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XUHUMNAJ OIOYH YXAAHBI AJITOPUTM ALIUTIJIAH AYJIAAH
XAHTAMKHUMH CUCTEMUHUH XOHOI'MHUH OPI'IJI
AYAAJLJIBIT TAAIIVIAX CYJAJITAA

Axkagemnu X.Ouxokapran (LUYTUC: ATYDX)
Maructp Jl.barmana ("YBAC" TOXK)

Xypaaunryii. VYmaanOaarap XOTbIH JyjlaaH TyJaxyyp yr. XuiiM31 OKYH yXaaH, OpPIHJ
xaHTavkuiie cucteMuiit (JIXC) XOHOTHIH Opruil  adaajiaj, CTaTUCTUK — XapbUYyYylalT, AyJaaH
AQUaaJUTBIH Taallpll TaJHA araapblH TeMIleparyp, XaHTaMKUIH CHCTEM
OMHOX OJIpYYAMHH TYHIPTIAI33C XamaapyyjaH Opmmi.  VYimaanbaatap  XOTBIH — JyJaaH

XUIMDJI 0I0YH YXaaHbl aITOPUTM alllMIIIaH Taaljax
OoomokuiT cyutaB. MHTIX 193 YiraanOaarap XOThIH
JAXC-uiiH nynaaHsl 3pu4dM XYYHHH X3P3II33 Hb
XallaallT, XaJlyyH yC, araapkyyjair Oyroy axyiH
MIMHK YaHapTail Oaiiar y4up XYMYYCHHH ax
OaiiganTaii X0a000TOMIOOp ynupan Lar araapaac
WXI0XOH Xamaapairaid Oaijar Tyl HAT XY4YUH
3yiuac Oyroy TagHa araapblH TEMIIEpaTypaac
xamaapyyJjcan O00JHO.

XaHTaMKUMH cucTeMHuiH adaasuibir 2040 oH raxan
5006 I'kan/m XypHd I3c3H cynanraa Oaipmar [1].
Xyproaurairaap ©CeH HIMAITIYK Oairaa spumm
XYUYHUH X3pO3MIPAT XaHTrax 53X YYCTYYPYYAHMr
HalABapTail aXXKWITyynax, NHA 3X YYCTYYPYYAUIT
OHOBUTOM COHIOXK, TOJOBIOJITUNUT TYHUITIIXI
maap/iaraTaif YHICOH eTrermiIyYAuiH HAT 0ol
JyJaaHbl 3PUUM XYUHUH X3PAIII9HUNA TOIOBIONIT
oM [2].

Xycnsem 1. 2018-2024 on Ynaanbaamap xomein capbin OyHOANC XOHOSULH AYAALIbIH 6Y MYXAliH 00PULIH
Opausl auaaibii Xyeuap

7:00 0.970 0968 0.969 0.983 0962 0.939 0.945 0940 0918 0958 0.968 0.967
8:00 0.969 0.983 0.971 0961 0.950 0958 0949 0920 0960 0963 0.967
9:00 0.971 0.968 0.966 0.978 0.952 0.943 0.951 0936 0916 0.961 0961 0.967
10:00 0.971 0.969 0.965 0.978 0.947 0.937 0.946 0.903 0918 0.963 0.964 0.971
11:00 0.980 0.975 0.970 0.982 0.947 0.917 0.942 0919 0.968 0.970 0978
12:00 0.981 0.974 0.970 0.981 0.945 0918 0.928 0926 0971 0.972 0.980

0.927
0.922

0.950
0.955

0.966
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OPTAHUK HAPHBI 3AHH YYCT'YYP T'APTAH ABAX,
TYYHUH HIUHK YAHAPBIH CYIAJITAA

XypaaHryii. YT cyqanraaHbl aXJIbIH XYP33H]
HaHO-OYTIPT, HUMIDH YEJICOH amopd OpraHuK
HapHbl 3allH YYCIYYpT AallMMJarjiar Xarac-
JAMOKyyJard HATAJYYAURH ONTHK IIMHXK YaHap ,
M6H BaKyMJl YypUIyyJIaH CyyJrax apraap raprax
aBCaH HapHBI 3alH YYCTYYpUWH (OTO-IaXUITaaH
IIUHK YaHAPBIT CYAaDK, TYPIIUATBIH Yp IYHT
TaimoapIak, TyTHAICOH OOITHO.

TyJXyyp YI. OpraHuK HapHbl 3ailH yycryyp,
ITO, mmurssnTuiin cnekrp, C

Opmui. Yr cyanraaHbl 2KIbIH XYPI9HI HAHO-
OYTIPT, HUMIDH YeJICOH amMop() OpPraHuK HApPHBI
3alfH YYCTYYPT allMDIarjjar xarac-aamMxyysaard
HATTYYAMKH ONTHK IIWHX YaHAPBIT X3T sraad 0a
Y33L3X IIPIUMH MY>KU]T CYIIaXbIl 30pbCOH. MeH
9AI33p OPTaHUK Xarac AaMiKyyaard HILTYYAUUr
alIIaH HAHO-OYTIPT, HUMIDH YEJCOH HapHBI
3aliH YYCTYYPYYA BakyMz YypLIyyJaaH Cyyjirax
apraap rapras aB4, THATIIPHHH (OTO-IAXHUITaaH
LIIMH)X YaHapblH Cy[dairaa sBYyYJIaxbIl 30pPbCOH
0oIHO.

Hapusr LaxWiraaH  3HEpPruj
XyBHprajaar TOXOOPOMKHUIT  HapHbI
3aifH YYCTYYp T2I3T OOJI X3J X3I9H HApHBI 3aiiH
YYCTYYPHHT yrcpyylnaH XojOOXK HapHbl 3aiiH
MOIYIUHT OyT?3m3T. HapHBI 3aiiH yyCryypHiiH
CyJaJiraa Hb rapraH aBax TeXHOJIOTH, XAPITIIALINK

SHEpPrUuir
SHTUIH

Oyl Marepuayl 33pra3c Xxamaapu XOrxJIMHH 3
Tepeil xamaapaar. Harmyrasp TepiuiiH HapHbI
3aii] KkpucTaml cuiaukoH (c-Si, poly-Si or mc-Si)
HapHBI 3aii Oartaar. AHXHBI KPHCTAJIT HAPHBI 3aiT
1954 ong spmamtdH cymraad bamn (Bell)-nita
nmabopaTopu]l 30XMOH OYT33CIH 0ereej 3HI yeac

Hoxrop (Ph.D) b.dsnraprpmer (IHYTUC: XITYC)

27

9XJI3H YT TOPJIMHUH Cyfajraa dpUUMTIN XUUTIDK
9X2JK?3.  Xo€payraap TOPIUNHH HapHBI
YYCTYYP TOJ TOJIOB HUMI3H YEJIC3H HApHBI 3aliH
YYCTYYP Xamaaparaaar. AMop¢ OyTa1TIi OpraHuk
Xarac JaMpKyyjlard Mmarepuan amuriaH rapra
aB4 Oy#l HapHBI 3alH YYCTYYPHIT OPTaHUK HAPHBI
3alfH YYCTYYp T'®K HApI3A3T 0eree]| cyqairaaHbl
@KJIBIH XYPAI3HI OPraHMK HApHbI 3aliH YYCTYYp
raprat aB4, TYYHUH QU3MK, XUMU QOTOLAXHUIITaaH
IIMHX YaHapblH Ccyjnanraa siByyjicaH OOIHO.
I'ypaBayraap TepiuiiH HapHbI 3aiiH YYCTYYPT OJIOH
JaBxXap YeJcoH TaHjaeM (tandem) HapHBI 3aii Oyroy
9HY Hb aMOp( CHIIMKOH, TaJNTUYM apCeHal/1 39par
OYTAUTIH XdI XOMPH HApHBI 3aifH YYCTYYPHHT
XaMTaJ Hb HUIJIYYJICOH OJIOH JAaBXap OYTLHHTr
yycraaor. Wil TepiuiiH HapHbI 3aliH YYCIYYD
rapraH aBcHaap TEPMOIMHAMUK ©COITHHH XYBb]
HapHbl dHepruir 100 % amumniax OHONBIH TOOL00
Oaiinar. Jlai CHHTE3]1 HAPHBI 32l Hb MOH XOKITUIH
3-p yen xamaapmar 6ereeja 3Ara3p HApPHBI 3aliH
YYCTYYPHIH cyhaliraa 3XJIDJIMKAH maraHj OaifHa.
AJb 4 TOpIUIH HapHBI 3aiiH YYCTYYPHIH XYBbJ
TYYHHH a’KHJLTaxX MIPOLECC, MEXaHU3M HMKUIL.
OpraHuk HATIIIC TOITCOH HAPHBI 3aiH
YYCTYYPMiiH  OyT3m, cymjaaracaH  Oaiipad.
Epenxuii Hb OpraHuK HapHbI 3aliH YYCTYYpUIH
cymiarncaH Oadueir aBu y3Ban Metamn (Al
Cu, Ag, Au) OONOH Y33I/IX TOPIAUUH MYKHU]
TYHIajar xarac-JaMKyyjard cyyiaracaH ILIHJISH
(3cBAN ysIH IUIACTHK) BJIEKTPOLYYABIH XOOPOH]
100 HaHomeTp (HM)-33C HUXTYH 3y3aaHTail Xo€p
0a TYYHIIC HD22II YVeJICOH JJIEKTPOH erex 0Oa
aBax yaJBap OYXMil OpraHMK Xarac-IamKyysiard

3aiH
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YAH I'PAOUT I'AZAPAY VJII'bIH MATEPUAJIBIH HIMHK
YAHAP BA TYYHU UHKEHEPUIH X3P3IID)

(CymanraaHsl a)XJIBIH OPIYY/ITa)

Cyoaneaanwl axcivle opuyyncan.: Maeucmp b.bapxac (“Macmep Inexmpux” XXK)

Xanan moxuonoyyncan: Mazucmp b.Asupmao (“Lllyeam” XXK)

Opmmi.  DHIXYY CyAanraaHsl
Onon yncein llaxunraan 0a DOIEKTPOHUKHUITH
uHCTUTYTUMH HpxidH rapragar IEEE Access
cotryyauiiH 2019 oHsl 7-p myraapT X3BIAIICIH
Oereen 3oxuorung BHXAY-biH Byxanel ux
CypryymuiiH Oarm >padMTan 6omox Dr. Daochun
Huang, Ph.D Jun Xia, Jiangjun Ruan, Yongcong
Wu, Wanlin Quan Hap oM. DHIXYY CylairaaHsl
axuer BHXAY-pa Xy0o#t Mmyxuniin bairamuiin
Mumxmx  Yxaansl Canruiin MHHOBaUBIH
Bynruitn Xerenoepuiin 2016CFA007 TaTranruiin
XYPIIHI I3MIKCOH OOITHO.

OH> HMHHOBalBIH OYyT3rId3XxyyH Hb BHXAY
OonoH Oycaj yic OpHyydal XdpIMIddH] HIBTIPY
x93 Oaiiraa toM. [IpakTuk  X3p3MIIRHNI
HABTPYYJI3X OOIMT TypIIMWITHIT MOHTON YJCHIH
HYTar JPBCTAPT XUHX31 0aruI 3pA3MTII, HaXUiraaH
JaMXKyyaax TYI?3X  KOMIIaHUYITal
XaMTpaH aXWlax 30pHITOTOUroop Tyc rpadur
ra3ap/yyJrblH MaTepHaIbIH CyAaliraar op4ayysuiaa.
Ynmaap rpadut Oyroy 0anm dyayyr MaHai yican
0NOOpPIOCOH  TOXHONJONI TYYHHHr  DLCHIH
OYT29rA9XYYH OOJITOX TEXHOJIOTUHT OOJIOBCPYYIIK,
9KCIIOPTHIH YUIIINIIBP 4 XOIKYYIIX OO0JIOMKTOM
'YK Y39K OaiiHa.

Xypaanryi. [{axwiraad jamxyyiax araapblH
UIyraMblH TYATYYPYyd [33p OOTMHO 3airaassl
[3MTAJ, asgHra Oyyx yeln TYWIJIMHH XOMKI)
X3/I3H apBaH MSHTaH aMIlep Xypd Trazap pyy
Tapxax yeJ MX XOMXKIIHHUM TYWIdIT JAamxkyynax
yasBapTan, QylaaHbl YHIWIANA TOTTBOPTOH MEH
39BPOATOHA  TACBIPTIH OalX IIaapaiaryyiabir
XaHracaH ysiH IpaduT razapAayyirblH MaTepHaIbIr
OonoBcpyysicad. YsH rpadur 0a raH TepIHH
ra3apJyyiarblH  MaTepHadyy[AblH  33BPIITIHI
TOCBIPTIH  OalmIBIr  XOPCHUHT  3arBapUmiicaH
YYCMaJIBIT aIlIUIIaH TyPIIIT XUHK XapbIlyyJICaH.
OH> X0€p MarepuallblH SIH3 OYpUHH XepcTii
Xapuilax  YagBapellr  OOIUT

AXWJI Hb

0ooH

KOHTaKTbIH

ICOPTYYLUIMHUT XOMKHX TYPIIMITaap MIMHKHUIICIH.
["a3apayynrein MaTepuasbiH TyJaaHbl TOTTBOPTOM
Oaiiman 0a WMIYIBCHUHH TYWIUTMHH Yp AYHTIU
YPTBIT CUMYJSILIMIAH TOOLIOOTOOp CyaaicaH. Yp
IYH Hb OHJOp TYWIIUIH 4agBapTaid ysH rpadut
ra3ap/yyarbiH MaTeprall Hb 39BPIJITIIC XaMraaiax
XY4TOH IIMHXK YaHapTaii Oereej HaiinBapraii
AIUIIIANTRIH - Xyramaa Hb 30 KWMIC JaBK
yaJaxpir xapyyscad. Jlyryil raH raszapayyirbiH
MarepuanTail XapbllyylaxaJ XepcTdi Xapblax
ACOPIYYWIUdr  oifpommooroop  30%  -map
OyypyyIDK, UMIYIbCUHH TYHIIUHH Yp AYHTIU
ypThIT 30% -map HIMAIIYYIdX OOJOMKTOH.

TAHWJILY VJITA. DpunM XY9HHHA CYIDKID
TACPANTIYH XOIKUXMHH Xd3p33p LAXWUIraaH
JaMKyyllax IIyraMblH = aroyiry#,
maapjiara  HAMATAMK — OaifHa.
[Maxwuiraan gamkyynax IIyramMblH asHIBIH TOMTAI
Hb IaXWITaaH JaM)KyyJiax HIIyraMblH TOTTBOPTOM
QXWIIIaraal 3aHATXAWDK OyH XaMTUHH dXHUN
TOMOOXOH XYYMH 3YiJI toM. VIX2HX XallyyH OpHBI
opHyyn, AHVY-bIH X571 X9I9H ©MHeA MYXKyY,
Smon, Xsdaram, ABCTpaluiH Xdm Xd3I3H Oyc
HyTarT kw1 Oyp asHra Oyyx Hb 3703r Oaiinar.
AsiHTaac xamraajax TEXHOJOTHHI TacpalTryi
calbkpyyjlCHaap MH)XEHEp, CyAJIaauu]l asiHra
OyyX OIMH 3yypblH LIMHX YaHapbhlH Tauaap
TYH TYH3THH cy#ainraa XWicoH. AIIUDIaNTBIH
Typlijlaraac xapaxaj HaijBapTai razapayyiira Hb
LAXWIraaH AaMKyyjaxX araapblH IIyraMmbIl asHra
LaXWiraaHaac xamraajgax TOJl apryyiblH HATr
Oaiican. Dcopryympn Oararaif, ypT XyraraaHsbl,
TOTTBOPTON  razapayyirblH TOXOepeMK Hb
3PUUM XYYHHUI CUCTEMMUI AXOYJIrYH, TOrTBOPTOU
QAKWITyyJIax dYyxan Oaranraa Oommor. YmaaH
XyramaaHsl TypLIH] 33¢, FaH 00IOH Oyca] MeTaill
Marepuainyyl Hb 3pYUMM XYYHUA CHUCTEMUIH
razapayyirblH TOX0OPOMKUNH YHJCAH MarTepual

TOI'TBOPTOM
a>KMJUTaraaHbl
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BAUTAJIMUH XYUTHUUT AUIUIVIAH XYHCHUMA
BYTIATIPXYYH XAJTAJAX BOJTOMKUIH CYIAJITAA

Hoxkrop (Ph.D) M.Orwoyu-Oprsus (LY TUC: DXUC),

XypaaHryii. baiirans1331T3M, laBxarfamry,
SIMMH 3acrTMiAH Yp allMITal %X YYCTYYpUHr
alIumIaXx Hb OPYMH YEHHH TEXHUK TEXHOJIOTHUIH
roJ maap uiara 6ok 6aitna. Monromn yie 1996 onn
“Oz0oH 3amangar OoAWCHIH Tyxaih MoHpeanuitH
MPOTOKONA -1 HAIJPH OPCHOOP O30H 3ajajjar
Ooauchir ye mmartaii OyypyyJiax, yiamaap Oyp
MOCOH XJPAIIIIIHIIC Taprax,opiyyinax Oomuc
OYXMH ILIMHD TEXHUK TEXHOJIOTH HABTPYYJIIX YYPIT
XY133¢3H. MitMa 1an raHi| XJopThTOPT HAMIIAC
OYpACOH XOpreiNTHHH aKIBIH OHEedC Tarraisax
nraapuiarataii 0ok 6aiina. Cynanraansl axiaap
OaifranuiiH XYWTHUHT amiuriax OOJOMMKTOH 35X
YYCTYYPUHT YYpPBIH KOMIIPECCOPT XOProJTHHH
CUCTEMTIH  XapbllyyldaX, TOATMRPUINH 3pUuM
XYUHUH X3pAIN3), XYJIIMKHWH XUHH surapaln
0OJOH OYTIITIPXYYHHM XaIaraJlalThIH —YCHHH
JKUHTAWH ~ alIar/UIblH - X3MXKI3T  XaphIyyJaaXbIr
30pbCcoOH. YYHUI Tyan XanraiiH Oycuiin Epenxuit
OOJIOBCPONIBIH ~ CYpPTYYJIMHH  JOTyyp OalpHBI
Cypary/iblH XYHC XaJrajaax XepreiaTTai 300pHHbI
TOCIMUT  TYWIDPTr»K  Oadranuiin
aImunIax O0JIOMKHUHIT TOTOPXOHIICOH.

TyJaxyyp yI. MeceH 300pb, 3pYHMM XY4YHUI
XOMHIJIT, 9KOJIOTHIH a4 X0JI00T10

Opmiuii. MoHros yJICBIH 3acTUiH Ta3paac
XYHCHUH XaHTaMK, XYPTIIMKHUJI MXI3X9H aHXaapyd
Oaiiraa OOJIOBY XYHCHHUU 4YaHap,
XYHCHUM UM 3YHI33p XYHUU XYYXJIUUH 3pyyil
MOHJIUHUT JOMKHUX OOAJIOr0 XaHTAITTal XOMKIIHA
XYpaXry# Oaiiraa Owimd. X0on XYHCHHH YaHap
sIaHTysia 0ara HaCHBI XYYXIWHH XYHCHUN YaHAPT
Oua oHUTOM aHxaapan XxaHayynax &crtoi. Bbyx
XYHCHUH OYTI3IIPXYYH Hb OMONOTHIH OWETHIH

XYUTHUANUT

XOOJIJIONT,

“Opunm xyu & engineering” carryyn 2025-2(252)

Hmxenep [bar-Dpmasms (LLIYTUC: DXKC)

HOT' X3COT 3CB31 ambJ OHOJOTMHH OUETHHT
aryyncan Oaizar 0eree]] TONIIIPHIH aryyliaMx
XapWIIaH auIryid Oaiaar yaup OOJIOBCPYYIIalIT,
TI3BIPIIT, XaJArajajT 33p3IT OHLIOH aHxaapd
XSIHAJIT TaBHX Iaapjjiararau.

Epenxuii 0GONOBCPOJIBIH CYypryyJlIUHH XOOJ

YHIABOPI3,  YHIUMIIISHUN — Tyxal  Xyyibn
“XyHCHHMH Tyyxui o1, caB Oamraa 000moII,
OYTI3rAdXYYHHH  aryynax Hb CTaHAAPTHIH

maapjiarajg HuiincsH 0Oainx” [8], Bomoscpou,
[umxmex  Yxaanel Slam, Dpyyn M3HI 00IOH
Canruiin caiig HapslH 2020 OHBI XaMmTapcaH
Tyllaajaap  LPLPPISL,  CYpryyiauiiH
XYYXJAHUH XOHOTHIH XOOJIHBI MUTWI3TUIH X3MKIAT
EBC-wniin notyyp Oaiipang ampaapaar xyyxan 100
XyBb aBaxaap 3aacaH Oaiijar.

Xe/mee OpoH HYTTHUHH noTyyp Oaiipann 8-18
HACHbI XYYXAYYA 30HXWJIOX 0eree;; ecBep Hac
001 XYHHH aMbJpajiblH 3PUUMTIN OCONTHHH 2
Iaxb ye Oaiimar. ©cBep HacaHA XYYXAWWH OHIOP
1/5 pmaxuH, OMewiiH >XUH 1/2 maXWH HAIMAIIAAT
TYyJ yypar, aMHHAdM, 3padc Ooamc, I aMHHAIM,
KaJIbIHap Oasrar XyHC XOOJBIT 6116 Oy XIp3TdX
[aapjagaraTai.

OHAXYY
OYTIATIPXYYHYYA Hb Oaliraib 1ar yypblH HOXIION
XHHAT33 Oypyy Xaarajantaac OOJDK MXIHX XyBb
Hb MyYJJIal, XaJIrajialTblH HOPpM ypT 0a OOTHHO
Oaiimar. WitM33c XYYXIHHH DJpYyJdqT MO3HIDI
AloyNTYH, yaHapTail OyTATIAXYYHUHT XYPIIXUHH
Ty OYTIITAIXYYH OYPHIAT TOMOPXOH HOPM FOpHM,
CTaHIAPThIH Jaryy Xajrajax IIaapjajararairaac
ragHa CypryyluidH XdOpPO3TIP3HI TOXUPYYJIaH
OYTATIPXYYHI? HUMITYYIIDX XIPITTIHH.

HaCHBbI

miaapJyuiararai XYHCHMI
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IXC-UHH JAMKYVYJIAX CYJI’KDOHUHN TOT TBOPKUJITOH/T
CUCTEM BYPIYYJIATY IIAII-BIH HAT ®A3BIH JIAXWH 3AJTAX
ABTOMATUKHUMH Y3YYJI2K BYH HOJIOO

Xypaauryii. MoHron VYiChIH 3pYuM XY4YHUN
CHUCTEMHIH TOTTBOPKHIITHIT JBLUTYYIIX
30pHIITOOP (da3piH  JaxuH
aBroMatukuir 330 kB-b1H rabpuarait 250 kM ypr
2 xomx33 Oyxuii cuctem Oypayyrarua LIJTAII-x
(220/110/35 xB-biH “CoHrmHo” 191 CTaHLAac
“Mangan” 1m34 craduelr xondocon AIIl-213,
AllI-214) mwuH3p HIBTPYYIIIX3 YYCCOH XYHIPIIT
0O0JIOH HIBTPYYJICHUH 1apaax yp AYHT XapbIlyyiaH
CyZajcaH 3apuM Yp IYHT xapyynas. Tyc mryrama
HOT ¢asbiH gaxuH 3anrax aBtomaruk (OAIIB)
HAIBTPYYJIIX CHUMYJISIM, CyJajiraa IIHHKHITIIT
DIgSILENT PowerFactory mporpamMm XaHTamk
ammmiad OAIIB X3parkyyidpxuiiH eMHe OONOH
X3OPArKYYICHUM  Japaax
OHIITHUITH TOTTBOPKMIIT, XY4IIJINIHH TOTTBOPIKILIIT,
00JIOH OOTMHO 3airaaHbl YeI pejie Xamraauajir
ABTOMAaTUKUWH  CHCTEMJI  Y3YYJIX  EpOHXUi
neneouiir  Wide Area Monitoring System
(WAMS) -epreH Xyp33HHIA XSHAITHIH CUCTEMHUIH
XOMKWITHHH Yp AYHT allUIaH  Xapblyyink,
cymamcan ©OomHOo. Cymanraadsl yp IyHTIIC
y3xon OAIIB Hp cucremuiiH HaljgBaprail
Oaiifian, TOTTBOPKMIITBIT HMXJ9XOH CaMKPYYIDK,
OOrmHO 3ajraaHaac YyIdH rapd OOJO0X CaBIalT,
TOTTBOPKHJIT allAarAax SPCAIUHUT Yp AYHTIUrIIp
Oyypyyiax O0JIOMKTON Hb Xaparjax OaiiHa.

Tyaxyyp yr. OAIIB, Pene
ABTOMATHK, CUCTEMHUIH TOTTBOPKUIIT, HAT (ha3blH
razap/yiara, Xo€paord HyMbIH YHITUIIAII.

Opmmd. [Haxunraan cymKI2HI O0THHO 3ajraa
rapcas yeI OruoM TYWIJIMIH UXCOAT, XYUIIUIH
OyypajiT yycaxk, pelie XaMraalaiThlH YHIT4IID
TOMTIITOA  XACOT CHCTEMIIC Tycraapiarmax
CHCTEM X3CTYYIRM XyBaaraaH X3BHIHH TOTTBOPTOH
axuwlaraaraid yJiaasr 1'seu cucreM yycerard roi

HOT 3ajirax

€UIH OTOPBIH
Y

XaMraaJaJaT
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TPAH3UT IIyTaMJ] TAMTAII Tapd yiIMaap CHCTEMDIIC
Tycraapnaragax  Ipolecc  Hb  JaMXKyyJax
CYJDKIOHHUI HIBTPYYJIX UaABaphir Oyypyymk,
CUCTEeMHUHH YJJICOH XOCTUUH TOTTBOPKHIITHIT

aBaapblH ©OMHOX TOpUMTOM  Xapbllyynaxasn
MO3IATIAXYHLL TOPOUTYYIIar.
OJOH KWIMHH CTAaTUCTHK CydajJraaHaac

Y3B3J1 [aXwiraaH AaMiKyyjaX araapblH IIyram
(LLIAID)-n rapcan moMmmiiH wxsuxuir (70-
80%) Typ 3yypblH HOT (ha3z-razapraii OOTHHO
3airaa 23330437 OaifHa [2]. DHY TOXHOION
¢azpIr 3amaap
ApYYa 2 ¢daspIr aXuia YIAI9H, YIMaap JaxXuH
3aJrax aBTOMAaTUKUWH YHITWIANAIP TaciaracaH
(a3pIr APryyidH 3alraX CUCTEMUNT XIBUIH
CXeMJI Opyylax 3amaap CHCTeMUHH JUHAMHK
TOTTBOPYKIJITHIT PAIUTYYJIIX OOJIOMKTOM Oaiinar.
Ou> mpouece sBargax yexa LIJAIL v Oypan
Oyc da3eiH TOpuUMOOp 2/3 XIMKIITIU dUamal
JaMXKYYyJlaH —aXwiuiax 0ereeji 3Hd Hb CHCTEM
CHUHXPOH TOPHMOO aJJIaXIyd yiadx OO0ooor
OYpAYYJDK ermer.

Hor ¢aseia naxun 3anrax apromaruk (OAIIB)
X3pAMIdX3I  pelie  XaMraajanT —aBTOMAaTUKUNH
O0JIOH TaciayypblH YAMPAJATbIH CXeM HapUilH
HUIIMAI O050X 6010BY4 MoOHTON YICBIH 3puuM
XYYHUH CUCTEMHUHH XYBbJ I'OJI TPaH3UT LIyI'aM
bomox AIII-203, AIll-204, AII-208, AI-211,
Alll-212, AlI-213, Alll-214 wyramyyaan
ammniargax Oarina [3, 6-7].

OAIIB Hb CHCTEMHITH TOTTBOPKUITOH/] OHIOP
a4y Xoj0OrJoNTON aBTOMATHKHWH Oalryymamk
OereeJi YYHHUHI33 4 jaraajJi CUCTEMHUIH XIBUIH
HaiBapTail  aXwuiaraalji  y3yyJdx
0O0JIOH XOEPIOTY XIIXIIHUN CXEMHUHH TIHHTHNAT
HapuiBWIAH aB4y Y39X Imaapanara Oud Ooimor.

IIMTIITIN COHTOXK Tacjiax

HOJI00
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BATJIATJITAJAA OH VICAH IIUHAKJIDX YXAAHBI CAHAJ,
TAAMTYVI BA TYATIIPUNT AHXJIAH
JOBHIYYJICOH DPIAIMTI

oatina.

Xap HyxHHIl Tanaapx caHajabsIl aHx 1783 onpg
JIBHIYYJICIH. Oree xap HYXHUH Tanaap XyMyyc aMap
HAT TOCOOIONTIH 00MK33. XHIHi OJIOH Tanmaapaa yaup
OUTYYIIAT 3YII X9BI3p Oaiiraa 4 Xap HyXUHUT IIHHKIIIX
yXaaH HAIPH yed OOIBOJN Xapbl@aHTyH CailH TaHbXK
MDA OaitHa. ['9Ta7 Xap HYXHUI Tanaap aHx ypryyiaH
TeCeeIK, Oyp aHXHBI CaHaar Hb JIBINYYJIC3H XYH Hb
1724-1793 oHm axk Tepk acaH AHIMHIH OairamuitH
T'YH yxaaHu OaiicaH raBa Ta UTrax Yy? JKon Munuenn
X3M?3X 3PIIMTIH, XyBpar T3p XYH Xap HyX Oaijar rax
Taamarnanaa 1783 onn raprax 6aibx. Tapasp meH razap
XOJUIONTUNH YUUUPXUAJUIMHAT TOJTHOHTOW agWJITIaH
TOCOOJIK, CaHaJl JIBIYYJICOH aHXHBI XYH oM. Tuitmaac
4 Muueumir 3ayras ra3ap XeAJIeNTHIT cy/iIax yxaaH
0OJIOH COPOH30H XAMKYYPHIH 3I3T K Y319T OaiHa.
TyyHuil xap HYXHHUI Tajaapx Taamar, caHaJl YHOH
6omox Hp Oapar 200 >xwimitH napaa Oyroy 1971 onpg

AQHXHBI Xap HYXHHUH HI2ITI9p cast OaTiarmpkan.

Jlym Ilacrepaac 500 :xuiauiiH 6MHe HfH
OakTepuiir Taamariacan apa6é 3paIMTIH. OpaHIBIH
xumud, Mukpobuonorny Jlyn Ilactep 1860-aam omn
XMHCOH X3/ X3PH TyPIIWITHIHXAA JYH] HIH OakTepu
IO/9T aJIUB OBYHMI y4YWp MIainTraaH OOJIrMir HIOK,
XYHCHHH OYT33TI3XYYHI3C, TIp AyHAAa CYY, AapcHaac

XYH ©BUMJIITUIT OamiaH, TIAr3IPUNAT apuyTrax aprair

55

Lundicnsx yxaanvl smap 4 010IM, HIIIM 29092 AHXAHOAA epOUlin HIe canaa
8 0HOoO Oauidae. Xapun map Hb YHOH 368 OONOH bamaaz0manaa x’309H apas, Oyp
X203H 3VVH JHCUAUUH HYYP V39X Hb Ouil. TUTIMAPXYY AHCULUIIHYYOIIC 0P OHYOIINC

ax OomoBcpyyncaH Oavimar. Xapus TyyHac 500-aan
KUITUITH eMHe ambapy Oatican 1OH anb-Xatu6 (1313-
1374) xoma3x apab sipyy Haipard, Tyyx4, (HU3HKY,
TYH yxaaHTtaH 3px3M EBpon maxunbir maiipcan Xap
TaxJbIH YE3p ©BUMH SMIAT TII3T sAMap HAr OWdmI
OMeTHIAC YYCIAT TyXail aHX Taamar JPBIIYYJDK, 1360-
aaJl TOMJIPIINI XOTIeH YIAIK3). T3p Hb 0100 XyydnuH
HCTIaHU XaablH 6pTree OaiicaH DCKOPHA XOMA3X OPIHBI
HOMBIH CaH]| Xaarajarfax OaiftHa. Anb-XaTuO HYIIHI
YJT Y33LA9X ©UYYXOH JKIDKUT aMbJl OMEC XYH, aMBTHBI
Ouen HIBTPAH "sMap HOIOH I'-MUAT Hb I'DMTIICHIIP
©BUMH 3MI3T YYCAST X3MI3H TaaMariaH OHUYCIHAIC
ragHa XyBIAc XyHap, CaB Cyyira, 33MAT 3YYITI3p
JIAMYKMH MOHOOX JKYDKUT aMbTa/]] Taxajl ©BUHUUT Tapaax
APCANTIN XIMISH OJIOH HUHTIJL COPIMIKITYYIDK Oaiican

Hb TYXaiH [artaa myHAJIAT XaHyiara oaiinaa.

XuiimMaa 1aryyJisid canaar 1945 ong 13Bmyysnk
0aiiB. DHY OHBI DXHUH XaracblH MOIIATIIP O/ree
JIIXUIH ToHpor 3ama 4852 XulMAI 1aryys axuiuiax
Oaitna. Llar araapblH eepwIeATHIT TaHJaxaac X3
rap yTacHbl CYJDK?I3, OalpIINII TOITOOI'YUIH JOITMOH
JlaMKyyJiax 33par OJIOH YYPAITAM 5HD OJIOH XHUUMOAII
JaryyiasiH TYyX 1957 onooc 3x13i. MeH OHJI A3JIXUIMH
aHxHbl xuiiMan jaryyn "CoyTHUK"-UHT XeepreceH
6o 1962 oHj aHXHBI Xapuilaa XOJOOOHBI XUHMAI
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Easergy P3

Pere xamraananTbiH TOX00POMK

Pene xamraananTbIH LOry LUMWA3N OHunor

AwmrmantbiH xsnbap wuiganTan, 40 rapyn
hYHKLIS3P TOHOITIOMCOH.

BupTyan Toxvpyynraap perne xamraananTbiH
TYPLUMNTBIT ABYYrnax 00monmk

[an craHubiH Tacnyyp, pene xamraananTbiH
Tene., LaxurraaH CUCTEMUNH YN axuraraar

Easergy P3 TexeepemMxX Hb OyHA XYYO3MMWH CYIDKI3HUA domaep, =
MOTOp,  TpaHcopmaTop, reHepaTopblH  pere  xamraananTbiH
OyToargoxyyH oM. Tyc  TexeepemX Hb  OpY/H  LaMAH =
aBTOMaDKyynanTblH HWATIAr XOnOOMThIH MPOTOKOMNYYAbIr ASMXKAST
Gereeq 100 rapyv >xunuinH Tyyxtanm Sepam, MICOM, Vamp pene «
XamraananTblH TOXeepPeMXYYL [33p CYYpUiDK YWNABIPISC3H Hb

OHLLIOT FOM.

AwWwWrnanTbiH Xxypa3

XsiHax 6oromx
IEC61850 cTaHgapTbIr 4omKasr
Hym xamraananTaap TOHOMOracoH

P3M30/P3M32

'

Jlorvik 6onoH Lwatnant xamraananT

XAHanT M3O93JUMNH  CUCTEMTIN

axurnax 6onomk

= Offine ropumg TOXupyynra xuix eSetup
Easergy Pro nporpamm xaHramx

= Beb xeT4eep [aMXKyyrDK TYPraH LUyypxaw

TOXMpYYyrra Xuix 00momk

TexeepemkuiiH axunnaraa OOnoH 3aceap

ynumnrasHuin Power Device annnnkeaniH

P3U30

DuAepUitH
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TpaHcopmaTopuii  PHASPUIAH
xamraanant
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XonbonTbIH NPOTOKOJ

= |EC 61850 edition 1 and edition 2

= Profibus

= Modbus
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= EthernetIP

= |EC 60870-5-103/101
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Redundancy protocols (RSTP, PRP)
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