH XOpATIdY  CYYIHHH SKHITYYASI
MoHron yican Teguiryi 3yyH OYCHitH TyIryyp TeB
Hopuon  aiimar  Yoiibancan XOTOx  YJIIMIK
XOMIKIIIP uXcak OaitHa. [7] “ABDXC” TOXK-
nitn 2022, 2023 oHBI 3p4MM Xyd4 OOpPIyyJIaiaThIH
X2JITCIIC AyJIaaHbl TEXHUKUITH HOXLOI XYCCIH ax
axyllH HAK UpraguiiH Too 6-10%  HAIMAIrIIK
OaifHa rICOH cyanraa TOOH OapuMT rapcaH.
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Xysunbap 1. YoiibancaHn XOThIH TOBIOPCOH JyJlaaH
XaHTaMJ)KUIH rajiHa AyJlaaHbl IIYyTraMblH HUUT ypT
2021 oHsI Gaifuraap 26.6 XOC/KM cyHacaH CXEMTAH.
YoitbancaH XOTHH AyJTaaH JaMXKyyliaX CYJDK?d Hb
aHX alIUrJajlTaH OPCHOOC XOMII 55 13X KWII33
axmwulax Oaliraa 0a aIIWTIIANTHIH SIBIAJ ©OPHIHH
XepeHTe OOJNOH YJICHIH TOCBHHH  XOPOHTO
opyyJlantaap epreTres MIMHIWIITHUT XUIC33p
upciH. YoiibancaH XOTBIH IIyraM CyJDK33HUE 30
rapyi XyBb Hb JIaJIfl, YJI HOBTPIX CyBarT TaBUTJCaH
Oadpar. Cyymmiin 10 >xmin gymaan jaamikyynax
LIyraM XOOJIOHJI epreTreyl IIHHAYIAI XHHACHIIP
IyHIaX HAcKUAT 25 xun OosicoH. HulT nryram
X00JIOHH 57.5% Hb alMIIanThIH Xyraiaa JyyccaH
0a ye maTTairaap COJbX OIMHIWINX IIaapyiaratai
OaifHa.

YOMBAJICAH XOTBIH JYJTAAHBI IIYTAMBIH VPT,
HACXWIT, IMAMETP

1-p XYCHOI'T.

1 | Imarucrpam 17-55 6382 M D426 Mm
JKUJT

2 | II'marmcrpans | 50 sxw 5090 m D500 MM

3 . 7-50 1850 m D320 MM
MarucrTpalib JKUJT

YoiibancaH XOTHIH JyNaallyyirblH raJiHa araapblH
TOOIIOOT TeMIeparyp -36 xaM Oaiinar Oa xamaant,
XOPITIPHUHA  XallyyH yC,  araapxyyilalThlH
ajaaJutaap Hb aHTWIDK Y3BAJ HUHT avdaaimibiH 80%
Hb JTyJTaalyyirblH 30puyanraap XaHrax oaiHa.

- HQynaanyynrazg — 80.55 I'kan\g
- XopaormpsHuil XadyyH yCHbI adaaman — 16.57
I'kan\ig

- AraapKyynanThiH qynaansl adaaan — 1.88 T'kai\i

100%
80%
60% "
40% ¥ Xanaant
20% | B AraapxyysaiT
0% -

1-p 3ypaz. Hoiibancan xomuin mognopcon oynaan
XAHAMMICUTIH CUCIEMUIN OYNIaanbl A4AabIH I3TIX XY6b

2018 OHBI XaNaaNTBIH YIUPAIL TYTIICHH TyJTaaHbl
xoMk39 Hb 497.017 I'kan/xun 6a MeH adaaiaap
rpadgukaac  xapBajl JyJaailyyJrblH
56%, XXV-pir xamaxan — 42%,

aHTHuJICaH
CUCTEM T
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araap KyyJaiTblH CUCTEMHUIT XaHraxan 2% -uir Tyc
TyC TYT33C3H.

Araapxyymnanrt I

Xajaant

XXV

0% 20% 40% 60%

2-p 3ypar. 2018 ona Yoiidancan XOTbIH TOBJIOPCOH JyJIaaH
XAHTAMIKHITH CHCTEeMUITH Iy 1aaHbl a4aaJLIbIH 33/19X XyBb

YoitbancaH XOTHIH AyJIaaH XaHTaM>KUIH CHCTEMUIT
XaanTTall cXeMJ MIIMIDKYY/IdX, ©epeep X303l
CYIDKIHHH YCHBI TyJIAaHBIT allIUTIIaH XYWTIH YCBIT
xaJjiaax IOTI[ TOXOOPOMKYYIUNIT IIUHIIP TOHOTIION
X3PATIATYA3] YHIHBL I[3B3P, XalyyH yC ermer
00J10X, YCHBI alJarjbll OyypyyJax Tamaap a3C
JlapaaicaH axJIyyIsir OOMJIOTBIH XYPIIHI aBY Y33H
AMKWJITTAl X3PATKYYJICHIIP OHOOIPUiTH Oaiimiaap
80%-uiir
AKUILTAK

XOPATIIBIYANNH XaaJTTai
IIDKYYII9H

YPIaJDKIYYJIPH Ayycrax IaaparaTa.

CHCTEMJT

OaifHa. Tlaammz

YOMBAJICAH XOTBIH TOB IIYTAMJ] TAPCAH
CYYJIVMH 5 XXUJIUHAH IOMTIINNH CY JAJITAA
2-p XYCHOI'T
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JI29px  XYCHAITTIIC XapaxaJ HX 3acBap OOJIOH
AIIUTIIAITHIH Ye 3acBap YHIUHITIST TOTTMOI XUIDK
Oaiican 4 TPMTIMIH ToO Oyypaxryii Oailiraa Hb
xapargax OaifHa. DOOrnp TOIMTAYYA AyaaH
JaMXKyyllax CYJDKIIHI TYI3IMAJ aXuriaraiar 0a

SHIXYY CyAajiraar XMAXWWH TYyJx OaWryyIutarsiH

Ne24(15)339

ApXMBBIH Marepuan OOJOH ©OepUMH IyrIyyJcaH
MaTepHAITBIT AIIUTIaH TYHIPTIICOH 6osHO. [6]

Xaaar apMaTypbIH IIMTAI
II>r>H nmoopoar
T'arnyypbIH 0é10a
Tyaryyp 139px

Bycan

3-p 3ypaz. Yonibancan xomvin Oynaansl moe uiyzam 03p 2apcan 2IMmayyoutin oaupuiun

50.00% B XaanT apMaTypbeIH
40.00% IIMTAI

' B [[5raH 100pouT
30.00%

B ["arHyypsIH 0€10J1

20.00% -
10.00% Tynryyp n3spx

.00% -

0.00% - " byeax

4-p 3ypac. Hoiibancan xomein Oynaanst mee uiy2am 0Ip
2apcan 29MmayyoOuiii Xyeb Xamiucrd

J3px cynmanraaHel QYHII3C Xapaxaja TarHyypbIH
o€mbiH 1M1 4.0%, Tynryyp 1o3px ramtai 8.0%,
XaanT apMaTypbIH IIMTAI 18.7% 13IM3H HOOPONITHIH
M1 46.7%, Oycan ramTan 22.7%-ulT Tyc Tyc
933JDK OaifHa.

DHI33C AyIaaHbl ITyTaMbIH TYT39M)3J IIMTIAHH HIT
00J1 IPTIH MOPOJIT TIXK Xaparjax OaitHa.
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6 | |
5 4
4
37 | |
2 .
1 4
0
2019 2020 2021 2022 2023
5-p 3ypac. /lynaanst wiyzamein cyynuiin 5 scuno zapcan yzau
uoopomyyo

LpraH OOPONITBIH X3MXKI3T CYYJIMHH S KwinitH
cynanraaHaac xapaxan 2022, 2023 onyynan mam ux
rapcaH Oaitna. CyynuiiH 2 )W XapbUaHryit Oyyx
Oaifraa 60JIOBY I[3TYH TOOPOITOOC YYIRITIN IIMTI
rapcaap OaifHa. DH® TOMTAT Hb Oara Tanbair
xamapJar 00JIOBY CYJDKIOHUHN XIBHIMH aKujuiaraar
Malll UX JOTOJIAYYJIAr IIMT3I IOM.

MeH TYYHWI3H IMTIAYYA — JIyJlaaH
JaMXXyysax IIyraM XOOJIOWH AapajT, CYIDKIIHHH
YCHBI TEMIEpATyp, 39pradc Xxamaapax y4up TIArIdp
YUUp MIANTraaHyyABI TOAPYYJIaX 30PHIT00p 6rex
Oymax mryraMm J33p rapcaH TOOH Y3YYJINTYYIUHT
HAT'TT3H rpaduKaap y3yyJIaB.

TyXaiH
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bYLAX LIYTAM

—%

6-p 3ypac. Youbancan XomoviH Oy1aan 0aM*CYYIaAX 020X,
Oyuax wiyzamo 2apcan Y2 4oopoImslH Xapsvyad

= Orox wyram *® bynax mryram

7-p 3ypaz. Yoiutbancan xomoin Oynaan 0amicyynax 620x,
oyuax uiy2amo 2apcan Yi2an Yoopoamele Xyeuap uiIpxXuinoan

DOHIPAC Xapaxal HUUT rapcaH LRT3H LOOPOJNITHIH
62.6% Hp mymaaH AaMXKyyJaX erex LIyraMm I33p
rapcas OaifHa.

HynaaHn DamMKyyjax IIyraM XOOJOWH HAaC)KUJITHIH
Oaifylaac XxamaapyyJiaH rapcaH LPTPH LOOPOJITHIH
X3MIKIIT JIOOPX 3ypartT XapyyJas.

20

15

10

; m B

I : :

0-10xmn  11-20 xmn  21-35 xun 36 6a
TYYH33C
JIOIII HKHT
8-p sypaz. IIyzamvli HACHCUNMAAC XAMAAPCAN UIIN

yoopoam

I'padukaac xapaxan 36 xuim Oyy SIIIATI3HUN
Xyranaa JyyccaH LIyram JA33p HUWT 3MTIuiiH 17,
21-35 >xun axwiacad uryram 133p 9, 11-20 xwn
axwuiacan myram 13p 7.0-10 sxunm  axmnax
Oaiiraa myram J33p 2 r3MTIJI rapcad 6aiHa. DHI33¢C
Xapaxaj IPI3H II0OPOAT Hb IIyraM XOOJOWH
AlIMTJIANTBIH Xyramaar OOTHHOCTOX, 3IRITIIHUA
xyranaar 12-15 sxun 6yroy HOpMT XyranaaHaac 1.5-
2 npaxuH Oara 6oyro Oaiiraa roM.

JYTH2JIT
JymaaHsl 3puuM XYUUHT YIUIABIPIIK Oy
6010H TYr?3X Oaiiraa 6GalTyyIuIarslH XyBbJl YHACOH
30pUAT0 Hb TacpalnTTYH HaljaBaprail, daHaprtail
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YOUBAJICAH XOTBIH JVJIAAH AXC-I TYJIXYY
AIUTJIAJIAT IIIYTAM XOOJIONH XUMUIH

HAUPJIATA
3-P XYCHOIT
Xumuitn naiipnaza
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YoiibarcaH XOTBHIH JyjTaaH XaHTAMMKHIH CHCTEM/T
ux3BWIRH Q23 5B MapKkuitH raH X00JIONT COHTOH aBY
yrcapcal Oaitaa. 2019-2024 onbI yen rapcaH HHUT
DAMTAYYIUIH auiisHx Hb Q23 5B MapkuiiH ranaap
yrcapcan OaiicaH. Q235B mapkuiiH TaH Hb X9B
TXWITAH] XsU10ap OpJOr IIyraMblH XaHBIH 3y3aaH
HUMIOH YHUHAH XyBba Xxsama. [9] Tuitmms u
XIpATIdTY aX axyiH HArk Oaliryymnaryya Q235B
MapKuiH TaHraap XuiC3H LIyraM XOOJIOHI COHIOX
“NB3XC’TOXK-uitn

rpadukuitn  garyy
CYIDKI3HHH erex, Oylax IIyraMblH YCaHJ XUMHIH

Hb 9J03r Oaiimar OaiiHa.
XUMHHH JabopaTopu  HB
IIUHXWITM? XUKUIAT. MeH 3yHbl UX 3acBapaap TeB
MarucTpaib HIyramyyzaaj Tyc
uHIuKarop Oaiipmyymx  “0”
3acBapbelH yel TeB 0a TyrasX IIyramJi XaHbIH

TYyC 39BPAJITUIH
30rcoNT  OOJIOH

3y3aaHbl XOMXKWIT, METAUIBIH IIHHKUITIIT XHIK
KU Oyp Xuibk OaliHa.

9pYMM XYuddp XaHraHa Ik 3aacaH Oaiimar yuup
SHIXYY 30PHIIT0, 30PHIITHIT OHENYYIIIXIA CYIDKIH]
sMap TAMTIJ Trapd OaifHa, TIMTIMHH 33719X XYBb,
OaliryyJuIarelH ~ MDIRIJUTHHH

Oaiipman  33pruir
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MaTepUalyyAbIl alluriaH CYYIUHH 5 SKUINNH
XyraaaHz H3I'TI9K JYTHICOH.

Cynanraanaac xapaxaJ TIMDIYYAUHr 5 Oynort
XyBaaxk 0onoxoop Oafiraa 6a YYCCOH TOOH XyBBI
XapWIIaH agiiryH suraataid 6aifHa.

I'smTiouitH  XyBbA  HIyramblH yAaaH
aIIMTIIacaH IIyTaM X00J0i /36-aac 13311/ ux Oyooy
50% yycox OaitHa. TyyHn Heneemx OyiH XydnmH

TOMTIJI

3yiic 00JI0X IIyraM XOOJIOMH 33BPIIT, CYIDKIIHUI
YCHBl YaHApbIH Y3YYIIT 39pTHAr 5 OKUIUUH
Y3YYJIRIITHIT HAIITTH XaphllyyJanT XUuicoH.

Yoiibancan XOTBHIH JyiaaHbl cyinkdd 2020 oHbI
Oadiiymaap HaiinBapkwiTeir TyBIH (.76 Oyioy
HaiimBapTaif TAC3H OyI0y YHICOH Y3YY/ITHIH 2-p
39parmang Oadiraa OOJNOBY XyydupcaH [TyJaaHbI
IyraM XOOJIOMI HIMH3WISH COJIMITYH CYJDK3IHUMR
YCHEI

TOXHUOJIIOJIT 1.7

OONIOBCpyyNadTaHA calTap aHXaapaxryu
mapaa  Oyroy
olfponiiooroop 2 XuMuiH Jgapaa Oara HaiinBapTait
T'3COH 33PAIIAII PYY OPOX0Op Xaparjnax OaitHa.

OxHuil martang 36 SKWIdAC 03I allurjacaH

SKUITUAH

yinaBapuiin paoitan Gaiiraa 40%-uac A35111 XaHBIH
3y3aaHsl HUMDIpanTai K78-K94 xypmanx 9.1 xm
IIyTaMbIT 0OJIOH XOTBIH 6MHE X3cr33p Oyioy 1965-
1972 xypranx oHp cyypunaracaH 50%-mac 13
XaHBIH 3y3aaHel HUMTIpanTai K8-K766 xypTanx 8.8
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KM XYy4YMH LIyraMyyJbll YaHapblH IIaapJyiara
XaHracaH IIMHY LIyramyyJaap COJbCHOOp OyJaaH
XaHTaMKUITH CUCTEMUITH HallIBapKUITHIH
TYBIIMH H3MAT/I9K, 3aCBap YIITIMITI9H] 3apIyyIax
3apAIIBIH XAMIK?D Oyypax caifH TanTail oM.

WilM  yypaac [93pX TOOLOOJJIOOp TapcaH
XyranaaHaac OMHO  JyNaaHbl  CYJDKIIHHI
AIINMIANTBIH Xyranaa OyyccaH IIyraM XOOJOHTr
coMmxX, TIOMDIMHH  Toor  Oyypyysiax  apra

XOMXKIOHYYAUMHTI aBd 53HD TOOH  Y3YYJDJITHUIT
JPRLUTYYIRX IIaapjaraTaii 6aiiHa.
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SPJIPHAT XOTHIH I'P XOPOOJLJIOOC YYADJITIM ATAAPBIH
BOXHUPIOJ BA BYYPYVYJIAX API'A 3AM

I'.Jyypan:xkapraj, b.Hamxaiinam, IL.bsimoanorr
Mosnron Yncern Humxmx Yxaan Texaomoruita Mx Cypryyins, Dpunm Xyuaunit Cypryyib
*X0n160200x 30xXu02uUiiH U-MIIL XAA2:

Xypaanzyii — IpA3HIT XO0T YyiablH 0asKyyJax YWIABIP TYLIMIJIOH OaiiryyJjarjicaH, He0XeH XYH aMTai, I3¢3H XoaMii 4
araapbiH 6oxupaoa uxtiii. 1990 onooc xoiim eep Oycaa aiiMryyaaac 0J10H TOOHBI aiiJ1 OPXYYA IIMJKHH HPXK I'3P X0P00JI0JI
T3JIC3H 0a TIArIPHITH UXIHX Hb 1P 00JI0OH aMHHBI CYyIIaH[ aMbJapy 0aiiHa. IPI3HIT XOTHIH araapbir YyJIbIH 0asKyyJiax
YHIABIPHIiH TeXHOJOTHIH XasirJaJ-uaraaH MI0poo, MOH I3p XOPOO/UIbIH AlIyyAbIH HYYPCHMIi 3yyXHaac siirapax yraa
TOJIYJIOH 0oxupayyJxk Oaiiraar cyaanaraaraap TorroocoH oaiiaar.

DHIXYY WITIIJIA I9P XOPOOJUIbIH Al epxyyA 00JI0H 3yyXHbl ra3pyyldbIH T00, 0aiip/jajbIl TOAOPXOMJIK XOTbIH

X3MIKIIH/ XOPT XUHHYYAMIiH aryyJjaM:k siak eepujiergesk Oyil Gaiinan, sKmig Xoparjak Oaiiraa Hyypc 0010H MOJOH
TYJIIHUI TOO XIM:KIIT TOAOPXOIJICOH YP AYH, MOH LAalIM/ IIP XOPOOJJIOOC YYIIJITIH araapbsiH 60XMpPLIBLIT O0yypyyJax,

yJiMaap Gaiixryii 60Jrox apra 3aMbIH TaJaap opyyJicaH 00JIHO.

Tynxyyp ye— Azaapuin 60xupoon, Hyypcruii 3yyX, Xopm XuiiH azyynamic, 0apunzolu Oyiaansl anoazoant.

|. YIUPTIrAJd

XoT cyypuH Traspyydal YHI ~axuwiiaraa
SByYJIJar TOPUAH 0a OWU3HECHIH YIIUWIr)d sByyIaar
Oaiiryyjutaryyn, Tyxainban cypryyib, —LRLPPIAT,
LarjaardifH  X3car, JPITYYp OOJOH YHITYMITIIHHIMA
ra3pyyln, MeH aill epxXyyAa OYyra XOThIH JyJaaH
XaHTaM)KHIH =~ TOBIIOPCOH  CHCTEM]  XOJIOOTIOoX
OooMXTYH Oaiiraaraac OOJDK THATIIP Hb ©OPCAUNTOO
HYYPCHHI 3yyX aIIUIJIaH [JyJaaHblXaa Xd3parudar
xaHrajar. Taarasp HyypcHuil 3yyxHyyasiH AYK HaH
JI0OTyyp, IIATaATaac YYCdX yTaaHJ aryyjnarjax YHC,
XOpT Xuil 0O0JO0X-a30TBIH OYTYy HC3J, XYXPHHH HC3I,
yraapelH XU 39prUdr OIyyJ araapt Xasbk OaifHa.
OpmuaT xortox 14000 aiim rdp XOpoosioia aMbaapy
xwig 18.0 MsSIHraH TOHH HYYpPC Xdparidk Oaiiraa Oa
TAAI39PI3C sIrapax yraaHbl XOpT XUMHYYIUHH araap
JlaXb aryyjaMmX eBIIMIH yaupain, suianrysia 12 6a 1-p
cap[ XYJIPX XAMKI3HIIC 1.3 naxuH x31apy OaifHa.

XOThIH ~araapelH  OOXHPUIBIT  Oyypyynax
XaMIUiH OOIUTOM, X3IPArKYYIDK Ooyox apryyn Oomn
COHUPXCOH aill epXYYIOUHI HUNTHHH OpOH Cyylaap
XaHrax, aMUHbI CyyLaHJ aMbJIpax XYCAJIT3H ailllyyablH
XYBBbJI CYyIHBI Oapuirsll’ Hb ©HEeIep Mepaex Oy
BHO/I-piH miaapaiareir  XaHrax TYBUIMHI XYPTIJI
IyJdaaXX [OyjlaaHbl alraiibll Hb Oaracrax, yraa
ANrapyyJaxryd — IyJdaaHel — YYCTYYp- — LaxXWiraas
XaJlaaryyp, XUiH 3yyX 339pTUIT alluriax sBJaji IoM.

Il. CYIAJITAAHBI X3CAU

XOTBIH araapblH OOXHPIUIBIH X3MIKIIT TOTTOOXBIH TYJIT
OpxoH yyn aiiMruidiH araapblH 4YaHapblH aJIOaHBI
XIMXKWITHIH OTreTUTYYAUNT alluriaH XOpT XUHHYYIAUHH
aryyJaM>KUHT XOThIH TOBUIH XYBbJ] CyAaJiCaH.

MeH araapbIH OOXUPJUIBIT OyypyyJiaXx apra 3aM Oypuir
XIPAMKYYIIXI] Maapaaraax 3apaai 00JI0H Yp ereexuir
HOAT afJIBIH XyBB/I TOOIIOXK T'apracaH.
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1. Aeaapein 60xupOnbin 6HOO2ULIH MON68 bAoA

1976 onx DpmeHAT X0T Oairyynaracan. Hyrar
JIIBCTAP, 3acar 3aXMpraaHbl HIMKUIH eepusienteep
1994 omg “OpxoH aiimar” OONOH  30XHOH
Oaifryymaracad. DpIPHAT XOT YIJIC OpPHBI dAMKH 3acar,
HUUTMUAH XOTKWIA OOMUTOH XYBb HIMID OPYYJDK
Gaiiraa. AWNMIMHH TOBJ YJCHIH 33pPATTAITINH DpI3HAT
XOT OpIIIOT. XOThIH TOBJ HUAT 6PX XYH aMbIH 97 opunum
XyBb aMbJlap/ar.
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1-p 3ypaz. Ip0Inam xomein GAPIANBIH 2A3PbIH 3YPa

basH-ennep ©6a JKapramant xoép cymraid. ['azap
HYTTMHH XYBbJl XOTBIH TOB, 3P XOPOOJOJI, TOCTOH,
TOMOp 3aM I'9COH XICTYYATHI.
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CyYaHiH XKIITYYA3A DPIIHAT XOTOJ XYH aM UX33p
TeBiepY Oaiiraa, 2022 ousl Gaiiaymaap 105.0 MsHraH XyH
CYyyphIIMH amblapy OaitHa. OpXOH aliMIHiH XaMTUHH
UX XYH amTaii 6ar Hp basH-OHmep cymblH DpadH? Oar
7499, Spryit 6ar 6297 xyH amTail, YypxaiumH Oar
6112 xyH amTait TOOJIOTKI).

OpIPHAT XOTHIH araap OOXHMPAJIBIH 3X YYCBIPHIH
TOOJOX Yitn axkwmmiaraa 2022 oHZ sBaracaH. SHIXYY
TOOJLIIOTOOP,
» 13532 aiin epx, ax axyiH Harkufd, 3-15 kBt
yajanTai 3yyx,
»3 ax axydH mrkug 15-100 kBt xyuumH
YajanTail HaMm JapajiThiH yC Xajlaax 3yyXx,
» 6 ax axyit warkug 101-4200 kBt yanmanraii
XaJlaaNThlH 3yyX aXXWIax OaiicaH.
OpIPHAT XOT araapblH OOXHMPIOJ HXTAH, Xaparjaax

OaiiIBIr 3ypraap xapyyJias.
[ -

2-p 3ypae. Ipornrym xomuin azaapvin monog éaiidan 2024 onvt 3-p
capuoin 9 e0op

OpIPHAT XOTHIH araapblH OOXHMPIUIBIH TYBIIMH Hb
TYYHHH 39X YYCBIpHHH OGalpuiui OOXupIyyJard Xy4uH
3YIJICHIH Tapxax Xypa)d, Hailipiara OyTau, Oaiipianaac
LIAITraanaH XOThIH SH3 OYpHWiH OycyyIda Xapwilal
aJuITyi OaifHa.

OpIPHAT XOTBHIH araapbir OOXHMpIyyJlard YHJICOH
9X YYCBIPYYAUHT TypaBai:

1. VyneH Oaskyynax YHIIBIPHHH XOT Xasrjajdl ax
axylH JalaHTMHH XOBOOHUH HAapUHWH IIUPXAITAH,
sH3 OYypuiiH cynbQuayyn OOJIOH XHMHHH XOpT
Ooxucyyn aryyJicaH Laraad Tooc;

2. llaxwnraan craHil, yypblH 3YYXHbl HJ 3ajarai
acracaH YHC, XOTMHH ILITYYA 3JI3TA3N 3BAPIIX
OPCOH Ta3pblH X6PCHOOC 0OCOX TOOC MIOPOO 33P3T
9X YYCBIpYYZ O0HO.

3. XorelH ©0a DOpmeHAIT yinasdpuitH - [lynaaHsl
naxwiraad craHuyyza. JKwmn Oyp nmynmxaap 560
MSHTaH TOHH HYYpPC IIATaaX TYYHIdC Oararyi
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XIMKIIHUI XOpT Xuil 0a YHC surapd OpYMHI
xasijar.

4. T'ap xopoosisiH 13 rapyii MsIHTaH aii epxyy1 KU
JTyHIpKaap 18 MSHraH TOHH HYYpC, 57 MSHTaH 1100
METp MOJ Yp allur MyyTail IIpuilH OOJIOH Ham
JapalThlH 3yyXaHJ I[IaTaax HX3XIH XIMKIIHMI
XOPT XMHHYYA 6a YHC srapyyniaar Al epxyyauiH
Oaiipian TOOT XYCHAITIIP Y3YYJI3B.

'SP XOPOOJIJIbIH AWJI 6PXUIH BOJIOH
TYJITHUAU TOO XDMXKDD
1-P XYCHOIT

A oyc
BasinOynar,
1 Byar, 595 2157 3347 9392
Iaraanuynyyr
B oyc
p | bamuaraas, 537 1071 989 2716
ToBun
C oyc
JlaBaat, Hapan,
3 Wang, Mx 1211 3382 6797 | 15149
3aiyy, Spryir,
Pamaant
D 6yc
4 Jlauxk, DpasHd,
YpThIH TOI, 1030 2700 5585 22213
3363 10169 18219 57755
Huiit
13532

I'sp XOpoOoIUIBIH aiil epxuiir 4 6yc O0NroH aBd
y3be. [I33pXu XYCHAITIAC Xapaxa] aiMIHHH X3MXKIIHI
Huiit 13532 aitn epx, 18219 t1 mYYpC, 57755 M3 MoamIr
TYJIIMHA 3apiyyican Oaiina. C 6ooH D Oycn xaMruitn
OJIOH a1 epx OOJIOH TYJIIHUHA X3MXK3> eHIep Oaiiraa
xaparaax OaifHa.

70000
60000 57072 57755
50000 46559
40000
2000 16762 17568 1821
20000
10000 I I I

0

2020 on 2021 on 2022 on

® Hyypc /tv/ B Moga /m3/

3-p 3ypac. I'sp xopoonnvin aiin opxuitn Hcund XpIznicin
MYUHUTL XIMHCII
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OpxoH aWMruiiH araapblH OOXHMpPIJIBIH CYynuiH 4
XWJIMIH CyJairaansl Yp IYHT 3ypraap xapyyJias.

25
20
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=
o1 o

I-cap Il-cap Il -cap X-cap Xl-cap XII-
cap
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m2020 m2021 w2022 w2023

4-p 3ypaz. Xyxpuiin oasxap ucauiin capvln OyHOAINC A2YYAAMIIC,
2020-20230n
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3ypaz 5. A3omuin daexap ucauiin capvin Oynoaxyc azyynramrc, 2020-
2023 on

AB3OTBIH JIaBXap MCIMIH JyHIak aryyaamk 68 Mkr/m®
Xyp4 AraapsiH yaHapsiH MNS 4585 2016 crangapt nax
XYJIPX aryyjamkaac Xd3TpIaryd OaiiHa. XaMruiiH ux
aryyjaamx XoThlH TeBja 279 Mmkr/m® Oyly Xyupx
aryynamkaac 1.4 maxuH naBcaH OaifHa.

200

150

100
50

0 ||||f

l-cap Ill-cap Ill-cap X-cap Xl-cap XIl-cap

m2022 m2023

6-p 3ypac. PM2.5 mooconupuvin azyynamac, 2023 on
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2023 oHbI 1-p capsiH Y3YYmIIT3p, PM2.5 TOOCOHIPEIH

oyHaax aryygamk  88.0 Mxr/m®  Gomk  Xymmpx

aryynamkaac 1.8 maxuH xaTapcaH OaiiHa. 2-p capblH AYH

PM2.5 ToocoHIpbIH AyHaax aryyiamsk 109.0 mxr/m3

0O0JDK XYIIPX aryyiamkaac 2.2 JaxXuH XITIPCIH OaifHa.

Xapun 3,4, 5-p capyyman X3BHMH X3IMKIIHI OaiicaH

OaiiHa.

2021-2022 onj r3p XOPOOJUIBIH Al OPXUHH HYYPCHUIN

x3parm3 3.6%, MomHBl X3parmas 1.2% eccen OaiiHa.

Opoanam  xomwiH  azaapvlH  YAHAPLIH  XAHAIM

WUHIICUN2IIZIIP:

1. Xyxopmor xmii (SOz ) aryymamk XOTBIH TOB
OpPYMOOp SMKI/MS, T3P XOPOOIUIBLIH OpYuM 9 MKIr/M®
aryynamkTai OaitHa. 12-p capa rmp XOpooJion
opunm 111 mkr/m® Gaiina. YyHWHr eMHOX MeH
YeHHHXTAM Xapbllyyjiaxag XOTHIH TOB OpYUM
JIYH/IQXK aryyJiaMK FOKHJ TYBLIMHJ, T3P XOPOOJIOJ
opunM/ 1.4 maxviH ©CCOH Y3YYIITTIH OaiiHa.

2. A3OTBHIH AaBXap HCJIMITH aryyJaM:;K XOTHIH TOB
opuuma 74 wmxr/m3, rap Xopoosaon opuumpy 43
MKr/m® , XaMruiH uXx aryynmamxk 12-p capi XOTbIH
TeB opuuM 678 MKr/M® OyI0y XYILBX aryylamxkaac
3.4 maxwn maBcas. 1, 2, 3, 11,12-p capyynman m3ap
XUHH aryynamk XA-aac 1.2 naxvH naBcat

PM2.5 mooconypwin azyynamc. XOTbIH TOB OpUUMA

KUIMMH TyHAaxk 52 MKr/MS, rp Xopooson opuuM 51

MKr/m3, XaMruilH WX aryyigamx 1-p capi XOTBIH TeB

opunM 396 mkr/m® XA-aac 8 gaxuH maBcaH Oaiiraa Hb

araapblH HHJEKCIIp OOXUPAONTON aHTUiIa] OPCOH

OaifHa. XOMKUITHITH AyHr33¢ xapaxan 1, 2, 3, 10, 11,

12-p capyynan XA-aac maBcaH OaiiHa.

YHe
6%

A30TBIH 1aBXap
HCHIT

Xyxapiar Xui

15% Hyypexyunuitn

xuit 76%

= Hyypexuunuitn xuit = Xyxapior xuit
= A30TBIH 1aBXap ucal = YHc

7-p 3ypac. Hre monn xypan nyypc mamaaxao oyHoxicaap aneapax
xopm xuit

OpASHAT XOTHIH XyBbA HOI ain xunx 1,9TH xypaH
HYYPCHHT TYJIIMHIPD X3P3ATINK Oyi cypanraa rapcaH.
Yyuuiir Toorooink 1 ainaac Xap X3IMKIIHUN XOPT XUK
surapd Oadraar cyajiraa TOOIooJI0J XHie.
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OpYHEI TOJ boXUpIyyNard 6oauc OOJIOH IPTIIK Oaiiraa
Hb XYHHUI 3pYYJ MOHIDI XOPTOH Hesee Y3YYJDK OaliHa.

°0 AraapblH  OOXMPIUIBIH ~ YYCTYYp, OHIUIOT, TapXax
50 9pUMHMHT Har araap OOJIOH XYPI3JdH OyH OpYHBI SH3
0 OypuitH HOXLION CYUIaH TOI'TOOX, TYYH?3C YPbIUUIaH
COPTHIAIIX, OyypyyJIax Tepes OypHilH apra XaMiKII3T aBd
30 XIPATKYYIIIX TOM 30PIIT TyJrapu OaiiHa.
20 Azaapoin 60xuponviz 6yypyyaaxvii myo
a. Amumner cyyy 6a 23pulie  CMAHOAPMNbIH
10 I MYSWUHO XYPMAA HIMHC OYIAALax 3amaap
0 - - l I mEN oynaanvl andazoavie bazaceax
Hyypexyunmitn ~ AsoTsmn  XyXopior xuit Yrc Hynaaner ampmarman Oaratait Oapmira Oapux Hb
Xui JaBxap uean HUWTMUIH 3pYYa MOHI, JMiAH 3acar, Oairanb OpYHBI

33pAT OJIOH TAIBIH a4 X0JI0OTIONTON acyynan oM. XyBb
XYMYYC ©OpCIUHH aMHHBI OPOH CYYI, I'3p OPHBIX00
JlyJTaaHbl anJaruiblr OyypyyJiCHaap XaiaajThlH 3apjal
9pl[3H3T XOTOJ HAT ann SKUIL 1,9 TH HYYpC Hb OaracHa. TYYF33p q 30I‘COXFYﬁ TaB TyXTaﬁ aMbJpax,
miataax Oyii cynmanraa rapcad 0a CyYIMiH 3 KIIHIH aXWIIaX OpYHBI YaHAp CaiKupaar.
X3P XIMXKIIHUI XOPT XUi suirapy Oaiiraa yp AyHI 3ypart
Y3yy/uo. MaHail aiMruiiH XyBbA XaHrailH Oyc HyTar
0eree roJ TeIOB MOJBIT TYJIIIHHIDY TYJIXYY AllIUIIax
OaiiHa.

m20200oa ®202lon  ®20220H

8-p 3ypaz. 2Kuno nsz aiinvin HyypcnIdc anzapax xopm xuii

Xyxpuiin
HEIT
155.4tn

A30TBIH
JaBXap I
36.8TH

Hyypexyuauiin
xuii 811.1TH

3ypaz 9. Xomwin Xx2M#c39H0 An2apy 6yl Xopm XUilH X2MH¢I9

OpIPHAT XOTHIH XyBbA basu T3sr Oonon llapen
TOJIBIH HYYPCHHT TOMYIOH TYJIIIMHAZD AIIUrIax Oy
cyJairaa rapcas.

o basiu T9ruitH HyypcHuit yas 1tH — 350,000T0T

o apera roseiH HYYpcHUE yYHA 1TH — 280,000TOT e P ;
1 Ky6.MeTp Moz - 350,000Ter TYC TYCBIH YHITHIOp 3ypaz 10. /lynaanza xuiizxc oynaan andazoan oyypyynax nooyoono.n
9PJHAT XOTO/] 3aXyyaap Oopiyynarjax OaiiHa. Xuiix 00vexm

o R a3 % - o e

2. Azaapuin 60xuponvie Oyypyynax apza 3amyyo 3ypar m33p Y3YYAC3H OailimH Hb 5*7 XdMK3ITIH

Oereej xaHa, IIajl, A33BPI3pP AylaaH UX aljjar ydup
OPpAYHOT XOTBIH XYBB/I araapbiH OOXHPON MO/DIIXYHIL  Bapyirbls HOPM JYPMHHH [aryy HOMXK IyJlaalaxaj
ecex XxaHmnaraTail Oaiiraaj INMHXKIDX — yXaaHbI
YHISCIRITAH apra XoMiK3) aBaxryi 0oi maamujn ynam
ecy ylIMaap XYMYYCHIHH 3pYYJI capyyJl OpUMH]I aMbJpax
TaaTal HOXIOJI aJAaraaxaj dpcadTaii Oaiina. Uitma 6yx
TOPJIMIH OpraHuK TYJIUIMUT I1aTaax sBHAJ YYCIX
HYYpCTOperdy, ycTeperd, XyXap 6a a30TbIH UCIIYY/l araap

siMap 3apAajl Xap3rTINUT TOOL0K XYCHIITIIP Y3YYJIIB.
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AYJIAAH AJIJIATTAJITAN BAULIAHT
JIVIIAAJIAX MATEPUAIJIbIH BOJIOH YHUIH

CYJAJITAA
2-P XYCHDI'T
Hynaanzoin Hjexucuitn S
Xomancda, YH3,
N | mamepuanvin YHI, MAHZaH
M3 MAHZ2AH
HIp mezpoz
mozpoz
J33BpuiiH aynaanara
|| Mospuiin 66 12.0 792.0
TOMOp
o | Aymaanrss 40 96.0 192.0
IIHWJI9H XOBOH
3 bycan matepuan 250.0
Xana
6 Caiiguar 40 28.0 1120.0
7 | Aymaanrss 60 96.0 288.0
ITHUJIDOH XOBOH
8 Bycax marepuan 200.0
lan
g | Xoecon 17 200.0 350.0
JlyJaaira
1o | beron 2.8 320.0 896.0
3yypmar
11 Bycan 3apnan 200.0
Huiit 4000.0
AMUHBI Cyyll HAMX Jynaanaxan 4 cas Terper

mraapaargax 6a HyYypCHHM XKHIHIH X3pariadd 1.8 naxux
Oyypaxaap OaiiHa.

5 XAHATAM MOHT'OJI TAPUNT HAIMXK
IYJTAAJIAXAJL INAAPJIATIAX MATEPHAJT

BOJIOH 3APIJIBIH XOMX35
3-P XYCHOI'T
[ynaanzoin Hzxcuin Huiim
N | mamepuanvin Xomanrer yHI, yH),
HID MAH.MO2 MAH.MO2
1 Yuidr 190.0 380.0
Tycraaprardrai
qynaanra
2 lammbr 1,46M3 200.0 293.0
JTyJaairbiH
X00C
3 beton 3yypmar 2,051m3 320.0 656.0
4 Bycan marepuain 250.0
Huiit 1579.3

I'sp Homx nmynaamaxan 1.6 cast Terper maapjarnax 6a
HYYPCHHH KHJIHIAH X3paTidd 1.5 gaxun OyypHa.

0. Xomvln Oyraan XaHeami*CULH MOBLOPCOH CUCEMO
X0100200X  OONOMIUCIOU  AMUHBL  OPOH  CYYYYYObIe
CYNIAHCIIHO XONDOX.

OpxoH aiimruita Pamaant 6aruiin rap XopoosuteiH 959
opmMH cyyrutaii Oereen  araapblH  OOXUPJIBIT
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Oyypyynax 30pwiroop TyC OarT YIJICHH TOCBHUIH
XOpeHTe opyyjanTaap TOBUIH IIyraM CyypUIIyyJCaH.
Pamaant 6ar sxwung 1392 tH HYype, 3595 M3 mon
TYJILLIMHIDY X3P3raK OaifHa.
250 aiin epxuilr TeBIOpPCOH MAylaaH XaHTAMXKHUMUH
cucteMil XoJI0OX Oomomk Oypadk Oaliraa Oereen
araapelH  Ooxupmieir  30%  Oyypyynaxaac rajgHa
UPT3ANIH TaB TyXTail OpUMH/ aMbpax HOXIeN OypAdK
GaiiHa.
6. Hyypchnuii 3yyxwyyowie [laxuneaan xanaazyyp,

Hynaansl nacoc 39pae opuun yeuiin yyceyypasp Coux,

TeBuitH nmymaannm XomOormox OONOMXKIYH, T'dp
XOPOOJUIBIH aiill @pXYYIUHH XYJIOMXHHAH OOJOH XOpT
XMHHYYAMHH ~ surapiasll  Oyypyyllax — 30pHIITOOp
LaxWIraaH XanaaryypT Xoi0ox cynairaa XuiB. YyHI

o Mamx Oar 593 aitn epxTaii 6a TyamuHIS 939
TH HYYpC, 4530M3 mon xapoarmax Oaitna. Tyc
Garmitn 200 aitn  epxwuiir Laxuraad
Xajaaryyprai 601rocHoOp araapblH OOXHpAOI
30%-map Oyypd XOpT XHif suIrapaxryi OOIHO.
OpmeHd Oar 1864 aiin epxTdil 06a TYIIIMHID
1829 tH HYYpC, 13823M3 Mo X5parimmk OaitHa.
Tyc OarmitH 500 aiinm epXuir mnaxwiraan
Xajaaryyprai 601rocHoOp araapblH OOXHpAOI
27%-unap Oyypd XOpT Xuil suirapaxryi 60JHo.

JYTHIJIT
1. DpadHAT XOTBHIH XOMXKIIHJ A3 AYPACaH apra
3aMyyZIbIT Y€ IIaTTairaap X3p3rKyYJICIH TOXHONIOI

XOTBIH araapblH Ooxupmon 2035 oH TIX31 Oaiixryit

00K MPrIAWHH 3pYYHd aloyAryld OpYMHI aMbJapax

HOXIIeN caikpax O0JHO.

2.19p XOpOOJUTBIH HAT aiil KW TyTaM AyHmxkaap 1.9
TOHH HYYPC, 3 KyO MeTp MOJ X3parik Oaiiraar
TOTTOOB.

3. I'sp OoylOH aMuHBI Cyyl, MeH alliBaa TOPJIHUIH
OGapHITHIT HIMXK IyJaajaxaj Ilaapaariax XepeHTe
OpYYJIITBIH 3apUIbII HYYPC TYJILIHUM X3P3rJIIIHUM
3apJUTBIH  XOMHOIATIIP 2-3 KUIUHH JOTOp HOXOX
yaJHa.

AIIIUTJIACAH HOM 3YH
[1]. Bycxaebin Hawmxaiiusm (2015) [lynaaH XaHramxuiiH
cucreM Yiaan6aarap, MoHron

OpxoH aliMrMiH 3acar JaprelH TaMIbIH ra3ap 3acar
naprera 20220ns1 111yr33p capein 07-Her eapuiin A/759

[21.

3aXHPaMKHITH TOOJUIOTBIH JIyH MaTepHail

Opxon aiwmruitH BOAXT, YU YOIUI-piH apXuBBIH
Marepuan

OpxoH aiimar 3axupar4uiia anda 2023 0Hbl aHMIHIAH T3P
XOPOOJUIBIH UPTI/IHIHH HITACIH Cy/alraaHbl MaTepHal
https://ecc.erc.gov.mn/

[31.
[4].
[5].
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ECL - 210, RVD - 145 KOHTPOJIUIEPY Y IbIH
XAPBILYVYJICAH CYJAJITAA

Marucrpant B.Awyp3anal, O.Yumaa?,
! Mowuron ync, Ynaan6aarap, Ax 6ora umkenepunr XOCHAAK
2 Momron yiic, Ynaau6aarap, [IITYTUC, DpuuM Xyuruii cypryysis, Jly1aansl HHXEHEPUHH canbap
*Xo0n160200x 30xuozuuin u-wiun xaaz: Ayurayur66@gmail.com chimedo@must.edu.mn

Xypaanzyii—MoHroJ1 yjacaa QyJIaaH XaHTAM:KHIiH CHCTEeMUIH J1y/j1aaHbl Yp amruin teces 2002 oHOOC X3P3IKCIHIIP
AyJIaaHbl 3PYUM XYYHHI X3P3IJIry, 00beKT Tyc OYypA sJITCAH AYJAaH COJUJILYYPTail QyJIaaHbI LOTL TOX00POMK Oyxmii
3aHrujaaaTail 00JCOH TYYXTIi. MOHIo/1 yJCBIH MX3HX yC Ay/JaaH JaM:KyyJax TeBYYMdA Jlanum yicax yiaaBipidracoH
Danfoss ¢pupmuiin ECL-210, ECL-300, IlIBeiinap yacan yiaasipracdH Siemens pupmuiin RVD-120, RVD-140, RVD-
145 KoHTPOJLUIEPYYAbIT ABTOMAT TOXHPYYJIT'bIH CHCTEM/I OPTOH X3PI3rik O6aiina. Mitma 133px kouTposuiepyyaaac ECL210
060100 RWD-145 kOHTpO/LIEPYYABIT COHTOH aBY ABTOMATKYYJAJTHIH YAHAPBIH Y3YYJIJITHIH XapblyyJcaH cyaajraar

XHiK I'YHIATIIB.

Tyaxyyp ye—oynaan Xxanzamaic, KOHmMpoiep, A6MOoMAm mMoxXupyyizeli CUCHIEM, X0HCUMONbIH Xy2ayad. MOZMEopIHCUIn .

I.  YIUPTTAI

OpunH yen aynaaH — XaHTaMXKUIH CHUCTEMHUNH
HaiaBapTai,  amMrrail axwularaar J33LUTYYIIX3]
XOPITILPIHUN XalTyyH YCHBI TEMIIEpaTyphil HApHIH
OapbXk TOXMpYyNax I[iaapjjara taBuraax Ooscon [1].
Jymaanel OyX Xdparisrd IyaallyyirblH adaananTail
Oaiimar OHIJIOTWIT OOMONIOH MdyJlaaHbl CYJDKISHA
XOPArIPIHUN  XalyyH YCHBI XajlaaryypbelH —XOJI00X
CXEMHHIT aBY y33X X3p3rTH. YYH] TyypcaH Oyroy siTcal
XaJaaryypT I[3B3p YCHBI CHCTEMHMIH yCBIT Xajlaax 3amaap
XIPATIIIIHUH XalyyH YChIT 631TraH) [2].

X3parasryquitH X3pari33Hui aapjiarbir XaHracan
60-65°C TemmepaTypTaii XamyyH yC TacpaiTryi
YyaHapTall TYI™XUIH TyIJ 3pruITHIH HACOCHIT OaifHra
QKWIIyyJlaX IlaapagaraTaid, MeH JAyJlaaHbl 3SpYiM
XYUYUHUT XOMHAIXUUH TyJJl IIOHUWH Laraap X3p3TrLa3HUN
XanmyyH ycHeI Temrepatypeir 40°C xyptan Oyypyyiax
apra xsparmx 6omuo [1].

Tyrasrmx  Oyi XaJlyyH YCHBl TeMmIepaTyp
TOXUPYYAraT X3MXKIPHIC XIT OHIep OOJOXO0A XOHOIT
XOPATIALARX AyJIaaHbl 3PUUM XYUHHUM XOMKID HIMIT DK,
JaMXKyyJlaX XOOJIOMH JOTOPX rajapryy XypJaH 33B3pd,
AIIMTTIANTBIH XyTalaa Hb OOTHHOCHO. XapuH Oara
TeMIepaTypTal yc Hb X3PATJATUYIUNH XIPITIIHUN
maapJularbll’ yJ1 XaHraxryWH 33paripd, X pariarduj
KpaHT OHIOMITOX0J XOpPCOH YC HUX X3IMXK3IIIIIP
TOMXKYYJK YCHBI YP QIIUITYH X3P3riad3 UXICHI.

Witma  yc JnymaaH paMmkyyJjiax TeBJ aBTOMAT
TOXHMPYYJITBIH CHCTEMHUUI HIBTPYYJICHI3D AyJaaHbl
9PYMM XYYHHH YP allUTTYH X3p3rimar Oyypyyiax, dAuitH

3aCTMMH  Yp  amurrad  axwulax  OOJOMXKHHT
HAMOTIYYITHD.
Mamnaii OpHBI XYBB] hikc)i| CTaHIIBbIH

aBTOMaTXKyynanran Jlanu yncax  yHIABIPIATACOH
DANFOSS vyiinnsapuitn  ECL210 comfort [3] 6onon
IBetnap yiacan  yinaeapmracoH - SIEMENS
yinasapuitn RVD-145 [4] koHTpomnepyyIslr epreH
X3P3TIAIAT.

ECL-210 xoHTpoiiep Hb YHACOH 7 TOPIHNH
TOXUPYYJTa XUUradx 60J0MXKTOH. YYHA:
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- LIarMiH XyBaapbT TOPUM;

- TO'TMOJI X3MUKH FOpUM,;

- XOMHDJITUIH ropuMm;

- XeJI1eJITeecC XaMraajaax ropuM;

- rap yaupAajara ropuM;

- XYJ22/ITUIH TOPHM;

- OSHp KOHAEHIIH TI3C3H TOPIeec TOXUPYyira
XUATIOX OOJIOMIKTOM.

RVD-145 xoHTpomiep 5 TepnHiH TOXHPYyITa
Xuuraaar. YyHA:

- aBTOMAT OOJIOH IIarUifH XyBaapbT TOpUM;

- HaruiH XyBaapHuitH Oyc XanaajuTbIH TOPUM;

- XOJII6NITe6C XaMraajaax roOpuM;

- X3P3TIPIHUN XaIyyH YCBIT XalaalThlH TOPUMOOC
Y1 XaMaapy aXuuax 60JI0H

- XOIIeNTe6C XaMraajaax TOpUM I3CIH TOXHPYyJra
Xuuraar [5].

Vr cynanraaHsl axiaap A39pX KOHTPOIUIEPYYbIH
XJPATI9HUHA XalyyH yCHBI TEMIIEpPATyp TOXUpPYyyIax
TOXUPYYATBIH TOJOPXOMIOMXK JA33p  XapbLyyJcaH
cynanraar xuibk, ECL-210 RVD-145 konTpoutepsH
TOTTBOP>KMITBIH YaHAPBIH Y3YYJIITUIT TOAOPXOUIOB.

VYinaanOaatap X0oTbH, XaH-YyiI OyyparT Oafipiax
yc nmymaan nmamxkyyiax 27, 30-p temmitn (YIAT)
aBTOMAaTXKYYJIaNThIH cucTtema cyypmiarican ECL-210,
RVD-145  aBroMar yaupaiarsiH KOHTPOJUIEPYYIBIT
cynanraansl 00BEKTOOP COHTOXK aBaB.

YIAAT-30 auiit 66 opoH cyymHbl 6apunra 1797 aiin
opxuiH 1621 axk axyi HITKHIH XaJlaallT, X3PITIRIHAN
XadyyH XYHTdH ycwir  tyraamar. YAAT-30-bH
cyypuiaracaH Xy4yuH dYagan 7.12 I'kamn/i , yyH93C
xamaant 4.72 T'xan/n XY4MH 4ajanraii Oereen
X3PITJ9HAN XalyyH ycHsl 2.39 ['kan/m.

TYPHIMWJITHIH OBBEKTBHIH TYXAN


mailto:Ayurayur66@gmail.com
mailto:chimedo@must.edu.mn
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1-p 3ypae. 10K mazucmpano xonoozocon XY/-30, XY/1-27-p yc
0YIaaH OAMMCYYIax MOSUIH OAUPUITbIH 3yPaz

LTII-1 Xxop3rimesHuil XamyyH YCHBI 3PIAJTHIH
LEO LPP-40-31-4/2A mapxuiin 26M%/11 3apLyynantrait
31 M eprex, Ifaxuiraa HacocHs! Yanan 4 kBt 1 mupxar
Hacoc Tranter GC-16Mx84 sinTcan AynaaH COMUIIYYD,
LITII-2 TP65-240-4A MapKuiiH 47.53m%1
3apuyynantrail 19.8 M eprex, maxuiaraaH HacOCHBI
yanan 4 kBt 2 mmpxasr Hacoc, Tranter GC-16Mx84

Ne24(15)339

JlaBTamx

8 XyBaapuiar
q
Jlynaanaap xaHraragar
OapUITBIH TOO

2-p X2NXI2H]

10 | xomborACOoH IyrnaaHbl
avaajai

2-p X2NXI0H]

11 | xombormcon XXY
ayaasai

2-p X2NIXI9H]

12 | xonboracoH IynaaHbl
3apLyyJIanT

Mapx - -

44 22

3.21 I'kan/ig 1.5 I'xan/ig

1.87 T'kan/ig 0.52 I'kan/ig

104.62 1/11 49.07 1/

Hynaanel maructpans ®300-uiin myramaac ©200-
HUIH raH XOOJIOMIoOp yC AyJlaaH JaMXKyyjlaxX TOBUNH
HOTZIYT9p KOHTOP TIKIIIIK 2 Ayraap XdIXIOHUH
nynaanel  xyaar 1-8  xooponx @100-65 6ok
Hapuiiccaap 2192 MeTp raH XOOJIOHT0Op XAIPATIRIHUN
XallyyH yC TYT?3/T.

YIAAT — 27 nmiit 28 opoH cyyunsl 6apuiara 1070
aiim epx 22 ax axyid HAIDKHUAH XallaallT, XIPITIRIHUHA
XayyH XYHTPH yceir  Tyrasmer. YIAJAT-27-vH
CyypwiaracaH XY4YMH dYafanl Hb /.22 ['kan/m, yyHd3C
xamaant #p 3.39 [kam/m XyumH uamanraii Oereen
XIPATIIHAN XanyyH ycHB 3.83 ['kan/m.

HTII-1 XoparmaHAN XalyyH YCHBI JPTIITHIH
TP65-550/2A mapxkuiin 63.8 m%/11 3apiyynanrraii 47.4m
eprex, Laxwiraa HacocHsl yagan 11 xBt 2 mmpxsr
Hacoc, VM1000B-4T015GB/18R5PB SAJ nmaBramx
xyBupryyp, FM10MDH-1.6-26.86C snTcan nynaan
comuniyyp, I{TII-2 TP65-340/2A wmapxkuiin 49.1 mM3/1

SUITCaH IyJ1aa” CONMWIILYYp 6010H Oycan
TOHOTJIONyYIaac OypIoH?.
VYIAT 30 — bIH TOHOTJIOJIY Y IbIH JKATCAAJIT
1-P XYCHOIT.
Tonoznon Buea cumu Buea cumu
TII-1 NTII-2
Mapk Tranter GC- Tranter GC-
XataaaTbiH 16Mx50 16Mx50
! Arreatt Xyums 3.56 I'kaw/mi | 3.56 I'kan/ip
Ooitnep yanai
Too /m/ 1 1
TP 80-
Mapk TP 80-520/2A 400/2A
Typoant 424 ™ 347 m
2 XanaanteiH | Bymasmx 113.2 M3/11 114.8 M3/11
Hacoc I{ax.Haco
CHBI 18.5 kBt 15 xBr
yaJian
Too /m/ 2 2
3 | xweart | Mapx SKD.32.50 | SKD.32.50
JlaBTamk MICROMAS SED2-
4 | xyBaapwnar | Mapk TER 430 30/32X
q (SIEMENS) (SIEMENS)
Mapk Tranter GC- | Tranter GC-
XXV 16Mx84 16Mx84
5 | aarcan Xyunn 2.75Tkan/u | 2.75 Txkan/u
Goitnep yanai
Too /m/ 1 1
Mapx LPP40-31- TP 65-240-
42A 4A
X3parinsH Typant 31m 19.8 M
6 uH XalayyH Bymoasmx 26 M3/1 47.53 M3/
YCHBI Ilax.Haco
Hacoc CHBI 4 kBt 4 xBt
yaan
Too /m/ 1 2
7| X | Map SKD.3250 | SKD.32.50

3apiyyjanTTail 28 M eprex, HaxwiraaH HaCOCHBI Yaaal
5.5 kBt 2 mmpxsr Hacoc, MIOMC santcan nynaaH
CONMIIYyp OOJIOH OycaJ TOHOTIIONMyyaaac OypadH?.

VIJT 27 — bIH TOHOTJIOJIYY JIBIH JKATCAAJIT

2-P XYCHOI'T.
Tonoznon Illuns epceo | Illuns epzeo
ri-1 TII-2
FM10MDH-
XasaanteH Mapx 1.6-19.38-C M10MC
! Arreart Xyunn 2.58 I'kan/u 1.72 T'xan/iy
Goiinep Yajiai
Too /mwy/ 2 2
Mapk TP65-550/2A TP65-550/2A
Typoant 474 wm 40.3 m
2 XanaanteiH | Byrasmxk 63.8 M3/11 56.9 M3/1
Hacoc ax.nacocH 15 kBt 11 kBT
BI YaIal
Too /mwy/ 2 2
Xamaanr
3 TCV xaant Mapk AWV-55 AWV-55
JlaBTamx Manxk 13119870 13119869
4 | xysuapnary P (Danfoss) (Danfoss)
FM10MDH-
XXYe Mapk 1.6-26.86C M10MC
5 gn’ican Xy 2.58 I'kan/u 1.72 T'xan/iy
oiisiep Yaa
Too /mwy/ 2 2
Mapk TP65-550/2A | TP65-340/12A
Typant 47.4 M 28 M
X3parisHu
6 | it xanyyn byToomx 63.8 M3/11 49.1 M3/1g
ycHbl Hacoc | Ilax.HacocH 15 kBt 55 KBt
bl Ya/1a
Too /my/ 2 2
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Oczox Xom Tozmeoparcu
ITH]T canaa moxuDYWIZd JHC IXITICIH Anoaa
Xyeay PYY. xyeauaa
bara Oepuiern
A eepe‘;J;erzl byyphna Byyphna oxryii

7 | XXYCTCV | ok AWV-56 AWV-56
XaalT
JlanTansx VM1000B-

8 Mapk 4T015GB/18R -
XyBHapJIard 5PR

9 Jlynaanaap XaHrarar 18 10
GapHIITBIH TOO

10 2-p XANIX9HA X0NOOTICOH 2.38 Txan/ 131 Tkan/u
JlyJIaaHbl a4aalia

11 2-p XAIIX9HA X0NOOTICOH 2.06 Txan/ 1.45 Tkan/u
XXV avaanan

12 2-p X9NIXD9HA X0IOOTICOH 74.9 1/n 53.8 1/
JlyJIaaHbl 3apILyyJIaT

Hynaansl Maructpans ®200-H myramaac ®d150-
WiIH TaH XO0OJIONroop yc IyjaaH JAaMXKyyJiaX TOBHUIHH
HOT/IYT9p KOHTOP TKIIIIK 2 Ayraap Xd3JIXIOHUH
nymaadel  xymar 1-7  xoopoHm ®150-50 Gomx
Hapwuiiccaap 858.97 MeTp raH X00JIOHT00pP XIPATIIIHUHA
XaIyyH yC TYT33/19T.

2023 oug YAAT 27, 30-p1H qysaaHbl aqaajuibr 2-p
3yparT y3YYJI3B.

3500
3000
2500
2000

1500
1000
| I
0 1p 2p 3p 4p

cap
BXY[]-27 2265 1828 1511 1185
X¥[-30 3302 | 2357 1980 | 1446

=]
151

5p 6p 7p 8p 9p 10p 11-p 12p
cap cap cap | cap cap cap cap @ cap
500 308 247 266 643 983 1658 2067
59 434 | 381 391 843 1353 2358 2937

cap  cap cap

mXV[1-27 mXV[-30

2-p sypaz. YUIT 27, 30-vin Oynaanst auaanan

1.  OHOJBIH X3CAr
ECL-210 RVD-145 KOHTPOJIIEPYY L Hb
toxupyyiarslH  IIMJ[  xyymuap axwnazar. IIHJT
KOHTPOJUIEPHIT ~ TEXHOJIOTMMH  MPOLECCT  OpreH
X3PATIBAAT.

AJHBaa CUCTEMUIH rapant y(t) Oyy MIHDKUITHHH
TOJOPXOMIOMXKH]T ABTOMAT YAMPJUIATBIH CHCTEMHIAH
YaHAPBIH Y3YYIITHIT WITTX YHICOH OPBOH Y3YYIIDIT
Oaiimar. YYHI:

1) Orcex xyraiaa
2) XoT TOXHpYyyTra
3) TorTBOPKMXK 3X3JICOH Xyraraa
4) Cucremuiin anmaa

Onrap  y3yymnryyn  [TAJl  koHTposuiepbiH
ko3 PUIIMEHTYYAal XOPXdH HONOeOk  OO0JIOXBIT 1-p
XYCHAIT XapyyJiaB.

M KOHTPOJJIEPBIH UAHAPBIH Y3YYJIQJIOT

1-P XYCHOIT.
Tozmeopswcu
ITHT 9;:9:“ mox)tiam 1o 2HC IXINICIH Anoaa
xyeay Ipyy: xyeauaa
Bara
II byypna OcHe oepUIOrIOHe byypna
Byypna Ocue Ocno Apunrax
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1-p xycHArT AyTHABAI 1 KOHTpOIIIEp HB OTCONTHITH
Xyraraar Oyypyynax 00JIOBY X3333 U CHCTEMHIH ajaar
apwirax vagaxryd. W KoHTposuiep Hb CHCTEMUIH
anjaar apuiarax 00JI0BY 9H? Hb TYP 3yYPBIH apra XMk
oM. [| KOHTposiep Hb CHUCTEMHUHH TOITBOPXKUIIT,

HalBapTail axwularaar J99UUIYYJJIT MOH  XOT
TOXHPYYITHIT baracrajiar caifi Tanraii [6].
KoHntposnepyyabia aBTOMar yIUpAIarbIH

CUCTEMHUIH TOTTBOPXHITHIH Toomoor 1 xypast ITHJ]
Xyynuap xuis [7].
JlaMxyynantselH GyHKI Hb:
Kue™®
Wu(p)=—r—-=
(p) (Tap+1)2
OOBEKTHIH KOMIUIEKC TaBTAMKHIH TOIOPXOMIOMIK:

O6wexteiH KA T-H nanaiin raBTaMXHuitH TOZOPXOMITOMK:
Ku

M)

A= —— )
T2+02+1
Oo6wexteiH K/ T-H a3 qaBTaM>kXuitH TOIOPXOMIOMK:
@.=-arctg(Th *o) 3)
P=-(T*0) (4)
OObexTHitH (a3 JaBTaMXKUIH  TOMOPXOMIOMYKHIH
WIDPXUNIAI Hb:
o(o)=-t*w-arctg(Th*w) (5)
O(w)-H ymamkian  Hb  Japaax — WIDPXUAIIGP
TOAOPXOUJIOIIOHO
9 @=T Sy (6)

Onoo w 6onon ¢(w) xamaapyynan Tu® a®'-H yTryyasIr TYC TyC
TOJOPXOMUIIBOIL
(7

(®)

OH— 2
Tu oEg)

”0H= -
(0*TuoH)2

1V. CYIAJITAAHBI A’KJbIH YP IYH

VT cynanraaHsl QKW alllUIIaraax TeMIepaTyphlH
Mypy#r raprax aBaxsid TyJn 2023 onsr 10-p capbin 31-
Hel 15 maraac 17 mar xoopoux ECL-210 kouTposutep 6a
RVD-145  KOHTpOJUIEpPYYIBIH XAPATI33HUHA XalyyH
YCHBI HAcoCyyAbIl 30orcoox 30 MHHYTHIH Japaa
QXMJUIAraaH/ 3a1rax LOYup YHIUIRI y3YYICHUH fnapaa
X3P3INPIHUN  XallyyH YycHel Trpagyc 53°C  xypu
TeMIepaTyp TOTTBOPKUX XYPTINIX Xyraraa,
XOMXKUIIDXYYHUR ©OpUNeNTUIr TOITMON XyraunaaHna
TOMJPTIIPH aB4 XOIJIONITHHH OHOBYTOH yTra, OOJIOH
TOTTBOP KWJITHHH Xyranaar TOOoX 00JHO.

Typmuntr Xu#TAcoH OOBEKTYYHBIH TeMIeparyp
TOXUPYYJTbIH NIWDKUATHHRH Mypy#r 3, 4-p 3ypart

Y3YYI3B.
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h(t) rpaaye °C

3 4 5 6 7 8B 8 10 1 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 35 40 mmay

3-p 3ypaz. Danfoss yinoespuiin ECL-210 comfort konmponnepuoin
Xy2auaansl mooopxouiomiic

hit) rpagye °C

4

0 3 78 8 10 11 12 14 16 18 20 2 4 2% 28 M 40 many

4-p 3ypaz. SIEMENS yiinoespuitn RVD-145 konmponnepvin
Xyzauaansvl mooopxXouIomic

Cynanraann ammrnargax ECL 210 xoHTpoimiepsiH
T1—46, K-53, 1-2.42 yIryyman XernenTuiiH OHOBYTOM
yrryynan, RVD-145 xontpommepsrn T1—48, K-53, 1-
3.18 yrryynman XxeryienaTuilH OHOBYTOH yTra OOJIOH
TOTTBOPKIITHIH Xyralaar TOOLIOK Matiad mporpamm
xaaravkuitH Sumilink model m33p 3arBapummk, xoép
KOHTPOJUIEPBIT XapblLyyJcaH TyPLUIMIT XUiHB. Matnad
nporpamm xanramxkuidid Sumilink model-x 3arsapunnan
XUIC3H Yp AYHT 5, 6-p 3ypart y3yyidB.

5-p 3ypae. Mamnaé npozpamm awiuznan 3a26apyunan 2apas.
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6-p 3ypac. Mamnaé npozpamm SIMULINK awuznan zapzasnc
aecan yp oyn

Toomoonsr yp ayax ECL-210 xoHTpoimiepsiH
xerienTuitH onoByrtoi yrra Kp=0.16 Tu=6.75, Tn=1.68
RVD-145 xontpomnepsinx Kp=0.13 Tu=8.25 Ta=1.65
'K TOJAOPXOMIOTIOB.

Marna® mnporpaMMaap aBTOMAaT TOXUPYYJTBIH
LIWDKWITARH TOAOPXOMIOMKHUAT Oanryysmk
MIMHKWITY?  XUAX9A ~ TOTTBOPXKWITBIH — Xyranaa,
yaTpanTteiH 33p3r He ECL-210 xonTpommep w=0.91,
RVD-145 xontposmrep y=0.88, OGomx OaiiHa.

¥Yr Toomoonooc xapaxany ECL-210, RVD-145
YAUPAJArslH KOHTPOJUIEPHIH TOXMpYyyJlarjax Xxyramaa
00JI0H YaHAPBIH TOXHPYYJTra 36pyy OaraTail OMpoiImoo
xaparjax OaifHa.

V. JYTHIJIT

1. Vr cynanraans! axiaap XaH-Yyn AyyparT Oaiipiax
YIAAT 27, 30 —bIH A3/ CTAHLIBIH aBTOMAT TOXUPYYJITHIH
CUCTEeMUHH YJMpUIarblH KOHTposuiepyyn 6oiox ECL-
210, RVD-145 KOHTpOJUIEPYYAbIH TOXUPYYJTBIH
YaHAPBIH XapbIlyyJcaH CyJaaraar XUk y33B.

2. ECL210 comfort 6omon RVD-145 xoHTpOmIepyy IbIH
X3PAITPHUN XalyyH YCHBI TEMIIEpaTyphlH MYypPYyWT
TYpIIMITaap TapraH aBd aBTOMAaT  yJUPAIArblH
CUCTEMHMIH TOITBOPXKWATBHIH Xyramaar 1 xypast ITN/]
Xyyauap Toouoo Xxuibk KoHTposuiepbiH Kp, Tu, Tn
OHOBYTOH yTra TONOPXOI/DK, Marinad mnporpamm
xaHramkuita Sumilink model-n 3arBapunnas.

3. TOOWOOHBI Yp AYHID3C Xapaxaj KOHTPOJJIEPYYAbIH
TOT'TBOPYKMJITBIH Xyranaa, YHTPalNTBIH 33p3T Hb
ECL-210 xontpomtepsin xyepn y=0.91, RVD-145
KOHTpOJUIepbiH XyBb W=0.88 OCaiiraa Hb TOXUPYYJITBIH
YyaHapBIH 36pYY Oarartail xapargax OaiHa.
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TEPMODJEKTPAK MOJYJbTAM KAPHO BATAPEWHBI TYPINAJITHIH
CYJIAJITAA

O.P3nmpnbart, M.I'anxyinr?
Mouron yic, Ynaan6aarap, LIIYTUC, Dpunm xyunuii cypryyis,lLnxs, Caprasrasx spunuM Xy4Huii candap
*Xon160200x 30xuo0zuuiin u-mriin xasz: rentsenbat0825@gmail.com?, gankhuleg@must.edu.mn?

Xypaanzyii - CyyJHiiH KUIYYI3A HYYPCTOPOrYHiiH SITapJibil 0aracrax 3aMaap c3prad’radx 3p4uM XY4YUHI HIBTPYY/IX
AJKWJII AXHIL JPBIIWI rapy 0aiina. HapHbl 60/10H caIXMHBI 3pYUM XYYHUH YIlUIBIPJIINIAH rapu Hb yJIHpaJl, Har araapblH
Oajliljlaac WANTraajJaH MX33X3H X3J103J3I3T Hb TOITBOPTOW 3pYMM XYY33p XaHraxaj XYHApP3Ja ydpyyaaar. Tuiimac
€3PIr33r13X IPYUM XYUYHIT AlIMI/IaH 3PYUM XYYHHUH XaHraMsKUIT TOrTBOP KYYJIaX Iaapaaararaii 0aiiraa 6erees 3H3 yaaa
3pPYMM XYY XaJrajax cCHCTeMHUIiH HIr3H TepeJ 0ojox KapHo OaTapeiir onmo/sk OaiiHa. DH? cHCTeM Hb IAXWITAaHbIT
AyJaaHbl 3JHePIrH 00JITOH XyBUPIa:K, AyJaaHbIT 1yJ1aaH XaArajax MaTepuajj xaaraajiar. Jlapaa Hp xaarajiacas ay/1aaHbir
HAaXWIraaHel 3Hepru 6oJron xysupraaar. KapHo 6aTapeiin YHACOH cucTeM KOMIpeccop, TYpOMH, Ay/1aaH XaJarajax cap
r3C3H OyTauTIii 6aiinar. IAr3p Hb CUCTEMMIIT HapHiiH TOBOI'TIii 00JIr0X00C rajHa eHIep epTerTdii Oaiigar. XapuH 3H3
ynaan oun Kapno OarapeiiH epeHXMii cyyph 3apuMbIl alIurjiad TepModjekTpuk moayiabs (TEM) Gosnon ¢a3bin
00puJIeJTHIH MaTepuaJbIr xociayyJcan llluns Kapno 6arapeiir canan 6oarox 0aiina. TypmIMaTBII YHICIH CHCTEMUIH
HOI3H aJWJI IPHAIVIX OyIYy LHAXWIraaHeIr AyJaaH 00Jrox , AyJaaHbIl XaArajax, yJ IPHINAX 0yHy XypUMTJIAaracaH
AyJaaHbIl LAXWITaaH 00JIrOX I3C3H IypBaH ye IaTTaii 0aiiHa. ¥Yr cucTeM Hb 3apuMBbIH Jaryy askujuiacaH 0a
TemnepaTypbiH 3epyy 17.1 °C Oaiican Gereea nukjauiiH yp amur 0.23%-1 6aiiB. JH3? Hb 6aTapeiir IPHAIIIX SIBUAJ
XYPUMTJIAIACAH AYJIAAHBIT AIlIMIJIAH HAXWITAaH 3PYUM XYY YIULIBIPJIX YaaBapTaii 0010XbIT 0aTak OaiiHa.

Tynxyyp ye— Tepmodnexkmpux mooyns, Kapno 6amapeit, Ipuum xyu xadzanax cucmem

l. YauprTraua Haxwiraal o3puuM XydHud xypumriaan (Pumped
hydroelectric energy storage: PHES) 33par mexanuk
9pUMM  XY4YHHE ~ cucTeMyyd — OOJOH  XUMHIH
CHCTEMYY/IMIT aryynaar. DH3XYY CHCTEM Hb LIAXWITaaH
9PYUM XYYHDIC rapraxk aBcaH IyJiaaHAaac rajHa dPYuM

CyymuiiH SKUIYYIR[ HYYPCTOPOTUMHT aHTHKPYYJax
3aMaap COPIIATIdX APUYUM XYUHHT HIBTPYYIDX QKU
axWI[ BN Tapd OaifHa. Oaraspasc 3ypar 1-g

XapyyJicHaap, HapHbl OOJIOH CAJIXHUHBI 3PUUM XYSHHH oy vilnaeopiox  ToXeepemvk, VIlLIBOD IDX MOTHIC
YIILABIPIANUITH rapIl Hb YJIMPAI, ar araapbliH Oaiiaac anrapax  VIUUIBOPHIH  Xasrjan  IyJaaHbIr  alIHriax
[IanTraajlaH MX39X3H X03m31er [1] Hb TOrTBOPTOM GOIOMKTOH ~ GOree;  WMHMOCHP  Yp  ALAITYH
OpUMM  XYYHHMH  XAHTaMKHHI ~ XaHraxal XYHAPIT — sapryypargax opumM  XYdHAr yp JAyHTSH  alImriax
yupyyazar [2]. Yynuii muianyy auis Hor 60JI0X 5p4MM  GonoMkTol GonHo. Llaxmimraan ynaaHBIr XOCIyylIaH
xyu xagranax cucteM (Energy Storage System:ESS) AlIMIIAX SHAXYY OMITONTHIN CalOapbhlH XaMaapan Ik
nraapiararaii [3]. HAPJIIAT 06ree IyjaaH XxaJrajiax CUCTEM Hb OPUUM XYY
X3MHIX YY/IHI3C OJIHBI aHXAapJIbIT TaTax OaiHa.

W) (kw)
25 Tlaprail yen 1.200
\ ; 1000 Mo I m ‘ru; OH>  cymamraann  Oup  OyslaaH  Xajraiax
| XOr yed 800 Y LAk 72 (%3
s NG s ||A:z' W W m “‘q,-?[ lu\‘ ‘ cucreMyyauitH HAT 60s10x Kapro Barapeiir oxmoncos [4]
. Boportyes W - [5]. KapHo OGarapeii Hb IaxXWIraaHel JTyjgaaH OOJTOH
%“7 89 10 11 12 13 14 15 v;, 17 18 19 1w 00'.-\»,4% 6 12 18 2 I XyBHPrax, XYPUMTIYYJIK, lraap/uiaratan Yea
1-p 3ypac. Hap, canxunsl Ipuum Xyunuil yili08Ipadiwin Xnon3iin XXP UMTITyyJICan Ay NaaHbIr Haxuiraan 6ouron
[1] YHILIBIPIIAAT CUCTEM IOM. DHIXYY CUCTEM Hb LPHAIIIIX

TOXOOPOMK, YJI IIPHAIIIIX TOXOOPOMK, TyJIaaH Xaarajax
caB [6] T3C3H TrypBaH OYpIIIIXYYH X3CT33C OYpIdHH.
I[PHATIAX TeXeepeMK Hb MAaXWITAaHbIT JyjaaH O0JITOH
XYBHUPTaX, JyJaaHbIl JTyJIaaHbl XypUMTIAIBIH CHCTEM]
XYPUMTIYYJIDK, YA  IDPHITIDX  TOXOOpeMX  Hb
XypUMTIArjcaH  AyJlaaHell  Iaxwiraad  OOJITOH
XyBHprajar. 3ypar 2-T y3YYJICH33p CHCTEM Hb JyJIaaHbIT
XYPUMTIIYyJIaXblH TYyJII KOMIIPECCOp, XYPHMTIIYYJICaH
IyJaaHell [AXWIraaH OONTOH XyBUPrax TYpOHHBIT
ammriaafar. OArdp Hb CHCTEMUNT HapWilH TOBOITHH
60JIr0X00cC rajiHa 0JIOH OYpANIdXYYH X3carTai. Tuiimaac
CHUCTEMHMT Xsutbapuiaxa XYHAPIATIH Oaiinar.

OpuuM Xy4 XaArajax CHCTeM Hb OaTapeil 0010H
9PYMM XYYHMH XSHAITBIH CHCTEMHHI XOCIyYJICaH
Oaliryymavx Oereejl 3puMM XYYHHH XDPATIIHUHA
Hexmen  Oalgany  TOXHpYYyJaH  SpUMM  XYYHHT
XYPUMTIIYYIDK, SPYUM XYYHHH CYJDKIOHHMH adaasuibir
KHUTTIPYYIDK, COPIIJTIX OPUUM XYUMHT TOTTBOPTOM
AIIUIIIA/Iar CHCTEM IOM. DHAXYY CHCTEM Hb IIaXWIraaH
9PYMM XYYHHH HHIITYYJIDAT ux Oyroy spanT Oara yen
WITYY/I2JT HaXWIITAaHbIT XYPUMTITYYJDK, HAXHIraaH d)puuM
XYYHUH HHHIYYISAT Oara 3CB3JI 3paiT MXTIH yen
XYpUMTIIATCaH HAXHIraaHbll' CHCTEM HUHITYYJLIAT.

DpuyuM Xy4 XaJrajgax CHCTEM Hb YCTOPOIYMiiH
SHEPIMMH XypUMTIAJ] I3X MAT MIaxyyprarai ycaH
103
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. LUIHIrMaX

Aynaaw xagranax cas

YA 43H3rnax

Wu:mam:ix an U3H3MaX

- |
0

6ara TemnepaTtypbIiH aynaa 6ara TemnepatypeiH gynaaH

3ypaz 2 Kapno Bamapeiin 6ymay [5)
1.

SInaHrysa spuuM Xyd YWIAB3PIIIX TOHOT TOXOOPOMKHIH
XYBBJ| CYYJIUIH XUIYYI3] HYYPCTOPOIUUilH SIrapJibir
Oaracrax, Oaifraime opumHI ceper Heiee OaraTaif
TOXOOPOMKYYAUIH  3p3AT  XIPAridd  HAIMIIIIK
OalfraaTaif XOMOOTAYYJIaH THATIIPUHT YHIIBIPIDIUIH
Xasraan TyJaaHbll alllUIJIaH 3pYUM XYd YHIABIPIIXI
UX3BWIH amWriagar 0erees TeXeePeMXKYYAHHH
TYHLTIIMAT CalbkpyyJlax cyjairaa HI3BXTIH sBarjax
6aiina [7] [8] [9].

Tuiimaac sHIXYY cynanraann 6un TepMosnekTpuk
Monyns (TEM) GomoH mymaaH XaarajiaX MaTepHabIl
xocnyyincan Iluns Kapho Oatapeiir canam 00arox
OaitHa. Canan Gomrox Oyit Kapuo OGarapeitn TEM Hb
KoMIIpeccop 6a TypOUHBI YYpar IyHLIRTrIA3T 6erees sH?
Hb OyTHHUT XAnOapymiDK, CHCTEMHHH OYpaImIdXyyH
X3cryynuiiH Toor 6yypyynaar. TEM sb [lenstee Gonon
3eitbex a¢ddekTuiir amuraaH nynaaH, DAXWITAaaHBIT
XapwilaH XyBUprax TexeepeMxk oM. llenbTbe
3G QEKTHHAT almuIIaH [AaXWIraaH TyJTaaHbl XyBHPTajaT
xuiix toxuonnonn TEM-g naxunraad Xy4umr opyyink,
JyJlaaHbl HACOCHIT yaupaax 3amaap TEM-uitH xoép tana
TeMIepaTypeiH 30pyy yycmdr. Hereerssryyp, 3eiibek
3¢ QEeKT ammriIaH aylaaHbl HAXWITaaH XyBUPTIT XHHAX
yen TEM-uitH x0€p Tamg TeMIiepaTypblH 36pyyr Ouid
00JITOCHOOP LAXHMJIraaH 3pYMM XY4 YYCr3xk OOJHO.

IInHS3 KAPHO BATAPEN

Bbun TEM OomoH nymaaH xaarajiaX MaTepHAJbIT
9PYMM XYY XaJrajax TEXHOJOTH OOJITOH XOCHIyyJCaH
ur> Kapro OaTapeiH CcHCTEMHIH TEXHHK SIWHH
3aCTMHH  YHIICIDI, IDPHAMDBX/YA  IPHIIIRX  IIHHX
YaHapeIl CcynaicaH Oereell »9HY Hb CHCTEMHHT
XsUTOApUMIDK, HalaBapTail GaiabIr caibkpyyiax OoJHO.
Oepeep X311031, 3HY MKUHD CUCTEM Hb 3apUMBIH Jaryy
Kapno Oartapeilin yypruir ryHipTrak Oaifraa scoxuiir
Oaranraaxyynax YHIACOH TypmuiaT oM. Toapyymoan,
Oua  IPHAMIDX/YIT  IPHAIIDX  TOXOOPOMNKHMH  YYpar
rydusTaer TEM-uiir nynaan xajarajiax MaTepuaitan
XOCIYYIDK, I[PHATINX, YIT IPHATIAX ABIA TEMIIEPATYPBIH
LIMHX YaHap, IUKIUIH YP allllHAT YHIJIIB.

I1l. TYPIIHUJITHIH HOXIIOJI

Typmwuntasn TyfmaaH xaarajax Marepuansr TOM-
WiH eHAep AapaJIThIH OyIOy Xanax Taj, HaM JapajThiH
Oyl0y Xepex XdCTYYIDX CyypWIyyDK, TYpPUIMITHIH
TOXOOPOMKHUT  OPITIXK, TYPUIMAT XHUHCOH. OHD
yAaaruiiH TYPIIWITaH AyJlaaH Xajraiax Mmarepuayiaap
50mmM 3y3aanrtait SUS304 matepuainsir conrocos. TEM-
WAH  XO€p TanblH Tamapryy I33p MeTaul OJIoK
cyypmwiyyinax yen TEM-uitH eHmep OOJOH HaM TaJbIH
TeMIeparyp, AagaaJUlblH d3COPIYYIRI [3X  aXWnlax
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XY4/371, alWITIanTbH TapaiT, HATACOH 3pUYMM XYUHHH
YHILABIPIIAN 33pruiir XIMKIK, CUCTEMUIH
TYMLSTIAIMNAT UMKIUIH Yp aliraap yHaJ13B. Luknuiia yp
almruir  Toonoosox  apreir  1.2-p  ToMBEOTOOp
Taitnbapmacan  OomHo.  TypmmnTaHny — ammriiacaH
MarepuajblH (UMK MIMHXK YaHapbll XYCHIIT -7

Y3YYJI3B.
TYPINWJITAH/ AITUTJTTIACAH MATEPHAJIbIH ®U3UK

HINHX YAHAP
1-P XYCHOI'T
SUS 304 t50
Jymmaan gamskyymant [W/m-K] 16.3
Tonopxoii aymnaan [J/g-K] 0.59
Jynaan Garraamix [J/K] 601.5
XoaM3KII [mm?] 50 X 50X 50
TypuIninTeiH CHCTEM 0010H TYPIIWJITBIH
TeXeepeMXKYyIuir 3ypar 3a, 6-11 Y3YYI3B.
—
|
Merann 6nol g
(SUS304)
TEM: =10 (I I‘" 3
leTann 6nol
(SUS304)
I 3a A;aanm,n; £ -

] sl
3capryyuan

3ypar 3a,6 YH/ICOH cucteM 6a TOX00pOMIK

3ypar 3a-1 TypIIMITBIH YHACOH cucteM Oa yyua TEM,
Mertann 6mokx (SUS304) GonoH mymaaH Tycraapiard
Mmarepuain Oarrana. Tycraapiard MaTepuain Hb JyJaaHbl
AIIATAJIBIT JapaxblH TyJJI MeTaul OJOKHUT JIyJaaH
Tycraapiard marepuanaap OypcoH. XapuH 3ypar 30-1
TYpPLIMIITBIH ~TOXOOPOMXKYYH Oaiix ©Oa yyHI Hb
LAaXWITaaH XaHTaMXKUHH HIIK, erermei OypTrard,
LAXHUITaaH XdMXKHIY, a4aauiblH 3CIPTYYLRII, TEPMOIap
33pranc OypadH).

OpunM XY4HMH XaHTaM)KUHH HArk Hb TEM-z
X0J00TICOH Gaifx Oerees MYHAMIIX ABLAA 3 MHHYTHIH
Typmwr 10 BT Xyussp T»KI3H3. OHA TypuiuiaTaap
CHCTEeMUHT Xs0apuiaxblH Ty O JyjiaaH Xajaranax
Xyramaar TOTTOOTOOTYH Oereeja IPHAIIIACHUI napaa
HIyyA IPHAITYH Oonrox Oyroy Y LPHATISX TOPUMJA
MIWDKYYACOH. L[PHATIBX  sBLHAx AynaaHbl HACOCHIT
QXKMIUTYyJIaxblH TyJJ lIaxuiraad 3puuM xyuuiir TEM-g
erd, HaM TEMIIEpaTypBIH Talxaac eHAep TEeMIepaTypT
IIaxarical AyJlaaHbIl JyjlaaH XaArajax MaTephalj
Xagrangar. YJ IPHAMUDX ABLAJ Xa[rajicad IyJlaaHna
yamcemH TOM-uilH Ham  Temmeparyp 0Oa eHIep
TEMIEpaTypblH XOOPOHIOX TEMIEpaTypblH 36pYYT
alIMTIIaH  3PYAM XYY  YHIABIPIOAST. TypHimiTeH
HOXILOIUNHH II3P3HIYUT XYCHAIT 2-T Y3YYI3B.
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TYPIIMJITBIH HOXIIOJI
2-p XYCHII'T
Opunsl Temnepartyp [°C] 215
Konsekimiin Topon [N/A] IHTHiiH
TEM-r nammx yajgan [W] 10
1aHarex xyranaa [cek] 180
Y1 mpuerax yeuiin TEM-niin avaannsin seopryyipn  [Q] 1,2,4.7

1V. TYPIIUJITBIH TOOLIOOHbI APTA

LpHArmX, v mPHATX aBuan TEM-uitH xXo€p TaisH
TemMnepaTypelH eepunentuir (Th-OHmep mapaiTHIH
Oytoy xamax , Ti.Ham pmapanteiH Oyooy Xepex)
TepMoIlapaap X3MXKWXK, YII IPHIMVDX YeI adaajiblH
pe3uctop (Ripaq = 19, 2Q, 4.7Q), TEM-n xonboracox
06a TYYH [ID9pX @KWUIAX XYYIRJIUAT [axwuiraa
XOMXKHATY29p XoMXWkK, TEM-uilH 3puuM XydHUH

YIULOBOPIAMIMAH — TapailTell  Japaax  TOMBEOTIOOp
TOOLIOOJICOH.
2
4
oad
P]Oad = ( 1 )
Rload

DHA Pioaq Hb XY4 [W], Vipaq Hb a4aauiblH 3C3PIyYIDRI
mx  axwwoiax  xywyol [V], Raq Hb avaawibH
3CHPTYYLRI [Q] oM.

[ukIuiH yp amruidr ROOpX TATIIMTIAIL Y3YYJICHUN
JIaryy LPHATIOX SBIAJ XyPUMTIATACAH dPUYHM XYUHHUH
YIIABIpan OONMOH YN LPHATIAX SBLAN 3apllyyjicaH

SPUYMM XYYHHH X3PATIIIHUN Xaphliaaraap TOI0PXOUITHO.

3PUYUM XYYHUH YHIIBIPJII

[UKJUIH yp alInr = —
3pYUM XYYHUH X3PITJI33

V. YP IYH
—_ S =5
2, a0 [UBHIMIX up 4 iayarnsx B a7 sl 10 46
o s >
£ 30 T Esat
g $32¢
52 W X “ " 20
o . . ‘ 0
o 5 10 15 20 3 8 13 18 23
Xyrauaa [MWH] Xyrauaa [MWH]
4-p 3ypaz a,6 Typwunmein yp oyn
3ypar 4a-r xapaxan TEM-mitH x0€p TaneH

TEMIEpaTyphIH ©OpWIONTHUAT XapyyJnok OaifHa. XapwH
40-1 3pUMM XYYHUH YHIABIPIDIUHH XypUMTIIATICaH
XIMKIIT XapyyiDK OaiiHa. L[PHATIAX sABIa] XaMTHITH UX
TemrepatypblH 3epyy 17.1 °C OGaiican. XycHarr 3-T
XapyyJicHaap adaayuiblH 3¢opryymda 1 Om Gaitx yen
3pUMM XYY YIUIOBIPI3X XaMIUUH 331 XOMXK33H[
XYPCOH Hb OaTapeyr IPHATINX SABIAJ XypUMTJIATICAH
JyJaaHBIT aIlIUTIIaH [axXWIraad dSpuuM Xyd YHIABIPIIX
yanBapTail Ooyoxsir Oarammk OaifHa. LluxmmitH yp
AITHHAT 3pYMM XYIHHH X3P3MUP3 OOJMOH 3pUUM XY4
YHILAB3IPIDX Xapbliaaraap TOJOPXOMICOH. AuaaiibiH
acapryymn 1Q oOyroy 0.23% 0Oaiix yen xamruiiH ux
yTrajg XypcaH.

TYPIIMJITBIH YP IYH
3-p XYCHOIT.
AvaannbiH 3CIpryyusn [Q] 1.0 2.0 4.7
XypuMTIaracan dpanum Xy [J] 4.11 1.00 0.572

Llnxcmitn yp ammr [%] 0.23 0.056 0.032
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VI. JIYTHDJT

Omaxyy cymamraaraap 6mny TEM amurnas Hued
KapHo OarapeiiHbl CHCTEMHHTI CynaJDK, TYYHHUH
IPHAMDX, YA LPHAIIDX [IMHX YaHAphIl TOJpYYyJax
YHJCOH TYpIIHATYYABIT XuiicaH. Mertan 610k (SUS304
t50)-r ammrmacaH yp AYHA ~— TEMIEPaTyphiH 36pyY
17.1 °C 6atican 6ereex nukiunita yp ammr 0.23%-x Gaiis.
H23px yp ayrraac 6ug TEM-uiir maHAMIIX/ YT IDHATINX
TOX0epeMXK OOJNToH ammriagar >HIXYy KapHo OaTapeit
Hb YHZC3H 3apUMBIH Jaryy aKHJUIacaH 00JI0BY LUKINITH
Yp ammr Oara GaifB.

Haamux Oun OUKIMAH VP AlITHAT AR3ILTYYIDXUIHH
Ty HapUMBUYMICAH MIMHXXWITIAT XWIDK, yJlaaH
Xajrajgax MaTepualiblH Oycaj TOPIAYYIUHT HIMXK CyIUIax,
Kapno OaTtapeiiH/ aHaTUTUK 3arBap aIluIyiaH TypUIMIT,
OHOBWIOJN XMHMX 33pIa3p WIyY TYH3IMH Cy[uiax
nraapiararait Oaisa.
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Xypaanzyii - du3 cypaaraaraap PVSYST nporpamm xanram:xk 60100 AutoCAD nporpaMMbIr alIUIJIAH CYJIKIIH/ X0J00IICOH TOM
yaabid (10MBT) Hapusl naxuiraan crany (HIIC)-bin 3ypar Tecauiir 60s10BcpyyJiax 30puiaroroii. 10MBT-bIH cy/1K3IHA X0100110X
HIIC-pbIr PVsyst nporpaMM XaHram: almriiad sarsapuuican 6ereea AutoCAD nporpammeir amuriad HINC-bIH 3ypar Tecjmiir
0yX cTaHaapThIH Aaryy 0oJi0Bcpyy.acan. ¥Yr cyaairaang 10MBT-biH cysk3dHA x0a00ra10x HIC-bIr Te0BI0X01 IIaapAaraax o0yxui

JI 3apYMBIH cXeMYYA 6arrcaH 60JIHo.

Tynxyyp yec: Hapnot yaxunzaan cmany, HI{C-vin eponxuii menoeenonm 6onon AutoCAD 3ypaz mecauiin 60noscpyynanm.

l. OoPIHINI

OHee yen ymaMKIanT 35X YYCBIPYYA Mall XypAalTai
maBxargaxk OaifHa. TyyHWH 3punM XYYHHHA epTer
HAOMAIAK Oailiraa Tya HapHBI 3pYNUM XYY Hb 3PUUM XY4
YILABIPIIOX, AlIUTIIaxaJ XaMTUAH X3MHIITTIH COPIIdrIdX
9pYMM XYYHUH HAT Oojoon OaiiHa. HapHbl spunM Xyuuiir
ammriaxaj X3 X39H JAaByy Tanyyn O0ariHa. YyH: Oapuira
xyramaa Oara, YYCB3D

XYpa3J3H Oyl OpuMH OOXUpAYYJIaxryH,
COPTIJIIAX IPUUM XYd I'PX MAT. MOHroi yic Hb razap3yiH
Oaiiprunraac YyZ9H (OTOBONTAHK HApHBI IPUYNM XYIHHA
CUCTEMMUT XOrKYYJIIX3]1 Mall calixaH HOXLOITIH, KUIUHH
365 xoHoruiiH 270-aac Oararyii XOHOT Hb HapTail LRIMAT
Gaiinar, MeH MOHI0JI OPHBI 3pC TIPC Yyp aMbcrail Hb HapHbI

YICpPaNThIH yIaMXKJIaNT — 3X

AUIUITIAXTYH,

JIDITIIPHIT X3T XAIaT YYCIX39C XaMraamk Gaiiar 33par Hb

YP
TOXUPOMKTOH Oaiinar. MOHT0JI OpHBI HAPHBI APUUM XYUUHT

HapHbl  JpYUM  XYYMHT alMrrail  ammuriaxasn
olepT YWIABIPIOX OOJIOMXKHIH Tamaapx cyjaanraaraap
KITUIH YIIIIBIPISX OOTOMKHUT HapPHBI 3PUNM XYUHUI Heell
Hb Hb 4.8 ux Hasx kBr.1 O6aitHa. HapHBI MOIynb Hb HapHBI
TIPIMHAT IIyyA LaxwiraaH OONroH XyBHprax OOJOM>KHHT
onrojgor Oereej 5H3 Hb AlOYNTIYH, HaWaBaprTaii, 3acBap
YHITUMITI? IIaapiaxryd Oalirane OpumHI 33AT9H 3pUnuM
XYYHHUH 39X YYCBIPUHT yPT XyranaaHy aluriax O0JIOMKHHT
naBxap onrox OaifiHa. llar yypblH sH3 OypuHH HOXIION]
HapHBl CHCTEMHUHT aMXKHITTAl XdIPIIKYYIIX3J HapHBI
CTaHIIBIH €POHXUH TOJNOBJIONT OOJOH ammriargax Oy 0yx
TOHOI TOXEOOPOMXHUHH TajlaapX XaHralTTall M3IUI3rTIi

OalxpIT IIaapaax OaifHa.
CUCTEMHHUH 34T BAPYJIAJI BOJIOH 30PHUJIT

10MBT-b1H xyunH uagantail HIIC-biH 3ypar Tecnmiir
axwiraan 0alryyiIaMKHitH TypIM, CTaHAAPTA]] HUAIYYI9H
OonoBcpyynax cynanraar xuiicon. Men, HIIC-biH eponxuii
TONOBIONTHHH 30PWIT0 Hb 3PUYUM XYYHHHA CHCTEMUITH
XOPATIDTYAR  Y3YYIIX XaMmMruiiH Oara 3apman  OoJIoH
XOPOTJATUMAH  a4aalUlblH ~ X3PATIPIHI  30XUX  €coop
TOXHPYYIax sABAAT oM. J[99px 3yiuicuir Ouil OOJITOXBIH
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TYJJ 3ypar TOCIWHH 30XHOTY CHCTEMHHH Tajaap Aapaax
3YHIICHIT M3k Oaiix maapiaratail. YYHI:

(1) Opunm xyuHuit maapiara, (2) HapHel spunM xyuHui
ererned, (3) laapanararait HLIC-b1H XaM%33 60JI0H TOpe,
(4) Yinmeapmacan spuuMm xyunuit epter, (5) HIIC-bin
amppax xyramaa, (6) CucremuitH muHX daHap, (7)
Cuctemuiin maapjyara, (8) 3ypar TOCIHIH OHOBYTOMN
Oaiinan, (9) DnwiiH 3acTuitH Yp ammrTaii Oaiinan

1. CYJIKI3HA XOJBOI'’ 10X HIC-bIH

TOJOPXOMJIOJT

®oroponraiik (PV) HP HapHBI MIPIUUT IIyyA MaXUITaaH
SHepru O0JITOH XyBUpraxX YHII SBIBIT X31HI. PV cucteMm Hpb
CYJDKI3H] XONOoraooryi (ait epxuitH Xdoparms O0JIoH
axyHH XOPATIId3) MOH CYDKIIHA X0I00racoH (TeBiIepceH
0OJIOH TYI9X) T9X MIT IH3 OYpuiiH Gaiiyiaap XopariaaradK
OaitHa. DHoOXyy cynamraansl axuiaap 10MBT uananrait
TOBJIOPCOH

CYJIK3OH/ XOJ'I6OI‘,110X HapHBI HaxwujraaH

CTaHIIBIH TyXall aB4 y33X OOJHO.

Sunlight

%" oaes

nverter

w/mv
Voltage
Step Up

Racks

[=—=]
AC Utility
Meter

Transfers DC DC/AC Disconnects
Electricity to

Inverter

AC
Service
Panel

Transfers the
Converted AC
Electricity

| |

1-p 3ypaz. HI]C-vin eponxuii 6aiioan

HIJC-BIH TOI'TMOJI T'YHIJIMHH BYPJIIOXYYH
XOCIYYQ

Hapuel PV mogynuyn

Hapubl spuuM xyuHuil Tox331uiH snemedT Hb HIIC-bH
YHIC3H MaTepHal oM. Xarac AaMKyyJiard HapHbl 3pUuM
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XYUHUH TIKI3JIMHH 3JIEMEHT Hb HAapHbI IPJIUNT TOTTMOJI
TYHUIMIAH L[aXWiraal SHEPTd OONTroH XyBuprazar. HapHsl
SpPUUM XYUHHUI TIXKIIJUIH 3JEMEHT Hb JKUKHUT XOMXKIITIN
Oereen x3ax?H Barr spumM Xy4 yHmaBSpimdX dYamanrail.
I'acan xaamit u, HIC-yya up xo13H Bart-aac x»19H apBaH
MeraBarT XYpTJ3X 3pUUM XYUHHAT OWH OOJTOXBIH TYJ[
HapHbI SpYUM XYUHUHN TIHKIIIUIH 3JIEMEHTYYIUNT HIITIIXK,
Moxymuuiaar. HapHel 3puMM  XY4HMH — TXKI3JUMH
SJEMEHTUHH LaXWiraaH MIMHX YaHapaac Hb IanTraajaf
TOArIIPUNH YHIIABIPIIAN Hb 1106H TOOHBI TYYXHH 333D
xsi3raapnargaar. Tyyxuit 51 Oyp Hb HapHBI 3pUAM XYYHHUH

TIKIIIUIH SJIEMEHTHIH MOAYJIHIH TYHLIDTIO,
YHIOBIPIAIUNAH BL, OOJIOH ©PTOIT HOIeeIIer eBepMell
MUHXK YaHapTal. Moxpynuithn  Oym»>un  ®He  HapHb

MOJYJNUYIBIT TOTTCOH Xa3alJITBIH OHLIOep 3CBIJ HApHBI
XOIOJITOOHUIT NaraH Hapiyy 4uriayysuer. Hapusl spunm
XYUHUH TKIJIMMH 3JIEMEHTHHMI Xarac IaMyKyyJlarduiH
MaTepHalblH OYTIPAC Hb XaMaapaH [apaaxb Oaimaap
TOJOPXOHIDK OOJTHO.

2-p 3ypaz PV mexnonozuiin anzunan

e UuBeprtep
WuBeprep Hp PV Moaynmac yyccoH TOrTMON TYHAIHUIH
LAXWITAaaHbIl XyBbCaX TYHAIMHH Laxwiraan O0IroH
xyBuprajgar. VIHBepTep Hb OJIOH TOPIHHH (QYHKIYYIUIH
TycnamkTaiiraap HI{C-bIH yHIABIPIAITUIT HIMATTYYILIT.
OAr>3p Hb CTPUHT HMHBEPTEP APX XYUIIIUHAH TYBIIMHT
OHOBYTOW Oonrox 6a mara OYpTIIXWHAH TYJI WHBEPTEPHHH
TYULPTIAAMIT XsHAX, MOH CYJDKIIHA 3¢Bd PV Moaynbn
aljaa TapcaH TOXMOJIOJA XaMraaslasT, Tycraapliajiraap
XaHTax 33par OarraHa.
WuBepTepuiin epreH ammriiarajar Xo€p aHruiail Hb:

i. CrpuHr HHBEpTED

ii. TemmepceH uHBEpTEP
TorrmMoan ryiamsc XyBbcax I'YHIRI XYPTI3X MHBEPTEPUIH
Oyx anpmargan, kabenb OosioH Oycaa AaMKyyJarduiiH
angar[ulell  xapramzaH HapHbl maxwiraaH — CTaHIBIH
uHBepTepuir 27% Xx3T auvaanan aBax OOJIOMIKTOMToop
TOJIOBIIOB.
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1. 10MBT HIIC-BIH TOI'TMOJI I'YHIJIUAH
X9CI'MiiH EPOHXWUMN BAUTYYJAJT

HIIC-b1H epeHxUii TONOBNOITHIT XUIIXI3C 6MHO TyXaiH
TOCOJI XIPATKUX TATOAN]] TeoIe3uitH Oalip3yHH cyanraa
0O0JIOH TeOJOTHIH CyAaraar XHHioT.

10MBT uwanantait HIIC x3p3mkux TecnuiiH Tanbaiin

PVsyst mporpaMm  XaHramx —amUriax CaHCPBIH
CylaiaraaHbl ererJUIMHH TyclaMXTalraap TeOCIUIH
Tanbail Jaxp HApHBl IANPardifH TOOIOO OOJIOH

TaaMarjiajibIr raprajiar.
J29px cynmanraa MIUHKUITIAT TOCOT XIPIMKUX TaIOai
xuiticanit yp ayen 10MBt HIC-eiH axisiH 3ypar
TOCIMUT O0JI0BCPYyIAar.
i. 410 Bt yamanTaii HapHBI MOIYJIb AIIUIJIAB
ii. 143 kBt crpunr unBeprep (27% wiayy adaamiax
00JIOMKTON)
Hapnbl manen Hp 2x25 HapHBI MOAyIHac OYpACIH Oari
GaiiHa.
Ofipomooroop 45ra razpeir 10MBT-611 HIC 6apuxan
alllUIIIaHa.
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e  HapHsl cTanipH HAT Moy IbIH yanan 410 Bt Gereex HapHbI naHesb Hb 25-p myBaa xoa0oracoH 50 mupxar
HapHBI MOJYJIb 2 3THI3TI3p yreparaana. Har HapHbel nanenuidd yagan Hb 20.5 K 6omHo.

e 10 MBrT yananrait HLIC-b11 XyBb1 1 HHBEpTEp Xayc Hb 2.5 MBT Oaiixaap cOHrocoH 6ereey HUAT SH IIMPXIT
UHBEpTEp Xaycaac OypadH».

e DOuoxyy HIIC-x Har nunBepTepuiid yauisir 143 kBt Gaiixaap Tenesnecen Oereen 27%-uiiH X3T adaanan aBax
OosoMkTOH. YT MHBEpTEpUitH Yanan Hb 185 kBrT.

e 10 MBrT waganrait HLC-1 mHufiT 70 mmpxar naBepTep Oaiixaap TeIOBIOB.

e  HIIC-piH HuiiT cyypunargax yagan ap 70%¥185=12950 MBT.

e  HIIC up Hu#TA? 31500 mmupxar HapHBI MOAYJIHAC OYPIHD.

e  HIIC-pH 333MImmMII Ta3apT HAPHBI TAHETUYABIT TOJIOBIOXIO6 PIIX TOHPOH axb 3CBII 33PITL33 yrepariax HapHbI
MaHeNnyH One OMesd CYyAdpIIXadc 3alICXUIH TOJIOBIOIer.

Hapnbl Moaynb X0OpOHABIH X3BT33 3ail = 0:53M
HapHbl MOy 1h XOOPOHIBIH 00C00 3aii = 14:62M
2.5 MBT YAJJAJITAH HOI' MHBEPTEP XAVCbAIH TYXAH ABY Y3bE

Hbr unBeptep xayc Hp HUATII? 6300 mHpX3T HAPHBI MOAYNIHAC OYPAdX 06reel HAT MHBEPTEPT 9 MMPXAT HAPHHI TaHENb
Oytoy 450 mupXxsr HapHEI MOIYIh X0moorgoHo. 10 MBT waganrtait HLIC-x 30puymk 5 MHPXST HHBEPTEP XayCHIT TOJIOBIOB.

e  Hbor unBeprep xayced yanan 2.5 MBT OaiiHa.

e UuBeprepuita yaman 143 kBT (27%-uiiH X3T agaanan aBax O0JIOMXKTOH)

e Hbor uaBepTap Xaycr 14 mmupxsr nHBepTep Oalipiana.

e Hor uaBepTep OYpT 9 MIMPXAr HApHBI ITAHEINb X0JI0O0TIOHO.

e Hbor unBeprep xayct 14 mwupxsr uaBeprep, 126 mupxasr HapHbl naHenb, 6300 mWUpxsr HapHbI MOJYJIb
XO0JIOOTZIOHO.

y I ’
3-p 3ypaz HL[C-vin HI2o1c UHBEPMEDP XAYCHIH MOIO610IM
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10 MBT YAJAJITAH HLC-vin EPOHXHH TOJIOBJIOJIT

At TN DY A 1A BV I S TR O A Y L T B DG R A A A

IR A0 TR B0 A0 1T SR A Y OO0 VR R O A RO

AT TR S U380 O T EO A R A Y 1 L R T A e

e mmnummluun‘|mnmlmnmlmmmmnnhummnumnnlﬂn

WuBeprep xayc GHreHunﬁ
TOJIOPXOMIIONT ToHor Texeepemk Too mmpxar
Nuseprep xayc-1 Viaan HuBeprep 14
Wuseprep xayc-2 SAraan HHuBepTep xayc 5
Huseprep xayc-3 Lpuxsp Hapusl masens 126
Wueprep xayc-4 VYcan 1pHX3p Hapusr Moyis 6300
WuBeprep xayc-5 Horoon

WuBeprep xayc JOTOP TOTTMOJ TYHAIMIH XYUHHUT XyBbCax T'YHARI OONTOX, CYJDKIIHA XOJIOOTIACOH OYpIH HApHBI CHCTEM
OONTOXBIH TYJJ HWHBEPTEP, HAM XYYAIMHH XaalTTall XyBaapwiax Oairyyinamx, ecrex TpaHcopmarop OOJOH IyHJ
XYYJIMAH XaanTTall XyBaapuiax OalTyylaMiKyyHabil TeJieBlioB. VHBepTep XayChlH Oaiipiaibl COHTOXJ00 Kabemuap
JMaMKyyJiax TYWUIMAH angarfgan XxaMTHidH Oara 0aiix 0oJoH yxax Oyjax aXJIBIH TOO XAMXKIIT aBY Y33H TOJOBIOJITHHUT
000BCpyyIaB.
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Haphb!l nanenuac yHanBapiacoH TOITMOJ T'YHUIMAH XYYUHAT HHBEPTEPT XyBbCaxX TYHAIT OONTOH XyBUpPraxk, IyTiIyyiDK, Oara
XYYIRJIMIAH KaOeIrap HaM XYUIDJIMIH XaalTTal XyBaapuiaxaap JaMxKyyJiaH 6crexX TpaHchOpMaTopT 0UHO. OHIOp XYIAIHHH
Ka0elp amurial ecrex TpaHchopmaropaac 35kB-bIH XaanTTail XyBaapmiax pyy JaMxKyyIHa.

5-p 3ypaz Husepmep xaycvin meneenonm

a. CTPUHI MHBEPTEPHVH XOJIBOJIT

(5] kw
ISpenfied with %3k il

143xBT yanmanrait uaBeprept Huawei
opennsiH SUN2000-(185KTL-H1)
MapKHHH HHBEPTEPUIT COHIOB. DHAXYY
HMHBEPTEP Hb TOTTMOJ I'yHAIHiH 18
LIMPXAT OPOJITTOM.
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6-p 3ypaz Cmpunz ungepmepuiin xon60nm
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IV. PV SYST CUMYJISILIMITH TIPOTPAMM YP
JIYH

HACA w=apepl nanparuiiH erermein, PV momyms OomoH
UHBEPTEPUIIH TEXHUKMHH  y3yymaryyauidr PV o syst
CUMYJISLIMHH TpOrpaMM OpyyJCHaap HapHBI MOIyJIHac
YHIABIPIACOH TOITMOJN TYWUIMHH SHEPTUNr KWIMKHH
TYpIIXJ TAr TyTaMz TOOIOX OOJIOMKTOH OOJIor. DHIXYY
TOI'TMOJI TYWIDJIMHT WHBEPTEPT XyBbCAX TYWHIN OONrOH
xyBuprazar. HapHel nauparuiiH spuuM XY49MHr XyBbcax
TYWAIUIH Haxmwiraad OOJTOH CYIDKIIHI HUHIYYIIDX SBIA
X3J] X5A9H aJAarIulyy/ rapaar 0ereej SHAXYY ajiaryibir
OYT>MKHIH anaaribiH GpakTopoop TomopXxoiimHo. PV syst
CUMYJSIIMAH ~ TpOTpaMM  XaHTaMX AaIluIIaH  JI39pX
aNngaruryyabIr TOOLJIOT.

P50 CUMYJIALJMHAH YP JJYH

Toomooncon ryimdTramumits xapseraa (PR) wp HIC-wH
yaHap OOJIOH Yp aIUTHHIT YHAIIIX dyXaJ y3YYJIdaT 0eree | sH3
Hb HIIC-p1H OomuT OOJIOH OHONBIH OOJOMXKHT 3PUUM
XYUHUH  YHIJIBIPIOITHAH — XaMmaapibll  TOXOPXOWJIIOT.
Toorooscon ytreir 100%-7 oiiptyymnax tycam HIIC unyy yp
alUrTail axwulax OaiHa. 3aiimuryid spuyMM  XY4HUI
angarian, AyjTaaHbl anaaraan OoNOH KaOeNMuitH anjaraiaac
60mx 100% PR-n xypax GOTOMXKIYH TOATUNAT TOMIATIX Hb
3y, PV syst cuMyisinMiiH IporpaMMblH Yp JIYHI
CUCTEMHUIH OYXHMHI almarjulbll TOOLOOJUIOXOZ 3IXHHU
SKWIMAH 3pYUM XYUHUH YHIIBIPIDITUNAT T00OPX XYCHATTIA
XapyyJsaB.

Ytra
TomopXoii KUIHIHH OYTIIMK
['yHURTranMiiH Xapblaa
Kuymiin 6yToaamx(1% sxmi)

Yp ayu
1,766xBr.1/kB1/5xmn
83.66%
21,784MBrT.11/5xun

HIC-b1H ypT Xyrauaansl YHIIBIPJIDATHHAT TOOLO0JIOXI00
HapHbI MOJYJIMIH YHIJBIPIDITHIH Yp AYHIUHH OyypanThir
xapraigsaH y33x €croil. HapHel Monyib YILABIPIATYU
OYTI3rIPXYYHIP3 OaTanraa erexeec rajHa OyTasrIdXYyHUH
YaJUIBIH YHIABIPIANTHL Oac naBxap Oarajraa erier.

Ytra Yp ayH
Hapuel Mmonyns JKM410M-72PVMOYJIb
Kunmniin OyTasmxk 97.50%
(1% xui)
Kunmiin OyTasmxk 80.70%
(25" xui)
OpuuM XY4HUH OxXHUH KUIUIH
GaTanraaHsl TOpeJ YHIABIPIANTISC XOMII SKHIT
oyp 0.7% OyypHa
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enengy (Inverter outpus)
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8-p sypaz I'yiiyymzonuiim xapvyaa PR

1563 kWha‘n:lf____.--—-l
B — 1 *35.1%
3-0.1%
0.2%
L )-3.0%
Ry 1 s
= -3.0%
1943 KWhim® * 67996 m= coll.
efficiency at STC = 18.16%
23991 Mh L
07%
| ~+0.4%
" -0.9%
4 +0.8%
159
-0.6%
=4-1.0%
23171 MWh
22753 MWh
21784 MWh

Horizontal global irradiation
Global incident in coll. plane

Global incident below threshold
Far Shadings / Horizon

MNear Shadings: imadiance loss
|AM factor on global

Soiling loss factor

Effective irradiance on collectors
PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to iradiance level
PV loss due to temperature

Shadings: Electrical Loss acc. to strings
Module quality loss

LID - Light induced degradation
Mismatch loss, medules and strings
Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverier Loss due fo max. input current
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss due to voltage threshold
Night consumption

Available Energy at Inverter Output

Auxiliaries (fans, other)
AC ohmic loss

External transfo loss
Unused energy (grid limitation)
Energy injected into grid

9-p 3ypaz Bymou scunuiin anoazonvin 0uazpamm
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XaMruiH UX TapajIThH 4aaai 143 kBt
V. JYTHIJIT XaMruifH uxX rapajiTbiH YaJai 188 kBT
X9BUIH rapaaTelH XYY 800 B
10 MBrT wananTait HLIC-b1H TOrT™MOI I'YHUTHITH 3ypar Tecen
A i o Y Z‘E YP o JlaBTamx 50 /60 I'n
OosioBcpyynaxan miaapajaratail OyXuil J1  X3CTYYIUHT
1 T 0,
Garraanaa. DHAXYY JAYH MIMHKWIr33HUE yp ayna 10 MBT Tapaimein xawruitn ux ryizoa 1349 A/=3%
yananraii HIIC-bin 3ypar Tecamiir AutoCAD nporpamm Hanemm koo uiment / vuiit 0.8 lagging
6ONOB nican. 3ypar tecesn HI[C-sH — TapMOHMKHIH aryynaMx 0.8 leading
aliriIat boJIOBCPyyJicaH. 3ypa ?CO A c€po X3BHIH rapaiThlH IyHII 126.3 A @40C, 121.3 A
TeJeBIeNT OOJIOH IIaapajaratail cxeM, JAuarpammyyn @45C
Oarrcan Gereenq PV syst cuMyssnumiiH  mporpamm 108.3 A @50C
xarramkuiir amurnad HI{C-b1a yp ammr, YRIOBIpIAITHITH XaMraanajTeH TeXeepeMiKyya
Taamarjacad. DHd> Hb dxHuil ki 21,784 MBT.ar/smuin OponTBIH TacIaX TOXOOPOMK Tuiim
Oytoy okumumidH Oyrosmx  97.5%  Oaitma. CraHIBIH AC xoT ryiiumiis xamraanant Tiinm
AIIUTIIANITEIT 25 KUIM3P TOOLCOH 0ereen 25 maxp >KUIIDD DC X5T Xy4/1511 XA3raapiiaii Topon 11
19,174 MBr.uar/»xmun lemﬂnalznaxaap 6aiina. Men HIIC-biu AC XoT Xy XAsraapaanT Topor 1l
3ypar Tecej] amMriaK Oyi NporpaMMm XaHTaMKyyabIl

MIAHYYWICHYIP  XYHHH  XOJOIMOpPUHH  OyTIdIMKHUIT
IMUIYYIX,  3ypar  TeclIuiiH  yel  ypbA4HicaH
TOOLIOOJLTYYBIT HAPUIHH OONOBCPYYJIax O0JIOMIKTOH OaiiHa.

VI.AILIUTJIACAH MATEPUAJL, HOM 3Y 11
[11nttps://en.wikipedia.org/wiki/Electricity_sector_in_Mongolia

[2] Performance evaluation of 10 MW grid connected solar photovoltaic
power plant in India (B. Shiva Kumar, K. Sudhakar)

[3] Design of 50 MW grid connected solar power plant (Krunal Hindocha
and Sweta Shah)

[4] PV syst cumynsumiin IporpaMm XaHraM»KuiH Yp JyH

[5] AutoCAD nporpamm J133px 3ypar Tecei

VIL. TEXHUKWIH 61er1e.J1
7.1 HAPHBI MOJIYJIMHH OT OIJ1OT
Tepen Yrra
XaMruiH uX yajan 410 Bt
3aarait XX’ HUH Xy41n5 504 B
boruHo 3anraansl ryiasn 10.6 A
XaMruifH ux 4agany xaprainsax Xy4a31 423 B
XaMruiH ux 4agany xaprai3ax ryimi 9.69 A
CHuCcTeMHIH XaMI'IiHH UX XYY/19]T 1500 B

7.2 SUN2000-(185KTL-H1) CTPHHI” MHHBEPTEPHHH OI'OI /161

Oponr
OpOnThIH XaMI'MiH UX YaJial 188 kBt
OpONTBIH XaMI'MIHH UX XY4I371 1500 B
XaMTHuiH UX OpPOJTHIH I'YHI1 26 A
DC 6oruHo 3anraansl TYHUIHITH 40 A
36BIIOOPOTIOX yTra
OXIBX XYY 550 B
AdKWutax YeUHH XY4JIURH XaMKII 500 B—- 1500 B
MPP opontbiH TOO 9
DC opontsiH TOO 18
Tapant
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