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AHJIATIIA

byn auniomapik sko0ajia opTagaH TEMKIII COPFBINI 1CKE achIpaThiH, KUUTIKTI
TYPJICHIIPTIII HET131HEr1 3JIEKTP JKETET1HIH aBTOMAaTTaHABIPbUIFaH OacKapy xkyieci
KapaJiFaH.

Conpaii-ak ~ KOPEKTUTIK  COPFBINI  JJCKTP  KO3FAITKBIIIBIH,  JKHUTIK
TYPJICHIPYIITiCI TaHAJIBIN, OJIAPBIH MapaMeTpiiepl €CENTETeH.

Optanan TeOymri coprbiThiH JKT-AK kyleciHIiH MaTeMaTHKalbIK KOHE
BUpPTyalAbl  yiarici  Kypacteippuiradn. MATLAB  Garjmapiamachl  KOPEKTUIIK
COPFBIMITHIH DJIEKTP JKETETiCl OPTYPAl KYMBIC PEKUMAAPBIHAA TEXHOJIOTHSIIBIK
YPIICTEpIH TalanTapblH KaHAaFaTTaHIBIPATBIH PETTETIITIH JKaKChl Camachl
KOPCETLITEH.

AHHOTAIUA

B 1aHHOM &IMIUIOMHOM IPOEKTE NPEACTABICHA CHUCTEMAa aBTOMAaTUYECKOTO
yIpaBJICHUs 3JEKTPONPUBOJOM Ha 0a3e 4aCTOTHOrO IpeoOpa3oBaTesisi, KOTOPbII
IPUBOJUT B A€MCTBHE MUTATENbHBIN HACOC LIEHTpoOexHoT0 THNa. Hacoc Takoro tumna
IpeaHAa3HA4YEH JJIsl MIUTAaHUS BOJIOM YTrOJIbHBIX NAapOBBIX KOTIOB Ha TOC.

B pabote ocymiecTBiaeH BBIOOpP AJIEKTPUYECKOTO JIBUTATElNsl MUTATEIbHOTO
Hacoca, IpeoOpa3oBaTelIsd YaCTOTHI, & TAK )K€ IIPUBEIEH PAcUET X IapaMeTpOB.

Pa3zpaborana maremarnyeckas U BUpTyasibHas Mojenu cucremsl [1H — AJl —
LEHTPOOEXKHBIA Hacoc. Pe3ynbTaThl MOAETMPOBAHUS Ha BHUPTYaJbHOW MOJEIH B
cpene MATLAB B pa3nuuHbIX pexumax padOThl 3JIEKTPONPHUBOJIA MUTATEIBHOTO
Hacoca IIOKa3aJld XOpOLIEe KayeCTBO PETyJHPOBAaHUSA, KOTOPOE YAOBIETBOPSET
TpeOOBaHUSIM TEXHOJOTHYECKOTO MPOLIecca.

ANNOTATION

In this diploma project we present the system of automatic operation of electric
drive based on frequency inverter, which drives the feed pump of centrifugal type.
The feed pump of this type is designed to supply steam boilers with water.

During the work we’ve done the selection electric motor feed pump, frequency
converter, also the calculation of their parameters was done.A mathematical model of
the system and the virtual drive - BP - centrifugal pump — were developed during the
research. The simulation results on the virtual model in MATLAB environment in
different operating modes of the electric feed pump demonstrated good quality control
to meet the requirements of the process.
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KIPICIIE

byringe >xorapbl WHHOBaIUsIap FachIpbIHAA OYKIT QJeMJIe SHEpTus
YHEMJIEHTIH TEXHOJIOTHSUIApbl E€HTI3y TMPOIEeCcl >Kypill KaThlp. OHEPTUSHbI
YHEMJICUTIH JKOHE SHEPTUsSHbI YHEMJICHTIH KOINTEreH TEXHOJIOTHUsIap O6ap, onapabiy
THIMITITT OpTYpiil (akTopnapra OaiimaHbIcThl. Kasipri yakpiTTa OacKapblIaThIH
AIIEKTP KETEKTEPiHIH OaChIM KOMIIIIrT aCHHXPOHIBI 3JEKTP KO3FAITKBIIITAPHl MEH
KUUTIK ~ TYpACHAIprimTepi  Herizigae okacanmFaH. JKMUTIK — TypJeHIIprim
OacKapbUIMAWTBIH TY3€TKIII - aBTOHOM[bI OacKapbUIaThIH KEpHEY TYpJICHAIpTimn
cxemachl OOUMBIHITIA OPBIHIATIAABI; SFHU, OYPBIH KETHIH JIEKTP YHEPTUSACH TYPAKTHI
TOKKA aifHaNa/ibl, COJIaH KEeiH MHBEPTOP aifHbIMAJIbI KUITIKTEr1 YIII (pa3aibl SJIeKTp
TOTBIH Kacaipl.

DNEeKTp KeTeri eHMAIPICTIH HETI3r1 YHEPreTUKAIBIK KOMIOHEHTIH KYpauibl.
DIeKTp KEeTeT1HIH TeXHUKAIBIK JCHT el TeXHOJIOTHUSIIBIK Ka0AbIKTHIH KYMBIC 1CTEY
THIMAUTITIH aHBIKTaWIBI. DJIEKTP SHEPTUACHIH YTHIMIBI JKOHE THIMJII IMaijgaiaHy
Oap bIK cananapabl JAMBITYAbIH HET131 00JIbIT TaObLIa bl

Kazipri perreneriH 3JeKTp >KETEKTEpPiHIH KOIIIUIIr YIIIH HETi3ri Tajiam
KBUIIAMABIKTBI PETTEY I1H TETICTITT MEH >KOFapbl AJIIr OOJbIN TaObUIaAbl KaXKeTTI
TYPaKTBUIBIK KOPBIH JKOHE OTIIET MPOIECTePiH KaKChl CalachlH KaMTaMachl3 €Ty
mapTbiMeH. CUHXPOH/Bl KO3FAJITKBIIUTHIH ailHATY KUUIICIH THUIMII TEPEH pPETTey
YKUUITIT1 PETTEIETIH Ko31 OOJIFaH *kKar/aaiia FaHa MYMKIH OOJa/Ibl.

Byrinri TaHAa CTaTUKAIBIK )KAUTIK TYPACHAIPTIIITEPIHE HET13AEATeH KULTIKT1
PETTENETIH  JJNEKTP  KEeTeri KeH  (PYHKIUMOHAIJIBUIBIKTBIH,  YHEMIUTIKTIH,
KOMMaMbUIBIKTBIH apKachlHAA KOJJIAHBICTA KEH TapalfaH. OHIMAUIKTI peTTey
KE31HJIe TYTBIHBUIATHIH KyaTThIH TOMEHJEyiHEH Oacka, pecypcTapbl YHEMICUTIH
acep e ©Te MaHBI3/IbI, OJ1 AHBIKTAIA/bI: THIFBI3AFBIIITAD MEH MOUBIHTIPEKTEPIIH
TO3YBIHBIH TOMEHJICYl, aFblll KETYIIH TOMEHJEYl, THAPABIUKAIBIK COKKBLJIAPIbI
KOCIaraH1a, KOHJIBIPFbI 2JIEMEHTTEpIHE KYKTEMENep/IiH ToMeHaeyl, conaaii-ak CRP
naijjanany COpPFbl KOHJIBIPFBUIAPBIHBIH SJEKTP KO3FAITKBIIITAPBIHBIH 1CKE KOCY
TOKTaphIH IEKTEYTe MYMKIHIK Oepei.

JIMnmoMABIK >KOOAHBIH MaKCaThl OPTAJIBIKTAH TEMKIII THUOTETT KOPEKTIK
COpPFBIHBI 0acKapaTbiH JJIEKTP JKETETIH aBTOMATThl Oackapy OOJIBINT TaObLIAIbI.
MyHpaait coprbl keMip Oy Ka3aHIBIKTapbIH CYMEH KamTamachl3 €Tyre apHajFaH.
Cymen xabapikTay xyhecine OXOK eHrizy MbiHanapra OalnaHbICThL: 1) )KUUTIKTEr1
eJieyl 3KOHOMHUKANBIK THUIMIUIIK OacKapbUIaTblH JJIEKTP KETEKTepl, '"3JIeKTp
KO3FITKBIIIBI — KOPEKTEHJIPY COPFBICBI — JpOcCCeNb KiamaHbl' »KylheciMeH
CaJIbICTBIpa OTHIPHIN, Cy OEpyil peTTeyl oneparopiap KOJIMEH >KacaraH Kesne. 2)
Ka3ipri yaKbITTa €H aHa PETTEJIETIH JISKTP KETEKTEPiH €Hri3y Ke3iHe OamaMachl
xoK. CoHpail-ak, >YMBICTa DOJEKTp KETETriHIH TYpPIH TaHJIay >KOHE OHbBIH
napameTpiiepiH ecenTey, *OK TaHJay JKOHE OHBIH cHmarramachl 0ap. JIUImioMasiK
k00ama KOPEKTEHIIPY COPFBICBIHBIH DJEKTP JKETETiHIH JXYMBIC PEXHMICPIH
moxenbaey koHe KT - AK - neHTpudyranbik COprbl KYHECIHIH MaTeMaTHKAIBIK
cUTIaTTaMachl OPBIHATA/IBI.



1 Kbuly D3JIeKTP CTAHUMAJIAPBIHBIH 3HEPro0JOKTAPBIHBIH
KOPEKTEH/IiPy COPFbLIAPHI 2KIHE K00a/1ay TANCHIPMACHIH KOO

1.1 KopekTeHaipy cCOprbLIapbIHbIH 3JIEKTP ’KeTeri

Tepen Ttycipy pexumiepiHae >Kymbic ictey yiriH mnaimanansiiateia KOC
a0 IBIFBIHBIH, CEHIMJILIITT MEH YHEMILIIT1 KOoFapbl O0Mybl THIC, OYJI TalanTtap TeK
HET13r1 ka0bIKKa (Ka3aHIbIK, TypOUHA, DJIEKTP T€HEPATOPhI) FAaHA €MeC, COHBIMEH
Katap kemekii - CH mexanusmaepine - coprpuiap, TapTksii mexanuzmaep (TAM),
OTBIH Oepy, IaH JAalbIHIAy MEXaHU3MJEPl KoHE T. 0. COHMaN-aK OJIAPABIH JJICKTP
KETEKTEePI.

K30 cy KOpeKTeHIipy KOHABIPFBICHIHBIH KypamblHa KIPETiH JKOHE
Ka3aHIbIKKA >KOFapbl KbICBIMIBI JieadpaTopiapablH KOPEKTIK OaKTapblHAH aJIJIbIH aja
JleadpiieHreH ¢y Oepylli KaMTaMachl3 €TeTiH KOPEKTEHIIpYy coprbuiapbl. KaxkerTi
xkerek Kyarbl 800-21500 kBt. OtaHaplK KoHE CHpPEK JKarjaia IIeTeNJIiK
ToxipuOene 3JIeKTp KETEriMeH KaTap KOMEKII KOoFapbl alHaIBIM/IbI TYPOUHAHBIH
Typ06o xeTeri KoJiJaHbUIa b, OJ1 KeiOip karaaiinapaa 6ocekere KaOijaeTTi OOJIbIN
mbiFazpl. BB e3repyiMeH KOPEKTIK COPFhUIAPABIH OHIMIUIIIH peTTey-alHaly
XKULTITT  THiMAL  OONbIN  TaObLIAABl, D3JIEKTP JHEPrUsACHIH YHEMJACYAl >KOHE
HIBIFBIHAAPIBIH ©T€ TE3 OTETY1H KAMTaMachI3 €Te/I.

Peceit ranbimMpapeiasiH 210 MBT 3Heprust OnOKTapbl YIIIH KYpri3reH
ecenreyiepl KepceTkeHaeul, perreneriH TJM »saekTp XKeTeri MeH KOPEKTIK
COpFBUIApMEH Ka0abIKTay SHeprus O0oTbIHBIH CH 31eKTp SHeprusiChIH TYTHIHYIBI
10%-nan acramra azaiiTyra MYMKIHIIK Oepeni, Oy oprama ecemnmeH 8-10 MiH.KBT-
car Kypainpl )KoHE SKOHOMUKAJBIK TYpFblIaH HerizaenreH. 2200 kBt KyaTsl Oap exi
Ka3aHJIBIKTBl ~ PETTENICTIH  JJCKTP JKETETIMEH  JKaOJbIKTay, KaJaKTapIbIH
MEXaHUKAJBIK aifHAITy )KYHECIHIH OpHBbIHA, DHEPTHsI OJIOTBIHBIH KyaThiH 265-TeH 276
MBT-Ka feiiin keTepyre KoHe dJIEKTP SHEPTHICHIH TYTHIHYIBI 25% - Fa TOMEHIETyTe
MYMKIHJIIK Oep/ii .

Kyater 1500 kBt 110 MBT 5HeproGioKkTsl KOPEKTEHIIPY COPFBLIAPHIH
PETTENETIH AJIEKTP JKETETIMEH KapakTauHawslpy, Kypaemi KyHbl 359 mbiH AKIII
nosutapel. 1 MiH. 42 MBIH qo/uiap yHemjaeyre MyMkiHaik Oepeni. Conpaii-ak, 530
MBT ra3 suepro6sorsinga Kyatsl 3 000 kBT 607aThIH €Ki €KeYiH PETTENIETIH IEKTP
YKETETr1IMEH )KapaKTaHAbIPy THIM OOJIBIN IIBIKThI, OTBIH YHEM/IEY PETTENETIH JIEKTP
YKETEKTEPIH OPHATY IIBIFBIHAAPBIH 2,6 Kb 1IIIHAE 6Teyre MyMKIHAIK Oep/l .

Ocbunaiiia, MeXaHU3MACPIH PETTENIETIH JICKTP JKETEriMeH a0 bIKTayAbIH
OPBIHJBUIBIFBI  MEH MYMKIHIINHE op kargahga KOO MexaHu3MIepiHiH
HOMEHKJIATypaChIH aHBIKTAUTHIH OipKaTap akTopiiap acep €TeTiHi aHbIK, OJap YIIiH
MYHIAl SJEKTP JKETETiH KOJAaHy €H VYTBIMJbI, OJIApJBIH HETI3Tuiepl OO0
TaObLIAIbI;

- OTBIH TYP1 (Ma3yT, Ta3, KOMIp) )KOHE OHBIH KYHBI;



- PETTEeJIeTIH dJIeKTp KeTeriMeH xkadapikTanFan CH MexaHu3MiHIH KyaThl;
- THICTI )KUBIHTHIK OOBEKTIre OaFbITTAIFAH AJIEKTP YKETET1HiH OOIYHI.

KDO-HbIH »HEPrUsSHBI KON KaXeT eTETIH OO0BeKTLIepi-OyJ CTaHIUSHBIH
CEHIMJIUIINT MEH THUIMIUIIriHe Tikene ocep ereTiH T/IM jkxoHEe KOPEKTEHAIPY
coprbutapsl. COHIIBIKTaH, €H ajJAbIMEH, )KYMBIC THIMAUIITIH apTThIPY TYPFHICHIHAH
OCbl OOBEKTINIEP/IC SHEPTHUS IIBIFBIHBIH a3aiTy MacesenepiH KapacTelpraH xeH. PE-
65 KyaT cOpFbICBIHBIH cxeMmachl-53 1.1 cyperte kepcerinren, myHaa: 1-bimik; 2-
MOUBIHTIPEK; 3-COHFBI THIFBI3AFHINI, 4 - Kipic KaKMarbl; 5 - cCaKuHaIbI Oepiiic; 6-
QIIBIH aJla KOCBUIFAH JOHFajaK; 7-KakKmak; S-)XKyMbICc aeHreneri; 9-6emim; 10-
OarpITTay1IBl antnapart; 1 1-kopmyc copbl; 12,13-KbIchiM Kaknarsl; 14-01T1KTIH COHFBI
TBHIFBI3AFBIIIBIHBIH KOPITYChI; 15-poTopabiH asuigamacsl; 16-tycipy muckici; 17-
KOCaJIKbI KYOBIpaap; 18-chIpTKbI Kopmyc; 19-111ki KOpIyc TaKTachl.

1.1-cyper -I12-65-53 KopekTeHAIpY COPFBICHIHBIH CXEMAaChl

KopekTik coprbutapabpl maiiajiany Ke3iHJIe €Kl HeTri3ri IapT OPBIHAATYbl
KepeK:

a) COPFBIHBI ICKE KOCY COPFBI KYOBIPBI MEH KOPIYCHI TOJTBHIPBUIFAH >KOHE
KBICBIMJIBI KaKIa KJIamaHbl )KaObUTFaH Ke3/1e KYPri3uTyl Kepek;

0) COpPFBIHBI COPY BICBIPMACHI KaOBIK HEMECE TOJIBIK alllbIMaFraH Ke3je 1CKe
KOCyFa, COH/Iaii-aK KbIChIMJIbI blchipMa xa0ObIK O0FaH Ke3/€ 2 MUHYT 3 MUHYTTaH
apTHIK JKYMBIC 1CT€YTE THIMBIM CaJTBIHAIBI.

Cop¥bl )ka0IBIKTAPBIHBIH TTapaMeTpiiepi:

Q-6epy (M%/car-caraTbiHa TEKIIe METP HEMECE JI/CeK. - CEKYH/IBIHA JIUTP);

H-KpbICBIM (M. B. CT. - cy OaraHbIHBIH METpJIEp1);

P-kpbicbim (kI'c / cm-atMocdepa Hemece MITA - meranackanu); N-Kyar (KBT);

N - MUHYTBIHA alfHATBIMIIAP CAHBI HEMECE PYKCAT €TUINeH KaBUTAIUSIIBIK KOP;

T-c(llenbcuii  Ooiibiama) >xoHe K (KensBuH OolibIHIIA)paTyCTApIAFHI
TEeMIIepaTypa;



Dhl-pykcaT eTiireH BaKyyMMETPHUSIIBIK COPY OMIKTIT (MeTp cy OaraHachl),

h-copreliapapIH maiaansl ocep ety koddduiuenti (k.. a.)%.

Coprbl  XKaOABIKTApbIH O€Nriiey AQCTYpJl TYpAE KOITEereH aKmaparThl
KamTuael.  [13-65-53  kopekTeHuipy  copfeickl  l.l1-kectenme  KepceTuIreH
napamMmeTpiepre ue.

1.1-kecte- [13-65-53 KOpeKTEHAIPY COPFHICHIHBIH TEXHUKAJIBIK CUIATTaAMACHI

oepy, M*/a 65
AW1aaThIH OPTaHBIH TEMIIEPATYPachl

ke0ipex’C 165
KpIiCbIM, M 580
A¥Haiy sKuiiri, o0/MuH 3000
KosranTkeim kyartsl, KBt 200
KIIJ, % 66
Coprbl Maccachbl, KT 1120
ATperaTTblH Maccachl, KT 2910

K20 cymeH xaOIbIKTay CXEMAaChIHAAFbl KOPEKTEHAIPY COpFbUIaphl O3
KOKETTUTIKTEPIHIH €H KyaTThl TETIKTepl OOJbI TaObUIA[bl >KOHE OJIAPJBIH MOHI
OOWBIHIIIA HETI3T1 KbUTYy-MEXaHUKAIBIK KaOJbIkka TeHecTipiiaeai. CoprbLiap/ibH
Ka3aHJbIK TleH TypOo KOHJBIPFBIHBIH JKYKTeMellepiHe OeiiMaenyl »KaOIbIKThIH
Ka)KETTI mapameTpiiepiMeH FaHa eMec, COHBIMEH KaTap KOJJaHBUIATHIH JKETEKKE Je
OailaHpICThI. 1.2-KecTene KOPEKTIK COPFbl KO3FAITKBIIITAPBIHBIH CUIaTTaMalaphl
KENTIpUIreH.

1.2-xecte-)K230-ma opHAThIIFaH KOPEKTEHIIPY COPFBICH KO3FaITKBIIIBIHBIH
CHUIIATTaMaChl

Ne Typi, Mapkachl Kyart Kepney. | Aninaneim | CaHsl,
(DJIEKTP KO3FAJITKBIIIbI P, kBm U, B O6/mun wm.
1 5SAM-315-M2 200 380 2960 1

KopekTik cy ThIFBI3JANIFaH koHE KbICBIMFA YIIIbIparaH KazaHAbIK OapaOaHbIHA
tyceai. OHarbl cy MEeH Oy >KOFaphl TeMIieparypaja. OTnelni pexxumaep npoleciHie
Ka3aHJIBIKTaFbl JICHIe ©T€ MaHbI3/Ibl MOHTE Te3 e3repeii. bip karblHaH, JEeHren
OapabaHHaH Tycell KYObIpiapibl, KbI3ABIPY OCETTEpiH KyWuipyre, aj eKiHI
KarblHaH, Ka3aHIbIK 0apabaHbIHBIH CYMEH TOJIBIN KeTyi 0y KYObIpiapblHa Cy KYHBIII,
TypOMHA KaJlaKTapbIHBIH OY3bUTybIHA OKEIyl MYMKiH, Oy 1.2-cypeTTeH kepiHel,
MyHAa: 1-Ka3aHAbIK; 2-TypOMHAHBI peTTey KiamaHaapel; 3-TypOuHa; 4-31eKTp
TeHEPATOPHI; S-KOHACHCATOP; 6-KOPEKTEHIIPY COPFHICHI; 7-KOPEKTEHIIPY KIIAllaHBbI.

Kazanapik OapabaHbIHIAFBI JIEHTEHII pETTEydl JEHred peTTerimi JXy3ere
aceIpanbl. JleHreir komaHmacel 6ackapy kianaHnbiHa Oepuieni. JleHrei TemeHereH
Ke3/1¢ KJaraH amibuIajIbl, ISHIel )KoFapblIaFraH Ke3/e oJ1 )KaOblIaIbl.

byn nenreiini perreyaiH xeHiaeTuireH kepiHici. [IIsiH MoHIHIE, Ka3aHIBIK
OapabaHbIHBIH JeHreiiHe Oipkartap daktopiap ocep etenmi. byn dakropmapra
MBIHAJIAp KaTabl: Ka3aHABIKTBIH KbLTY )KYKTEMECi, Ka3aH IbIK OapaOaHbIHAaFbl by



KbICBIMBI, Ka3aHJbIK OapabaHblHAH Oy IIBIFBIHBI KoHE OapabaHFa KOPEKTIK Cy
IIBIFBIHBL. ETep KOpEeKTEeH Py COPFBICH Mapalieib )KYMBIC iICTEHTIH Ka3aHIbIKTapFa
cy Oepce, oHIa oJapablH Oipeyl aKbIpaThUIFaH Ke3/1¢ KOPEKTEHIIPY COPFBICHIHBIH
KBICBIMBI apTa/ibl (COPFBI ’KYKTEMECIHIH TOMEH IeyiHEe OalIaHbICThI).

P = P:

7 1 6

1.2 —cypet- XKyiieHiH O010K-CXeMachl, Ka3aHABIK-TypOrnHa

KBICBIMHBIH KOFapbLIaybl )KYMBICTa KaJIFaH Ka3aHJbIKTapFa OEplIeTIH CyAbIH
KOFapbUIayblHA OKEJIE/ll, HOTHKECIHIE OJapAarbl JEHIreW Korapbulaiipl. MyHnail
KYOBUIBICTBIH aJJIbIH ally YUIIH Ka3aHABIKTBIH KyaT pPETTErilIiHe TaFbl Olp CUTHAJ
KOCBUIA/IbI - KOPEKTIK CYJIbIH IIBIFbIHBI OOMBIHIIIA.

Kazannpikrap OoibIHIIA KOPEKTIK Cy IIBIFBIHBIH peTTey | onerTe JKeke
peTTerimrTepMeH Xypriziieai, oipak XKIO-marsl kaimbl KOJJIEKTOpFa 6epy KOPEKTIK
COpFbUIApIIbl Tapajuielib KOCY apKbUIbl caThUlbl peTTeneni. EcenTiH aaabIHFbI
OemiMIHIe KOPEKTIK COPFbUIAP/bIH KEM JereHe OipeyiH OipKeKl peTTey KOPEKTIK
CYMEH >aOAbIKTayJbl OoMIpeK OacKapa OTBIPBIN, JIEKTP AHEPTUACHIH TYTHIHY/IbI
alTapJIbIKTall a3aiTyFa MYMKIHJIIK O€pEeTiHI KOPCETUITEH.

1.3-kecTrene KOPEKTIK COPFBUIAPIBI  KaJBINTACTBHIPY TOMTAaphl OepiiareH
OJIApJIBIH TYPJIEP1 )KOHE OJIapFa KETEK IEKTP KOZFAITKBIIITAPHI [2].

1.3 —kecte- KopekTik coprbiiapibIH KaJIbITACYI

Ne [Kopexkrik copreuiap | OHiM- | JKeTek aeKTp KO3FAITKBIIIBIHBIH TYpl  [Ko3d. Makc.
TOOBIHBIH KYPaMbl , TUTIK, KYKTEME.
Coprbl Typi % KO3FaNTKbIL

1 | 1xI19-65-53 u 2xI113-380 100 5AM-315-M2 wiau ATJ1-4000/6000 0,95-1

2 | 2xI195-380 100 2A3M-3 200/6000 (4A3M-4000/6000) 0,8-0,9

3 | 3xI15-380 95 2A3M-3 200/6000 (4A3M-4000/6000) 0,8-0,9

4 | 2xI19-720 90 AC-5000/6000 wu 2 A3M-5000/6000) 0,85-0,9

5 | 2xI195-580 100 ATM-3500/6000 mmu 2A3M-5000/6000 0,85-0,9

6 |2xI1-640 95 AC-5000/6000 0,9-0,95

7 | 1x [19-640 u 2xI13-430 95 ATJ1-4000/6000, ATJI-3500/6000 0,95-1




XKorapsina aiteutrannai, XKOC CH mexaHU3MIEpiH KYpPri3y YIIiH, OHBIH
1IT1HIe KOPEKTIK COPFBIJIAp YIIIH JIe pOTOPHI Oap aK KeH Tapasijbl.

Amaitna, myHaail kosranTkeimTapasl TXXOK-gan TXK perreymeH >KyMmbICKa
ayBICTBIPY ©3 EPEKIIETIKTePiH C€HTI3el KOHE TypOoarperarThlH KOPEKTiK TOOBIH
KaJbITacTeipyra xoHe TJK amekTpMeH xKaOabIKTay KeNiCiHe KOCHIMINA TayanTap
Kosiibl. byn PerrenmeiiTin acuHxponabl 2iiekTp kererine HPV kocy opkaman
KOPEKTIK COpFbLUIap TOOBIH YTHIM/IBI KAJBITACTBIPY MOCENENIEPIH HIelie OepMEeUTIHIH
oinmipeni.

Bbyn ocipece KaH KbICBIMBI CTATOPBIHA JKOHE JJICKTPMEH KAOIBIKTAY JKEIICIHEe
TIKeJIel KOChUTyFa apHaJIfaH KyaTThl *ofapbl BobTTel HPV Konnmanran sxarmaiina
alKbIH KOpIHEI].

lerenmeri KyaTThl JHEprusi OJOKTaphl YIIIH KOPEKTIK  TONTap.Ibl
KaJIBITITAaCTBIPY/IBIH YIII CXE€Machl HET13r1 TapajibiMFa ue 0oJiabl ; 2 copreickl 100%
OHIMILTIK, 2 coprbichl 100% enimMaumik xkoHe 1 pe3epBTiK, coprbl 50% eHIMILTIK 2
coprbichl 60% eHIMILTIK (pe3epBCi3).

Ic xxy3inae, aran aitftkanga, 160 MBT »xone 210 MBT Typ6oarperarrap yiiiH
100% >xoHE 6HIMAUIINT TOMEH COPFbUIAphl 0ap OpTYpil KOPEKTIK TomTap Ja
TapaTbUIbL.

TypOoarperartapasiH = KepceTiireH TypiiepiMmeH 30  OJIOKTBI  DJIEKTP
CTaHIMsIapbl OOMBIHIIA KYPIi3UITeH TAIJay €H KMl Ke€3/1€CEeTIH 7 HycKa Oap eKeHIH
kepcetTi (1.2-kecte).

byn onmusumap maldganaHbUIaTBIH SHEPrUsl OJMOKTapblHIA Jda, >KaHaJIaH
SHTI3UITeHAepAe J€ KOPEKTIK COpPFhUIAP TOMNTAPbIHBIH KYPaMbIH KOpPCETe/Il.
XKykremenepre apHanFaH KECTEHIH TYPaKThl OeJiriHiaeri ODHeprusi OJOTbIHBIH
AKYMBICHI JKaFJalblH/Ia KOPCETUITeH HYCKajap, HETI31HEH, S3JEKTP 3HEPTUsChIH
Y3IIKCI3 OHAIpY >KOHE COPFbUIApABIH OIpiHIH amar Ke3lHJe (HeMece >KOHIeyre
IIBIFAPY) JKYMBICBIH/IA DHEPTUS OJIOTBIH CaKTay TYPFBICBIHAH SHEPTHs OJOKTapbl
YKYMBICBIHBIH KaXETTI CCHIMILTITTH KaMTaMachl3 €TeIl.

ConbimMeH katap, 50% ©OHIMAUTKTIH €Ki KyaT COPFbICHI Oap Omuus YUIiH
COpFBUIAPAbIH O1piHIH IIBIFBICHI SHEPTHS OJOKTAPBIH TYCIPY/l KaXKET eTel.
ManeBpiik pexxumre ayblcThipbliaThiH 160 sxoHe 210 MBT sHeprusi 010KTapbliH
TEpeH TYCIPY Ke31HJI€ COPFhUIAP/AbIH YHEMIUIIN TOMEHACU I alTapibIKTail apThIK
KBICKIMJIBI IpOCCeNbaey KaxkerTiniri (40-70 kre/cm? neiiin).

ManeBpiIik dHeprust OJIOKTAPBIHBIH KOPEKTIK TOMTAPHIH KAJIBITITACTHIPY KOHE
oJIap/bl PETTENIETIH DJICKTP JKETETIMEH KaOAbIKTay KE31HJE KYMBIC THIMILIITT MEH
CEHIM/IUTITIHE KOWBUIATHIH TaJIaITap STy OOIBIT TaObLIAThIHBI aHBIK.

KopekTeHipy coprblIapbIHbIH PETTEIIMEUTIH KETETTHAET] KyaTThIH KOFATybl

Ka3aHABIKTApJbIH  JPOCCENBIIK  KOPEKTEHAIPY  KYPBUIFbLIAPBIHIAAFBl  JKOHE
CTaHIUSHBIH KYMBIC PEKUMIEP1 63TePTreH Ke3/1€ Kbl KOJUICKTOPAFhl KbICHIM/IbI
KOJIJAUTHIH "KalTa KOCY" KYPBUIFbLIAPBIHIAFbI HIBIFRIHAAPIAH TYPAIbI.
Kazipri yakpITTa >XyMBIC ICTEIl TYpFaH Oec Ka3aHIBIKThI KyaTTaHaslpy yiuiH 4 JIC
naigananbiiaasl. XKO0-2 yiIiH ofeTTer! TyHI1 )KYKTeMeH1 60caTy Ke31H]1e KOPEKTIK
cynbl TyThiHy 10% - fa azasanel. KyHIi3 HOMUHAIIBI PEXKUMIE KYMBIC 1CTETEHIIE,
COPFBUIAPJIBIH SPKANCHICHI TyH/IE mamaMeH 10% KyKTelamereH.



Jlemek, Ka3aHIOBIKTApJAbIH JPOCCENbh KYPBUIFBUIAPBIHAAFEI KYyaTThIH KOFaTybIH
KeJleci/iel aHbIKTayFa 0oasst [S].

AN = ANOTH X NH Xn (11)

MYHAAFBI Norg - COPFBI KO3FaITKBIIITAPBIHBIH KYaTHIHBIH CaJTBICTHIPMAIIBI
TOMEH/ICYI;
NH - KO3FaJITKBIIITBIH HOMUHAABI KyaThl J[C, kBT;
N - COPFBUIAP CaHbI;
Bip &bpUTIaFe! AIEKTP SHEPTHICHIHBIH IIBIFBIHBI KEJIECIACH aHBIKTaIA b

AWy, = AN X Tpe (1.2)

MyHIarel  Tpgcy = 8760 * 0,33 - )KDOO KyaThlH TYHI1 KaJlbIHA KENTIPYIIH
KBUIJIBIK Y3aKTHIFBI.
JKanmpl kKoJmeKTopaarsl KbICBIMJIBI YCTAIl TYPY KOKETTUTITTHE OailTaHbICTHI
KYKTeMeH1 OocaTy Ke3iHzae "KalTa Kocy' cxemachl iCKe KOCBIIa Ibl, OHJIa CYbIH O1p

Oemiri J{C mbIFbICEIHAH OHBIH KIPICIHE TYCE.
by sxargaiina aeKTp S3HEPrUsiChIHBIH XKOFaybIH Kelleciiel Oaranayra
00mabl

AW = AN X N X n X Tyqcq (1.3)

1.2 DyieKTp KeTerine KOMbLIATBHIH TAJANTAP

KopekTeHaipy CcOpFbUIapbIHBIH JJIEKTP JKETEriH aBTOMATThl  Oackapy
CTaHLMSCHIH jK00ajay Kaxer.

DNeKTp JKETeriH aBTOMATThl Oackapy craHuuschl (OynaH opi-bC) KbIChIM
JATYUTIHEH CUTHaJI OOWBIHIIIA MarucTpalibjia OepuireH KbICHIMIBI YCTal TYpPY
MakcaThbIHAA Ka3aHABIKTAPABIH KUUIIK  TYPJCHIOIPTIIIlT MEH KOPEKTCHIIPY
COpFBUIAPBIH Oackapyra apHayiFaH. O yIIiH 3JEKTp JKETEeTIH aBTOMATThl Oackapy
CTaHIUSCHI MBbIHAJIAPIbl KAMTAMAaChI3 €Tyl KepeK:

a) COPFBI arperaTTapblHbIH €Ki YT (pa3aibl aCHHXPOH/IBI KO3FAITKBIIITAPBIHBIH
KOMMYTAIUsChIH O0ackapy. JKyMbIC ICTEHTIH COPFBIIAp/IbIH MAaKCUMAJIbI CAHBI — O1p.

0) Exi 6ackapy pexumi:

1)  Komnmen. Coprbliapapl TiKeNed KeliJeH Oacrayra »OHE TOKTaTyFa
KoMaHjanap 6epy. blcbipmanap apKbuIbl OHIMAUTIKTI PETTEY;

2)  Apromartel. CeHCOpJaH CHTHAJI apKbUIbI OCPUITeH KBICBIM JICHTCHiH
aBTOMATTHI TYpPJIC YCTal TYpY.

B) CurHaniablK >koHe Oackapy Tiz0ektepiH bC-re skpanpanraH kaOenbMeH
KOCY.

r) Kipic kepreyiniH aybITKybI Ke3iHae bC KamsimThl skyMbIc icTeyi -15...+10%,
KyaT JKeJIICIHIH JKHUUIIr e3repreH ke3zae - 5...+5%.



1) Keneci »xyMbIC skaFqaiiiapbIiHaa KaIbIIThI )KYMBIC 1CTEY:

1) Kopuiaran opta temnepatypacsi -10...+40°C.

2) CanbICThIpMaibl bUIFAIABLIBIK 90%.

e) OCT 14254-96-1P54 coiikec 6ackapy *KyieciH Kopray JopexKeci.

CoHbIMEH KaTap aBTOMATThI OacKapy CTaHIUACHI Kesecl PyHKIUsIap bl
KaMTamachl3 €Tyl KepekK:

a) KosraiTkpitapabl aBapusuIbIK TOKTATY.

0) )KyMpIC J)KoHE pe3epBTIK COPFhUIAP/IbI TAaHIAY.

B) backapy pexuMiH TaH1ay-KOJIMEH / aBTOMATThI.

r) ABTOMATTBl JKOHE KOJIMEH pEeXKUMICPIE COPFBUIIAPIBI  iCKE
KOCY/TOKTaTy KOMaH/IacCHl.

1) CoprbutapAblH OpKAMCHICHIHBIH KYMBICBIH KOPCETY.

e) XKuimik TypaeHaIprimiHAeri anaTThlH KOPCeTKIIII.

JKorappiia alTelIFaHAapFa COMKEC MBIHAJIAPBI ICHTY KAKET TalChlpMalIap:

- DIIEKTp JKETET1HE KOMBUIATHIH TaldanTap/bl KoHE OacKapy *KyheciH TaH1ay1bl
azipiiey

- CopFbIHBI TaH1ay, COHBIMEH KaTap KO3FAITKBILITHI €CENTEY KOHE TaHAAy

Copfbl KOHIBIPFBIIAPHI CYMBIK OpTaHbl, COHAAN-aK TEXHOJIOTHUSJIBIK MKOHE
CAJIKBIHIATKBIII CYJbl aiifjay YILUIH 3JIEKTPOMAIWHAJIBIK KOHIBIPFbUIApAAa KEHIHEH
KOJIJJaHbLIaAbl. ByFaH MeTamn eHjaeyAe CalKbIHIATKbIII SMYJIbCUSHBI aijayra
apHaJFaH COpPFbBUIAP, CyMEH KaOJbpIKTay »MOHE Kopi3 JKyMeciHIeri coprbuiap,
raJIbBAaHUKAJIBIK [I€XTap1aFbl XUMUSUIBIK OpTaFa apHaJIFaH apHaiibl COPFBLIAP, CIHAIPY
KOMIO3UIMSUIApBIHA, 005y MaTepHagapblHa apHAIFaH COPFhLIAp JKOHE T. 0.

OpTanplKTaH TENKIIll COPFBUIAPHI 0ap KOHABIPFBUIAD KEHIHEH KOJIAHBLIJIBI.
CoOpFBIHBIH CHOUPATBABl KOPIYChIHA HWBIK MBIIIAKTapbl 0ap KYMBIC JOHIEINEri
OpHAJIACTHIpbUTFaH. JlOHFamaK KO3FAITKBIIINECH aiHalIFaHAa, KIPETIH CYMBIKTHIK
JIOHFaJIaKThIH OPTAchIHA Kapail copy KYObIphI skoHe ambIK blceipMa apKbuibl Kopiay
pe3epByapbIHaH, OPTaaH TETKIII KYIIEeH KOPIMYCThIH MepuQeprschiHa MmaTeabaep
OOWBIMEH JIaKTBIpbUIaAbl. HoTHXKeCiHAe KYMBIC JOHTENETIHIH OpTAaChIHAA pa3psija
naiina O0onaabl, CYHBIKTBIK COPFBIFA COPBUIAbI, KalTalaH MIbIFapbUIa/Ibl )KOHE OJ[aH
op1 KbICKIM KYObIpbIHa Oepinesi. Ochbuiaiiina, xyiene KianaH aniblK OOJIFaH Ke3Je
Y3IIKCI3 TOK Taiiga 0oJiaibl )KoHE OpPTaJbIKTaH TETKIIl COPFbI OIpKENKi KYpicKe ue
0oJ1aIbl.

DneKTp KETEriHIH canachl HET131HEH OHBIH 0acKapy KylheciHe OailllaHbICTHI.
Kazipri 3amanfbl peTTENEeTIH JJIEKTP KETEKTepl KOm >Karaaiia xkaOblK MPUHIUI
OolibIiHIIa OacKapbUiaAbl. ODJEKTp >KETEKTEpiH OacKapylblH KaObIK Kyienepi,
MBICaJIbl, )KYKTEME ©3repreH Ke3/e, Ma3achl3[blK OOJFaH Ke3/e KipIC JKOHE IIBIFbIC
mamMayiapbl apacblHAarbl Oenriai Olp KaThIHACTBI CaKTay YUIIH KaHaad na Oip
napameTp OoiblHIIA Kepl OailylaHbICTap/ibl €Hr13y apKbUIbl KaJlbIITacaabl. JJIEKTP
KETEKTEPIHIH Kepl OallIaHbIChIH KOJIIAHY >KbUIIaMJIBIKThI PETTEY ayKbIMbIH €19Y1p
apTTHIpyFa, MEXAHUKAJIBIK OHIMAUIIKTIH KAaTTBUIBIFBIH apTTBHIPYFa, JKbUIIAMIBIKTHI
peTTey Ke31H]1e KO3FaJITKBIIITHIH IaMaJaH ThIC XKYKTeNy KaOUIeTiH cakTayFa, oTIesl
MPOIIECTEP/IIH CalachlH KaKcapTyFa MyMKIHIIK Oepe/l.



OpbiHaanaTeiH GYHKIMIIApB! OOMBIHIIA 8, OPBIHIATYBl OOMBIHIILA J1a OPTYPIIi
Kepl Oaimanbic Typiepi Oap. Meicanbl, Kipicke OepineTiH (U3MKANbIK IIaMara
0ailTaHBICTHI KBUTAAM/IBIK, TTO3UIINS, TOK, KEpHEY, alHaly MOMEHTI OOMBIHIIIA Kepi
Oalinanpic Oap. bepinreH mamaHbIH CaJbICTBIpMANIBI  Oenrici OoMbIHINIA Kepi
OalijaHBIC: OH JKOHE Tepic.

Kazipri yakpITTa aBTOMaTTaHIBIPBUIFAH JJICKTP >KETEKTepiHae Oenriiai Oip
aKmapat Hemece Oarapiama HeT131H/e Ky3€ere acblpbUIaThIH OaF1apiaMaliblK PETTey
KEHIHEH KOJJIaHbLIaAbl. ApHalbl KETEKTEp/AE PETTENIETIH I[IaMaaplblH OJap/bIH
IKCTpEeMalIbl MOHJICPIHEH aybITKYbIHA OalJaHBICTBI OpPEKET €TeTIH 631H-031
pEeTTENTIH OacKapy Kyienepi 1e JaMHIbI.

Bbapawik copreimapbl 6ackapy Ky#enepi yi Tomka OesiHe/:

a) OIpiHIII TOMKAa >KENiHI APOCCENbICHTIH, AFHU >KETiHIH CHIATTaMachlH
©3repTeTiH, OIpaKk COPFBIHBIH CHUIIATTaMAChlH ©3TEPTIEHTIH KYPBUIFbLUIAP/IbI
KaMTHUTBIH Ky#enep Kipeai. MyHnai KypbUIFbLIapFa Kiarnanaap, SJ1eKTp KiamaHaphbl
xoHe Oackamap xatanabl. COpFBIHBIH DJEKTP JKETETriHIH TYpakThl ailHaTy
KBULIAMJIBIFBIMEH JIPOCCENIBACY-PETTEYAIH €H KEH TapalraH ojici Oojca 1a, eH
yHemi emec. On gpoccenb KilanaHbl TYPIHIE MarucTpaibFa KOChIMILA KapChUIBIKTHI
KacaHIpl €Hri3yJeH Typaabl. Perrey omici TeK a3bIKTaHABIPY OarbIThIHIA
KOJIJTaHBLITYbl MYMKIH.

0) eKIHIIl TOMKA COPFBIHBIH CHIIATTAMAChIH ©3repTeTiH, OipaK KeIiHIH
CUIIATTaMaChlH ©3TePTIENTIH KYpPBUIFbUIAPABl KAaTKbI3yFa Oosagsl. MyHzail
KYPBUIFBUIAPJIBIH ~ MbICAJIBI  PETIHAE AalHbIMajbl TOKTBIH PETTENETIH JJIEKTP
KO3FJNTKBIIITAPhI, YUKETIC My Tanapbl, TUHAPABIMKAIBIK My(Taiap *koHe T.0. Oy
OMIC BJIEKTP JKETETiHIH JKbUIIAMJIBIFBIH PETTEYNIIH YHEMJl 9JICIMEH FaHa YHEMI
Oosanpl. by mMarucTpanbiarbl KbICHIMJIBI OJIIICY JKOHE OEpiareH KbICHIM JICHICHiH
yCTan TYpY apKbUIbl Cy Oepyl peTTeyIeH TYpaJibl.

B) YILUIHIII TOMKA ENiJIep MEH COpPFhUIAPJAbIH CUIIaTTaMajlapblH ©3repTETiH
KYpBUIFbLIAp Kipeal. Mpican peTiHAe Apoccenb KIalaHJapbIMEH pETTENeTiH
MarucTpaiba >KYMbIC ICTEHTIH PETTENETIH COPFBIHBI KENTIpyre O0IaIbl.

byn nurmmomMasik jko0aja dJIEKTp JKETeKTepiH 0acKapy »KyHeci eKiHIII TOIKa
xatanpl. Cy Oepyal peTrTey >KETeK KO3FAJITKBIIIBIHBIH POTOPBIHBIH alHaly
KBUIAM/IBIFbIH, THICIHILE COPFBI arperaThlHbIH XYMbIC JOHTENIETiH PETTeY apKbUIbI
Ky3ere achlpbuiafbl. KUUTIK TYpJAEHIIPTII ICTeH IMIBIKKAH Karaaiga HeMece Cy
Oepyni Oackapy JKyHWecli ICTeH IIbIKKaH JKaFjaaiaa, oOJI KOJMEH PEeXKUMIe
aybICTBIPBLIA/IbI )KOHE KO3FAJITKBIII TIKEJIEH jKeJlire KOChUIaIbl.

byrinri TaHga eH 3aMaHayH-COPFBI SJIEKTP KOFAITKBIIIBIHBIH KbUTIaMIbIFbIH
OIpKeNKl perTeyre MYMKIHAIK OepeTiH XUUIIK TYPJAEHAIPTIITEPIHIH KOMeriMeH
KETEK KO3FaJITKBIIITAPBIHBIH POTOPJAPBIHBIH ~allHaly JKUUIITIH, COMKECIHIIe
COPFBUIAPABIH JKYMBIC JIOHTEJCKTEpiH pEeTTey JKOHE OCBhUIAlIIa aijgamaTeiH
CYMBIKTBIKTBIH SPTYPJIi IIBIFBIHAAPBIHAA MAarUCTPaIbAaFbl KbICHIMIBI YCTaIl TYpPY.
CyHBIKTBIKTBIH a3 IIBIFBIHBI K€31HI€ COPFBI KO3FAITKBIIIBI TEK HOMUHAIIBI KbICHIMIbI
yCTar Typy YIIIH KaXeT TOMEH KbUIIaM/IbIKIICH aifHaIa bl )KOHE apThIK YHEPTUSIHbBI
aKymcaMaiipl. CyMBIKTBIK AaFbIHBIHBIH JKOFapbUIaybIMEH TYPJIEHIIPTIII 3JIEKTP
KO3FANTKBIIIBIHBIH ~aifHATy JKUUIITIH apTThIpajabl, OEpUIreH KbICBIMIBI CaKTai
OTBIPBITI, COPFBIHBIH OHIMAUTITIH apTTHIPAIBI.



backapy kyieci KUUTIK  TYpJIEHIIPTIIIIHEH, KOMMYTaLHUSIBIK
anmaparypaaaH, WHIAKATOp JKYHeJIepiHeH JKOHE KBhICHIMMEH Kepi OaiiaHbIC
CEHCOPBIHAH TYPaJbl.

1.3 ’Kobanayra tancpipmMa Koo

JKorapeia aranraH JAWIUIOMJIBIK >KoOara Coilkec Kejecl MIHJETTEp/Il
IICIITy KaXKeT:

- KazanapikTap/ibl KyaTTaHIIPY YILIH COPFBIHBI €K1 ITapaMeTp OOMbIHIIIA
TaHJIaHbI3: OOWBIHIIA KbICBIM (KbICHIM) JKoHe Oepy. Q-H Kopekrik
cunarramanapbiH Kypy IID 65-53 copfbIchl op TYpill )KYMBIC JTIOHI€JIETIHIH
alfHaITy KUUTITIHAE.

- Coprpiap YIIiH JICKTP KO3FAITKBIIMIBIHBIH KyaThIH €CENTEYy OpPTaIbIKTaH
tenkim Typi. Kesmemi OoifbiHIIa P eH >kKakblH YJIKEHIH TaHJaHbI3 KyaT Kypamjac
ACUHXPOHIBI KO3FAJITKBIIII.

- TaOuru >x0HE YKacaHIbI MEXaHUKAIIBIK €CETITEHI3 )KOHE KYPACThIPBIHBI3

KO3FAJITKBIIITHIH CUTIaTTaMajlaphl.

- Kanararranmplpybl Kepek KHUUIIK TYPJASHAIPTINIIH TaHIaHbI3 KeJecl
TajanTap:

a) DJEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH KyaThIHA COMKEC Kee/i;

0) AJIEKTP KOZFAITKBIIITAPBHIH 0ACKAPYAbIH CKAJISPIIBIK MPUHIINII KAMTaMaChI3
eTy 3aH Ootibiama U / f=const;

T') KbICBIM JIATUMTIHIH KOCBUTYBIH KAMTaMacChI3 €TY;

n) kipiktipiaren [N /-perrerimn 6ap.

€) JKYKTeMecl 0ap KO3FaJITKbIIITap bl OacKapy (pyHKIUSIAphl CalbIHYbI KEPEK
KBaJIpaTThIK THUIITETl, SFHU KApPCBUIBIK MOMEHTIHIH TOYENIUIINIMEH alHaly
KBUTTAMIBIFBI.

- Kuinik TypAeHAIPrimiHiH MaTeMaTUKAIBIK MOJIETIH jKacay -aCUHXPOH]IbI
KO3FaNTKbIII-OpTaJIbIKTaH Tenkiml coprbl (ITU-AJ[-opTanbik xylike xyiiect)

- O31pJICHI€H AJIEKTP KETEK KYHEeCiH BUPTYaJ bl TYpJE 3epTTEy

MATLAB 7.1 6arnapiamManaHaTbiH KEIIIEH OPTAaChIHAAFbl MOJICTBICD

2 Kyat cOpFbICBIHbIH CHIIATTAMAJIAPHI, YJIEKTP KeTeriHiH TYPiH TaHaay
’KOHE OHBIH MapaMeTpJiepiH ecenrey

Kopekrtik coprbuiap ToosiHaa 113 xone LIBK coprpuiapbeiHbiH eki Typi Oap,
0JIap Ka3aHABIKTAP bl OOJIIIEKTEP] KOK CYMEH KyaTTaHbIpyFa apHanraH. [ID tunti
KOpPEKTeHAIpY coprblaapbl bapabaHibl jKoHE TiKeNel aFbIHABI Oy Ka3aHIbIKTapbIH
165°C neliiH CyMeH KaMTaMachI3 €Te/ll, KYPbUIBIMJIBIK JKaFbIHAH OJ1ap KeJIJICHEH



CEeKUMSJIBl KON CaTbUlbl COpFbUIap Oonbin TaObLIaAbl, OIp JKAKTBI KYMBIC
JOHTeNIeKTepl Oap xoHe Oip KOPIMYCTHI )KOHE €Ki KOPIYCTHI COpFhIIapra OemiHe Il

[1265/40, 112-65-53, T12150-53 sxone [12150-63 antTel caThuibl O1p KOPIYCTHI
coprbutap 40 krc/cm2 By KbIChIMBI Oap KazaHABIKTapFa apHaiFaH. bigik Tipekrepi-
CYJIbl CAJIKbIHJIATYy Kamepayuapbl 0ap ekl chipraHay MOUBIHTIpekTepi. CopFbUIapabiH
JIM3aliHbl  THIFBI3IAFBINITAPABI CyMEH CalKbIHAATylbl KamTamachkld etemi. Cy
THIFBI3JIAFBINT  APKBUIBI aFbIl KEeTyl MYMKIH aijanaTblH CYMBIKTBIKTBIH OYBIH
KOHJIEHCAIUsIay YIIIH THIFBI3AAFbINI KUHAFbIHA Oepineni. CoprbuIapblH CaHbIK
oenrinenyl: Oipinmn Can-m3/car Oepy, ekinmrici-6ac krc/cm2. 1IBK Ttypinzeri
OpTaJIBIKTaH TEHKIMI-KYHBIHIBI KOPEKTIK KOHCOJIBJIBIK COPFBUIAP CaMarbl OOMBIHIIIA
0,01% - nan acmaiiTeiH KoHIEHTpanusachl 0,05 MM-Te MEeHiHT1 KaTThl KOCHIHIBLIAPhI
Oap Temmepatypachl -15° - Tan +105°C-ka nelinri cynbl )koHe Oacka ma OedTaparn
CYMBIKTBIKTApbI aliayra apHanrad. COPFBIHBIH CaHIBIK OenTuieyiHae OeIeKTiH
aNbIMBI-0Oepy, aj Oesnrimni-0ac.

Ketkizy-Oyn m3/car (caraTblHa TEKIIE METP) HEMECE JI/CeK (CEKYHIbIHA JIUTD)
KOPCETUITEeH YaKbIT OlpJIiriHe COPFBI apKbLIbl OEpiIeTiH CYUBIKTHIK KoseMmi. "Q" [len
benrineneni [6].

KpicbiM-Oyi1 ¢y OaraHbIHBIH METPIMEH KOPCETUIN€H COPFbIIaH KEHIHT1 KOHE
OFaH  JIeHiHri  OemimiaepAeri  CYMBIKTBIKTBIH ~ MEHIIIKTI  SHEPTUSCHIHBIH
arieipmarnsuibirel. "H" Jlen benrineneni [5].

YnkeH keiemji coprbuiap armocdepazia KepceTUIreH "KbIChIM" YFBIMBIH
KoagaHassl (KI'c/cm2).

KpIcbIM cHmarTamMachl COPFBIHBIH HETI3TI TYTHIHYIIBUIBIK KACHETTEPiH
kopcereni. COpFbIHBI TaHJAY KbICBIMIBI (KBICBIMBI) KoHE Oepyll TaHJaayJaH
OacTanajpl.

COpFBIHBIH MaHBI3ABl THAPABIUKAIBIK IMapaMeTPi-CYUBIKTHIKTBIH KYMBIC
JIOHTEJICTIHe KAJBINTHl JKAKBIHJAY JKaFJdaiJlapblH CUNATTAHTBIH pPYKCAT CTUIreH
BaKyyMMETPHUSUIBIK copy Ouiktiri. byn mon 20°C TtemmepaTypana *oHE KaJIbIITHI
aTMocQepaibIK KbIChIMA Cy OaFaHbIHBIH METPIMEH KOPCETIIEII.

CoprBIHBIH KYMBICBIHJIaFbI KUBIHABIKTAPABIH €0yip 06Jiri COPFBIHBIH COPY
JKaFrIalibIHBIH HAIAPJIBIFBIMEH KOHE COHBIH CajJapblHaH KaBUTAIUSHBIH IMaiaa
00JybIMEH 0alIaHbICThI (CYHBIKTHIKTA Ta3 KOMIPIIIKTEPIHIH Naiiaa 0omys) [2].

KaBuranusi COpFBIHBIH T€3 TO3YbIHA HEMece IPUIIIH OCEPIHEH OHBIH
Oy3bUTybIHA OKelel (KobiHece MOMBIHTIPEK TYHIHAEP1).

Kes-kenren MaivHa CUSKTBI, COPFbI KOHIBIPFBICH KO3FAITKBIIITHIH KypaM/1ac
O6JITriH aHBIKTAUTBIH KyaT WIBIFBIHBIH cunaTTaiabl. KyaT Mesiiepl copFbl KbICHIM
MeH Oepy MeJlepiHe TiKeslel 0ailIaHbICThl, COHBIMEH KaTap OHbIH Maliaibl 9cep €Ty
ko3 puLIeHTIHE Kepl MPONOPLHOHAIIbI.

Copfbl KOHIBIPFBIIAPBIHBIH THIMAUTITIHIH Tapanybl yikeH (20-naH 98% - ra
neiin). MyHaail MaHbI3/bl IUCTIEPCUS KYMBIC MEXaHU3MIHIH CYHBIKTBIKIIEH ©3apa
OpPEKETTECYIHIH OpTYpJll CUNATHIMEH aHbIKTanaabl. JKanumel yiari: AMHAMUKAIBIK
COpFBUIAP OCHI TapaMeTp OOMBIHIIIA KOJIEM/II COPFhIIAp/IaH alTapibIKTall TOMEH. by
napamMeTp/IiH YJIKEH COPFbIIAp YIITiH MaHbI3bI 30.

AMmanaTelH CYMBIKTBIKTBIH MEHIIIKTI CalIMaFbl, COHJIai-aK TYTKBIPJIbIK
(MEHTIIKTI CaJIMaKThIH >KOFapblIaybIMEH KOHE TYTKBIPJIBIKTHIH KOFapblIaybIMEH



TYTHIHBIIATBIH KyaT >KOFapbUIaibl) SJEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH KypaM/ac OeiriHig
apTHIKUIBUIBIFBIHA A TapIBIKTal 9Cep €Tyl MyMKIH.

COpFBIHBIH JKYMBICBIH PETTEY JereHIMi3-0epy MEH KBICHIM apachIHIarbl
KaTbIHACTBI ©3repTy Impoiieci. COpFhIHBI PETTEY €Ki KOJIMEH JKY3ere achIpbUIYBI
MYMKIH:

a) COpFbI CUMaTTaMaChIHbIH KOHCTPYKTHUBTI ©3repyi;

0) '"coprbl-kenmi'KYHMECIHIH JKYMbIC KardalbiH e3repTy. COpFbIHBIH
OHIMILIITIH ©3repTyI1H oMOeban oici (IMHAMHUKAJIBIK COPFBIIAP YIIH JIe, KOJIEeMIIK
TYPI1 YIIIH A€) )KETEKT1H alHaly KUITITIH e3repTy 0oJbIn Tadbutaabl. by sxarnaiina
CyMEH JKaOJbpIKTay aiHaly  >KUUIINIHE TIiKeJeld OalaHbICThl, al  KbICHIM
(meHTpUdyTanBIK COPFHUIAP YIIIH) KBaIPATTHIK TOYCIIITIKTEe OOIATHIHIBIFBIH €CKEPY
KaXKeT.

Coprpl xacay ToXipuOeciHIe alHaly >KUUITIH PETTENETIH SJEKTP >KeTeri
apkpUIbl pertey (TPH Xuiairini THpUCTOPIBIK TYPACHIIPTILITEP] XKOHE CUHXPOH/IBI
HEMECE aCMHXPOH/IbI SJIEKTP KO3FAITKBIIITAPhl) KOIAAHBUIALI. Byl 9iCTIH MaHbI3/AbI
€peKUIeNIri-01IpHeIe KYMbIC COPFBUIAPBIHBIH Olp TOOBIHAA Olp PETTENETIH COPFbI
00Jybl 907IeH MYMKIH COpFbl. ByJ1 MIBIFBIHAAPIBI alTapIbIKTAll TOMEHICTE/l JKOHE
O 9/1icTiH 0acKa oicTepMeH 0ocekere KablIeTTUIIIH KaMTaMachl3 eTe/l.

OpTaJibIKTaH TEMKIII COPFBIHBIH KYMBICHIH PETTEY I1H HET13T1 9/IiCi-COPFhIHBIH
KYMBIC YKaFIalJIapbIH KEIIre e3repTy.

OpTasbIKTaH TEMKIII COPFBUIAPABIH KBICHIM CHMATTaMAaCBhIHBIH TpapUKaIbIK
CUIIATTaMachl, 9JETTE, YJIKEH KOPEKTEHY KE31HJE€ TOMEHJEUTIH KUCBIK CBbI3BIKTHI
oinmipeni. backaia aifTkanaa, CyablH KeOlpek OepliayiMeH 01371 KbIChIM a3 00J1a bl
#oHe KepiciHiie. COpFBIHBIH KE3-KEeJIreH JIU3aiiHbl YIIIH Maijgansl acep €Ty
KO3(DPUIIMEHTIHIH TIK >KOHE MaKCUMAJIAbl MOJIIEPIMEH, SFHU OHTAMIbl >KYMBIC
ailMarbIMEH aHBIKTAJIATHIH O31HIIK KbICBIM cHumartamackl Oap. bynm KuckikTarsr
COPFBIHBIH KYMBIC HYKTeC1 ">KeJiHiH" KeepriciIMeH aHbIKTanaabl. Erep ci3 xxeniHig
KEZIepriCiH e3repTCeHi3, MbICaJbl, KJIanaHAbl ka0y apKbUIbl, OHJA KYMBIC HYKTECI
KHUCBIK OOMBIMEH COJIFa Kapai *KbUDKUIbI, SIFHU COPFBI a3 )KYMBIC PEKUMIH TaHAaIbl,
OUTKEH1 OJ1 KOChIMIIIA KEJIEPT1HI (JIPOCCENb KIIallaHbIH) )KEHY YIIH YJIKEH KbICBIMMEH
AKYMBIC ICTEyTe MIKOYp OOJIaIbI.

CopFBIHBIH KYMBIC JKaFJalIapbIH KeJire o3repTyiH Tarbl Oip »oJbl 0ap -
alfHAJIBIN OTY, SIFHU PETTENIETIH HEMeCEe PETTEIIMEUTIH ailHaNbIN OTy.i (alHAaJbIM
OTY/I1) KbICHIM KEJICIHEH copy YIIiH opHaTy. COpFbIFa KaThICThl OYJI KapChUTBIKTHIH
TOMEHJICYIHE YKcac, SFHU KbICBIMHBIH TOMEHHeyl Oaiikanaapl. TyThIHY *XKemiciHe
KaTBICTBI OYJ1 JKETKI3UTIMHIH ToMeHieyiHe yKcac. KeliinHeH »xyMmbic HYKTeci (Q-H)
KYPT TOMEHIEHMl, SIFHU TYTBIHY SJKEJNICIHIE Olp yakbITTa a3 KbICbIM MEH a3
KOPEKTEHY/1 aliyFa 00J1aJibl (CYHBIKTHIK YHEPTUSACHI aFbI3yFa KETe/l).

OpTanbIKTaH TENKI COPFbUIAPAbI NMaljallaHy Ke31HJ€ €Kl HEri3ri IapTThl
OpBIHJIAY KaXKET:

a) COpFBIHBI 1CKE KOCY COPFBIHBIH TOJTBIPBUIFAH COPFBINI KYOBIpBI MEH
KOPITYCHI KoHE jka0bIK KbIChIMABI bIchipMa ke3iHme Kypri3iyi Kepek;

0) COPFBIHBI COPY BICHIPMACHI JKAOBIK HEMECEe TOJIBIK alllblIMaFaH Ke3Jle 1CKe
KOCyFa, COHJai-ak KbICBIMIbI blchipMa >kaObiKk OosFaHma 2-3 MHHYTTAH apThIK
KYMBIC ICT€YT€ THINBIM CaJILIHAJIBI.



[TapameTpsl HACOCHOTO 00OPYTOBAHUS:

Q-Oepy (M3 / car-caraTbIiHa TEKILIE METP HEMece J1 / CeK. - CeKyH/IbIHA JIUTP);
H-KpIcbIM ( M. B. CT. - cy OaFaHBIHBIH METpJIEpi);

P-kpiceiM (kI'c / cm-atmocdepa Hemece MITA - mMeramnackanm);

N-Kkyat (KBT);

N - MUHYTBIHA aifHAJIBIMIAP CAaHBI HEMECEe PYKCAT ETUINeH KaBUTAIUSUTBIK KOD;

T-c(Ilenscuit  OoiipiHma) >xoHe K (KenbBuH OoMbIHINA)rpaycTapAarsl
TEMIIEPATYypa;

Dhl-pykcar eTinreH BakyyMMETPHSUIBIK COpY OMIKTII (Cy OaraHBIHBIH
MeTpIiepi);

h-copreutapabIH maiais! ocep ety koddduiuenTi (K. . 1.) B %.

Coprbl )ka0IBIKTAPBIH OENTICy 1€ TOCTYPIIl TYpAE KONTETeH aKnapar oap.

Coprbl €Ki MaHBI3NIBI CUMaTTamMara COWKEeC TaHmalaibl: 0ac (KbICBIM), KOHE
oepy [2]. CopfeiHBI KyaTTaWTHIH Ka3aHABIKTBHIH 2.1-KecTene KepceTuIreH
napamMeTpJepi o6ap.

2.1 — kecte-KazaHnbIK arperaTbIHbIH TEXHUKAIBIK TapaMeTpiepi
Homunanae! 6y edimainiri, kyo.m./au |10

bapabannarer abcotoTT1 KbichiM, MITa
(xrc/cm?2) 4,3(43)

Ka3aHIbIKTBIH IIBIFYBIHIAFGI )KYMBIC  [3,9(39)
KbICBIMBI M11a (Krc/cm2)

EcenrenreH oThIH AFraii KaJIaeIKTapbl (bUTFaIbUIBIFBL 45-60
%, apThIK emec 100x100 mm)
DKanapmaii (pe3epBTik) ['a3 HEMEce Ma3yT

EcenTenreH OTIHHBIH TOMEH JKaHy
PKBLTYBI, KKaJI/KT

2342
by Temneparypacol,°C 440
Aya KbUTBITKBIIITHIH apTHIHIAFbI
[IBIFATBIH Ta3/1apAbIH TEMITEPaTyPacChI 170
apThIK emec, ° C
Ka3aHIbIKTBIH apTHIHIAFBI TBIFATHIH
ra3jaapIbIH TeMIIEPaTypachl, apThIK 380
emec ° C
KI1J] (6pyTTO) 83

Kopekrik cynbsig Temneparypacsl, © C  |100
EcenTik OTBIH IIBIFBIHEI, KT/4 3389




KazaHJbpIKTBIH TapaMeTpiepiHe CYHEeHE OTBIPBIN, COPFbIHBI KaMTaMmachl3
eTyre MIHAETTI KbIChIM 43Kr/cM2-1eH ToMeH OoJMaybl Kepek, aj Oip Ka3aHIbIKKa
KaxeT Oepy 10 M3 cyra TCH, aJl YII Ka3aH/bIK KaXeT 60JIFaHI[I>IKTaH 30 M3 Gepyni
KamTamacer3 eredi. Erep ci3 1,3 Kop Ko3(dHUMEHTIH €CKepCeHi3, OHIa Tanal
eTineTiH eHiM 39 M3 Kypaiabl. COHI[aI/I -aK, COpPFbl TE€XHOJOTHUSIBIK ITApaMETPIIEPTE
caiikec 100°C-tan ToMeH emec Temieparypajia CyIpl allayibl KaMTaMachl3 €TyTe
MiHzeTTi, [1D tunTi copreimap Oapaban MeH Tikened arblHIbI Oy Ka3aHABIKTapbiHA
165°C neiiinri TeMIepaTypaa cy Oepy/ll KaMTaMachl3 €Tyre apHaJIFaH.

[1D cepusicoinan ci3 39 M3/car TeMeH emec Oepynal KaMTaMachl3 €TETIH
COPFBIHBI JKoHE 43 KI/CM2 TOMEH eMeC KbICBIMIBI (KBICKIMIBI) TaHAak anacei3. [1D 65-
53 cop¥bl mapaMeTpIiepi OOMbIHIIA €H Koaiibl. 2.2-kectene [12 65-53 coprhICHIHBIH
TEXHUKAJBIK TapaMeTpIIepl KOPCETLITEH.

2.2-kecte-KyaT COpFBICBIHBIH TEXHUKAJIBIK JAEPEKTEPI

Cy

DIIEKTP KO3FAITKBIIIBI, Ommemaepi, MM | Maccacsl, kr
bepy, KeicbiM, M ) i
Ky6.M./ Kyar (kBt)/06/mMun (OK-chI3) ( DK-chbi3)
65 580,00 200/2960 1900x845x900 1124

OpTasbIKTaH TENKII COPFBIHBIH JKYMBIC JOHIEJEriHIH JpTypil aiHairy
KUUTIKTEPIHIE 9pTYPJil Oepy *KoHE KbICHIM MOHEP1 ajibiHaAbl. KbICBIMHBIH Oepliyre
TOYEJAUIII HAaKThl MaTeMaTHKaJIbIK cunarramachl koK Q-H cumarramanapsl nen
atananpl. COpFBIHBIH CHUNATTaMalapbl MAacHOPTTBIK KyKaTTamaMeH Oipre
xetkizimeni. I[19-65-53 copreicet ymiH Q-H cumarramacein Kypy ymmiH PE
COpPFBUIAPBIHBIH, OYKII CEepHsChl YIUIH calbicThipMaibl  Oipaikrepaer: Q-H
CUMNATTaMaChIH aJibIll, OJJaH KaXXEeTTl Aepekrepai any KaxeT. [19 65-53 Q-H copreich
YIIIH CAJIbIHFaH cumartamainap 2.1-cyperre KkepceTuireH
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Cyper 2.1-Q-H »xymbic neHreneridiy opTypiii ailHamy xuiiaikrepingeri 119 65-53
KyaT COPFBICBIHBIH CHUIIaTTaMaJIaphbl



2.1 KOo3FaaTKBIIITHI €CenTey KIHe TAHAAY

CopFbl CTaHUHUSIIAPBI, 9/IETTE, DJIEKTP IHEPTUSCHIHBIH OPTaTIbIKTaHABIPhLIFaH
KO3JIEPIHEH - JIEKTP JKeIIepl *Kyieci apKbUIbI AJIEKTP SHEPTUSACHIMEH KaMTaMachl3
eTuIeIl.

Kyar ke3iHIH CEeHIMIUTIK JopeXeci COpFbl CTAHIMACHIHBIH CaHAThIHA
OaitnanpicThl. CeHIMAUNKTIH OIpiHINI KJIACThl COPFbl CTAHIUSIAPbl €Ki TOYeJCi3
KO3[IEH DJIEKTP KyaThIMEH KaMTaMachl3 €TUIyl KEepeK, OJNapAblH OpKailCBICHI
CTaHIUSHBIH d3JeKTp »HeprusicbiHa JereH 100% KakeTTUNrH KaMTaMmachl3 €Te
ananel. bBipiHII >KOHE eKIHII CaHaTTaFbl COPFbl CTAHUUSIIAPBIH 3JICKTPMEH
XKaOpIKTay YIIiH, 951eTTe, KepHeyi 3-10 kB eki >korapsl BOJIBTTHI JKeJTl KO AaHbLIa bl
(3-6 kB xofapbl BOJBTTHI KO3FAITKBIINTAPH 0ap COPFHI CTaHIMSIAPHI YIIiH).
CanpIcThIpMaibl TYpJ€ a3 KyarTTbl TYTHIHATBIH COPFbl CTAHIMSUIAPBIH >KaKbIH
MaHAarbl TPaHC(HOPMATOPIBIK KOCAJIKBl CTAHIUSAAH TOMEH BOJBTTHI (uaepiep
apKbLJIbl AJIEKTP KyaTbIMEH KaMTaMachl3 €Tyre 00Jabl.

Korapbl  KepHEyJl IKENUJIEPAEH JJNEeKTP KyaTblH aJlaTblH  COpPFbI
CTaHLMsUIapbIHAA THICTI KyaTThl TOMEHAETETIH TpaHCcpopMaTOpiiapFa apHaJIFaH Y-
YKaWJiap OpHAIACTHIPBLIAIBI.

CopfFbl CTaHIMSUIAPBIHBIH J1EKTP KaOBUIAAFbIIITAPbIHBIH caHAThI (DIEKTPMEH
XKaOJBIKTAYAbIH CEHIMIUIIIH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH) 3JIEKTp KOHIBIPFbLIAPbIH
OpHATy €peKeJIepIHe COUKEC aHBIKTaTa Ibl.

Copfbl CTaHIUANIAPBIHAA, 9JIETTE, ACUHXPOH/IbI JK9HE Y1 (pa3asibl alfHbIMAJIbI
TOKTBIH CHHXPOHJBI JJEKTP KO3FANTKBINTAphl. YII (a3aibl TOKTBIH OJICKTP
KO3FAJITKBIIITAPBl CTAHJAAPTTHI KepHeynepre mbiFapeuiansl 220; 380; 500; 6000
xoHe 10000 B.kyarsl 200 kBT - Ka A€iiHIT COpPFbl KOHIBIPFbUIAPHI YIIIH TOMEH
BOJIBTTHI 2JIeKTp KosranTkeimrapel 220/380 >xone 500 B kepueyre, anm KyaTThbl
KOHJBIpFeUIap yuIiH 6 xoHe 10 kB kepHeyre apHanfaH »OFapbl BOJBTTHI AJIEKTP
KO3FAJITKBIIITAPBI KOJIIaHbLIA/IbL.

EH KapamailbIM jK0HE KEH TapajfaH-aCMHXPOHIBI KO3FanTKbluTap. Porop
opaMaliapblHbIH TYpJiepiHe OailIaHbICTHI KbICKA TYWBIKTAJIFaH POTOPHI Oap (KbICKa
TYUBIKTAJIFAaH JICTl aTaJaThiH) KOHE (Da3ajblK POTOPHI 0ap ACHUHXPOHABI DJICKTP
KO3FQITKBIIITAPhl  axblpaTbliafbl. CTaHUMSHBIH  COpPFbUIAPhl  MEH  Oacka
XKaOIBIKTaphl VIIH KbICKA TYWBIKTAJFaH aCHHXPOHBI KO3FAITKBIIITAp OacKajgapra
KaparaHJa KOJaiJibl, ©MTKEHl OJapbl KOCHIMIIA ICKE€ KOCKBILITApChI3 KOCYyFa
Oonaapl, a’l MyHJaid KO3FAJITKBIITAPIbIH 1CKE KOCY MOMEHTI OJIapAbl >KYKTEMeE
Ke31HJIe ICKe KOCyFa MyMKIHAIK Oepeni. Kpicka TyHbIKTaaFran poTopJibl aCHHXPOH/IbI
KO3FAJITKBIIIITAPAAFl ICKE KOCY TOTHl HOMHHAJABI TOKTaH 3-7 ece >KOFaphbl O0IybI
MYMKiH. DJEKTp KOHABIPFBUIAPBIH OpHATy epexesnepine coikec [9], Kbicka
TYUBIKTaJIFAH 3JIEKTP KO3FaNTKBIIITAPBIH ICKE KOCY Ke31HIEe KepHEYAlH TOMEHAEYl
HOMUHAIABI KepHey MoHiHIH 10-15% acmaysl Kepek, COHIBIKTaH KbICKa
TYWBIKTAJIFaH KO3FaITKBIIITAPbl CABICTEIPMAIBI TYPJE a3 FaHa KyaTleH TiKeneu
KOCyFa 00JIaThIH/BIFBI aHBIK (KOCAIKBI CTAHIMSHBIH KyaThiHa OaiinansicTsl 100-200
kBT nefiin).



CHHXPOH/IBI JIEKTP KO3FAITKBIIITAPbl POTOP/AbI aJAbIH-aja YAETKIIITI KaXKeT
eTe/l, OJ1 YIIIH OJIapJAblH POTOPBIHIA KOChIMIIA KbICKa TyHbIKTaTy Oap. Con opam
POTOPABIH KbUIIAM/IBIFBIHBIH ayBITKYBIH TET1CTEYTe KbI3MET €Te/Il KEJiJIeT] KEpHEeY
HEMece TOK JKHUIIN e3repreH Kkes3ne cratop Torbl. CHHXPOHABI BJIEKTP
KO3FAITKBIIITAPBIHBIH KyaT KOA(D(HUIIMEHTI XOFapbl JKOHE KeIiferi KepHEYIiH
ayBITKYBI K€31H/I€ TYPaKThl ®kyMbIc icTeral. ConapikTad Kyatsl 250 - 300 kBt-Tan
acaThlH KO3FaJITKBIIITAp Ka)KeT OOJFaH[a, CHHXPOHJIBI 3JIEKTP KO3FaITKBIIITAPBIH
OpHATY YCHIHBUIABI.

DNEKTp KO3FANTKBIIITAPBIHBIH HOMHUHAJABl aWHaIy KUUII  CTaTop
OpaMaChIHBIH MMOJIIOCTEPIHIH KYNTAPHIHBIH CaHbIHA OANTAHBICTHI.

DNEKTp KO3FAITKBIITAPHI OJIAPABI CBHIPTKBI OPTAHBIH OCEPIiHEH KOpFay
Jopeskect OOMBIHINA SPTYpJl Nu3aiiHAa WIbIFapbUiafbl (KOpraiMmaraH, KOpFalFaH,
XKaOBIK, OYPIKKIIITEH KOpFaiFaH xoHe T.0.). Yi-xkainapaa OpHaTbUIATBIH DICKTP
KO3FaJITKBIIITAPBIHBIH KOPFAJIFAaH OPBIHAAITYBI OOJIYBI THIC.

blnran vyii-xainapaa bUFaIFa TO3IM/1  OKLIAYJAFBIIUNEH OYPIKKIIITEH
KOpFaJIFaH 3JIEKTP KO3FAITKBIIITAPBIH OpHATY Kepek. KoMUIreH HeMece maxTallbIK
COpPFBI CTAHIMSIAPBIHAA OJIApPABIH MaKCaThIHA, MAIlIMHA 3aJIbIHBIH YH-KaHbIH
KEJJIETyTe apHaJIFaH KYPBUIFbUIAPABIH TEPEHITT MEH KeTUIIIpUTY1HEe OaiIaHbICThI
MOKOYpIl JKEIACTYMEH KOpFallFaH HeMece JKaOBIK OpBIHIAIFaH DIICKTP
KO3FaJITKBIIITAPBI KOJIJAHBLIA B,

bi3ain ckarnaiia perTey CTaTopAarbl KEpHEY JKUUITNH ©3repTy apKbUIbI
’KY3€ere achIpbUIATHIHABIKTAH, 013T€¢ KhICKA TYHBIKTAIFaH POTOPHI 0ap KO3FAITKBIII
KakeT Oonaabl. OpTalbIKTaH TEMNKII COPFbl KOHIBIPFBICHI YIIIH KO3FAJITKBILITHI
TaHJay YVIIiH OipHelIe TajanTapAbl OpbIHAAYy KaKeT. BipiHIIiACH, KO3FaITKBIII
KYMBIC OpPHBIHA COHMKEC KeTyi KEpeK, SFHU OJ1 KAJIBIITHI KIIMMATTa JKOHE YKACAHIBI
TYpJI€ PETTENICTIH KIMMATTHIK >KaFJaijiapbl JKOK TaOWFHM JKEIJICTUICTIH >KaOBIK
KepIiepie )KYMBIC ICTeyTe apHaFaH 00J1ybl KepeK. EKiHIIIIeH, OHBIH aifHaTy KU1TIT1
3000 aiia/mMuH OOJyBI KEpPEK, SFHHU €KITe TEH IIOJIOCTEp CaHbl OOJIybl Kepek.
Y LIiHIIIeH, 01 KaKETT1 KyaTKa e 00ybl KEPEK.

OpTasbIKTaH TEMKIII TUTITET1 COPFBITIAP YIIIH 3JICKTP KO3FaITKBIITBIHBIH
KyaThIH ecenTtey Kemneci opmysa OOUBIHIIA KY3€Te aChIPhLIAIHI

K. H 1.3X9548x%0.018x580
DYXQXH _ L3xIABXDI18X580 — 196 kBT (2.1)

T 1000Xnp XN, 1000%0.66X1

Mynparel K3 — opTajiaH TENKIll copFbUIap yuIiH Kop koadduuuenti 1,1-1,4
TEH JIeT KaObUIaHa bl
Y - allanaTelH CYWBIKTBIKTBIH THIFBI3ABIFBL.  Bi3MiH JkKargaiiga Oyl KbI3BII

keTkeH cy (t=104 C), Oys TeMriepaTypajia CyJablH THIFBI3ABIFBI | ~ 9548 %

3
Q - coprel eHimainiri. PE 65-53 coprel yimiH eHIMILTIK Q =0.018m7;

H-coprei 6epetin 6arananbiy 6uikTiri. PE copreich! yirin 65-53 Garan OuikTiri
H=580m;



Ny- COPFBIHBIH Nakaanany koddduiuenti. PE 65-53 copreichl yIniH

ny =66%;

n,- Oepiic MEXaHU3MIHIH MalJanbl acep eTy KO3PUIIUECHTI.

bizmin karmaiima peayKTop JKOK OOJNFaHIBIKTaH, Oepuric MeXaHW3MIiHIH
nanaanel ocep ety koapbunuenti 10, =1 .

P mramackl GoMbIHIIA KyaThl JKaFbIHAH €H YJIKCH KOMITOHCHTTI KO3FaJITKBIII
TaHJajaabl, ajd THICTI KyaThl MEH alHally >KUUIII Oap >KOHE KOFaphblja aTaliFaH
TaJanTapra COMKEC KeJIeTiH KO3FaNTKBIIITHIH Ke3-KeJIreH TYPiH KOoJIaHyFa 00Jabl.
Copfrbl YIIIH KaKET aifHaimy >KUUIri-2960 aiiH / MUH.KOFapblJla aTaiFaH OapiIbIK
TaJanTapabl KaHaFaTTaHABIPATHIH Sam3 1 5m2 KO3FaNTKBIIIBI TaHIaJIbl.

2.2 Ko3FraiaTKbIIITHIH MEXaHUKAJIBIK CHIIATTAMACHIH ecenTey sKoHe KYPy
5AM315M2

bi3 TaHmanraH acMHXPOHJBI KO3FANTKBIIITHIH MEXaHUKAJIBIK CHIATTaMachiH
€cenTeiMI3 KoHE KypacThlpaMbl3. MeXaHUKaJIbIK cuUmarrama Aen (QyHKIHSIarbl
POTOPABIH aifHay KUUTTHIH n = f(M) 31eKTpOMarHUTTIK MOMEHTIHE TOYEJILIIT]
tycinuieni. byn cunarramansl m = F(S) Toyenaunirid naiganaHbil >KOHE SPTYpIil
ChIpFaHay MOHJIEPIHIETT POTOPABIH allHaANY XKUUIITH KalTa ecenTey apKbUIbl alyFa
OoJabl.

§ = loxn 2.1)

60 e o
ng = Tf - MAarHuT OpPICIHIH alHaIly KULUIIT1.

SH _ NoXn — 3000%2960 - 0.013 (2.2)

no 3000

0 ’KoHE N, KOOpAUHATTAPBI MIHC13 O0C KYpiC HYKTECI

60f _ 6050 _ 3000aﬁ_H (2.3)

1% 1 MUH

MyHpaarsl p - MalllMHA MOJTKOCTEPIHIH KYIT CaHBbI;
f - skemi sKuimiri.
MH 1 nH KOOpAMHATACHIHAFbl HOMHUHAJIIBI KbUTAAMABIK IEH MOMEHT HYKTECI

ny =no X (1= Sy) = 3000 x (1 —0.013) = 2960==  (2.4)

My = 9554 = 222 = 645 H x m (2.5)

H 0




MyHaarbl n 0 - MarHuT OpICiHIH alHaly >KbUIIaMABIFBI (MIHCI3 00C XKypic
YKBLIIAM/IBIFBI);

SH - HOMUHAJIABI ChIpFaHay, KO3FAITKbIII YIIIHSAM 315 M2;

PH - KO3FaJITKBIIITHIH HOMUHAIBI KyaThl, KO3FAJITKBIII YiIIiH SAM 315
M2; P, =200kBT

Mxkp ¥ nKp KOOpAWMHATACHIHIAFHI KPUTHUKAIBIK MOMEHTI MEH ChIpFaHay
HYKTecl

M = M, -A = 645:2,2 =1419H-m (2.6)

ny =nge X (1 —Sy) = 3000 % (1—0.013) = 2960% (2.7)

alH

Ny =N X (1 — Sp) = 3000 x (1 —0.092) = 2274— (2.8)

Skp = Sy X (AM + /()% — 1) = 0.013 X (2.2 + 9,/(2.2)2 — 1 )=0.054 (2.9)

MyHnarel My - KO3FAITKBIII OUTITTHACTT HOMUHAJIBl MOMEHTI,

AM - CaIBICTBIPMAJIBI OIPJIIKTEPAETT KO3FAITKBIIITHIH [IaMajlaH
TBIC JKYKTENy KaOiieri,;

N - MarHuTh OpICIHIH allHaJTY *KbUIIaMABIFBI (MiHC13 00C
KYPIC KBUITAMIBIFBI);

Skp — CBIHH CBIpFaHay, KO3FaITKpIII yiriH SAM 315 M2.

0, M & koopaMHATTaphl Oap iCKe KOCY MOMEHTI MEH HOJIiK
KBUTTAMIBIK HYKTEC1

M, =1, XMy =12X 645 =774 H X ™, (2.10)

MYHJIAFbl Ap- CalBICTBEIPMAJIBI GipIIiKTEp/Eri icke KOCY MOMEHTIHIH €Celiri;
M, - KO3FaAJITKBIII OUTITIHIETT HOMUHAIABI MOMEHT.

Taburm MeXaHMUKaJbIK CcHUMaTTaMaHbl Kypy YyiniH 613 Mathcad
OarmapiiaMachlH  KojigaHambl3. CumaTTamMaHbl Kypy YIIH (YHKIHSHBL,
GYHKIUSHBIH KagambiH eHri3y kepek. Kamam ymrin 0,0001-re TeH momipek
cunarramansbl aiy. biz cunarramansl GyHKIMs OOMBIHIIIA KYpPaMbI3.

M= pxmaxUCE (2.11)

Ro\2
a)l((R1+C'1><?2) +(X1+Cl XXZ)Z)

MyHa¥FbI p - TOJIFOC KYNTAPbIHBIH CaHBI;
M1 - KO3FanTKpIII (hazagapblHbIH CaHbI;
U- cTraTop opamachlHbIH HOMUHAJBI (Pa3aiblK KEPHEY;



U- ceipranay, MATKA]] 6armapiamaceinga kagammen Oepinren O-gen 1-re
Neiin;

®1 - 00C TYpFaH pOTOP/AbIH allHATY KHUIJIT1;

C1 - T xxone L-Topizai aybICTBIPY TI30€KTEpiHAET1 KO3FAITKBIII TapaMeTpiIepiH
OailTaHBICTRIPATHIH KO3 DUITUCHT;

R1 - cratop ¢ha3zaceiHbIH O€JICeH I Keaeprici;

R1 - porop (a3aceiHBIH OCJICEH I Keneprici;

X1 - craTop (ha3achIHBIH PEAKTUBTLIITI;

X2 - crarop (ha3achbIHBIH PEAKTHBTLIITI.

Tabufu MeXaHUKAJIBIK CHIIATTaMaHbBl KYpy VIIIH CTaTOp MEH pOTOp
(azamapbIHBIH OCJICEH/ Il KOHE PEaKTUBTUIITIH OlLTy KaxkeT. bi3 omapapl kemeci omic
OOWBIHIIIA €CeNTeNMI3:

Keneprinepai ecenrey yIIiH KaKeTTI KO3FAITKBIIITBIH TOJKYKAT JIEpEeKTEPi:

- HOMUHQJLIBI WIBIFBIC KyaThl P2H=200 kBT,

- CTaTop OpaMachIHbIH HOMUHANBI (a3ansiK kepHeyl Un=380 B,

- HOMUHAaJIIBI TOK >xuinir: F1=50 I'n,

- Mmaiiiansl acepAiH HoMuHAI I Koddduimenti C= 95.6 %,

- CTaTOp OpaMachIHBIH HOMUHAABI KyaT Ko3dduimenti cosh=0.93,

- pPOTOPIBIH HOMUHAJIIBI ChIpraHaysl SH= 1.4 %,

- SK= 6.3 pOTOpBIHBIH CBIHU CBIPFYHI Y0,

- TIOJIFOC JKYIITAPBIHBIH CaHbl: p=1,

- azayiap canbl: m=3,

- 0oc xypic xbungaMasFsl: n1=3000 aiin / MuH,

-CaAJIBICTBIPMAJIbl OIpIIIKTEP/IEe KbICKA TYHBIKTANY pEXKUMIHIE 2.2-CyperTe
KepceTuireH I' -Topi3 i anMacThIpy CXeMaChIHBIH ITapaMeTpliepi:

-HOMHHAJIBI  PEKHMJIC: R'1*¥=0.021, X'1*=0.092, R 2*=0.014,
X2*=0.12,Xm*=4.4.

ACHUHXPOH/IbI KO3FAITKBIIITHIH O€ITIl MacmoOpTTHIK AepeKTepi skone [ -Topizai
aJIMacTBIPy CXEMAaChIHBIH IapamMeTrpiiepi OoiibiHIa 2.3-cyperre KepceTiireH T-
TOPI3/ll AIMACTBIPY CXEMACHIHBIH IMapaMeTpJiepl ecenTeeIl.
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Cypert 2.2-I'-Topi3ai aybICTBIPY CXEMACHI



pra

Cyper 2.3-T-Topi3ai aybICTBIPY CXEMacChl

CratopasiH HOMUHAABI (Pa3aibIK TOTbI

I, =955 12X’ _gpgg_ 200x10° ___1q7354 (319

3XUigXnygxcosoy 3x380x%0.965%x0.93

KapchUIbIKTBIH HET13T1 MoHI1

_&_ 380
Zoas = 12 = 15755 = 1.920M, (2.13)

BypBIIITHIK TOK KU1
w; =2XTXf=2%314%x50=314c"1 (2.14)

T xone I' -Topizal anMacTelpy Ti30€KTEpIHAErT MAaIlMHAHBIH [apaMeTpliepiH
OaitnanbicThIpaThiH Koadduument

C, =% =292 _ 1022 (2.15)

X1 0.09

Crartop ¢a3achiHBIH MIAIIBIPAY PEAKTUBTLIIT

X, = 5% = 0172 oM (2.16)
C

1

Cratop (azacbiHbIH O€JICeH I Keaeprici

R = R = Rll* i Z6a3 = 01021°1192 = 0,0390M,
oo cl 1,022

Potop (hazachiHbIH mIamIbIpay peaKTUBTUIII

X, = XpxZgsy _ 0014192 _ (55 s (2.17)

c,? 1.0222

Potop dazackiHbiH OenceH/ 1 Keaeprici



R, = Rg = RZ;Z;“ = °'°11_;*:212'92 = 0.25 OM (2.18)

bapnbIk KakeTTi mamanap/bl alFaHHaH KeiiH, 013 ockl aepektepai Mathcad
OarapjaMacblHa €HT13eMi3 JKOHE oJiap OoifbIHINA 2.4-CypeTTe KOpCeTUIreH TaOuru
MEXaHUKAIIBIK CUTTATTaMaHbl KYpaMbI3.

11430
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1000

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
M(SH)

2.4-cypeT-ACUHXPOH/IBI KO3FAITKBIIITHIH TAOUFH MEXaHUKAJIBIK CHITaTTaMacChl

Taburyu MeXaHUKaNbIK allFaHHAH KeHiH 013 opTypiil allHAITy KM UTIKTEp1 YIUIH
Sam315M2 acUHXPOH/IBI KO3FAITKBIIITHIH KacaHAbl MEXaHUKAJIBIK CUITATTaMaJIapbIH
canambi3. JKorapeina aiteutFaHgai, Ko3ranTkbiTel U / f=const 3anbl OoiibiHIIA
KUUTIK ~ TypJeHaiprimi  Oackapanbl. byn  Oackapy 3aHbIHAA ACHHXPOHJbBI
KO3FAJITKBIIITBIH KACaHJbl OHIMJUIIN TOMEHT1 JXKUUTKTepAe TaOurura mapajuieib
KOHE TOMEH oTell. bipak >KUUIIKTIH TOMEHACYIHACTT MaHBI3ABl COT a3jan
temenaeini. Ceb6e01 TOMEH KUUTIKTEP/Ie CTATOp OCJICeH 11 KeAePTiCIHET1 KEPHEY/IIH
CaJIBICTBIPMAJIBI TOMEH/IEYl MaHbI3/Ibl OOJIBIN, KO3FANTKBIII aFbIHBI a3asabl. byran
O0JI OepMey YILIH KepHEey/l )KUUTIKTeH a3blpak a3ailTy kepek. KepHeyal perreyain
OWJI ofici ir KOMIIEHCALMACKH Jien atayiajabl. Ir MoH1 cTaTop (pa3achiHBIH OeICceH/Il
KeJlepriciHe OalIaHbICThI, JKOHE KOFaphl KyaTThl Ko3ranTkeimTap yuriH (1000 kBT-
TaH >KOFapbl) OYJ1 MOH ©Te a3 OOJFaHIIbIKTaH, KPUTHKAJIBIK MOMEHTTIH ©3TepyiH
enemeyre Oomnaapl. biz AutoCAD OarmapiaMacbiHAa cHUMaTTamanapibl Kypambi3.
bizne Taburu cunarrama OOJFaHIBIKTaH, HOMUHAIAAH TOMEH JKbUIAM/IBIKTAp YIITH
OFaH Mapajieib KaCaH/Ibl KYpacThIPY HKETKUIIKTI.

Op TYypJi KuilikTepre apHaarad SAM315M2 acHHXPOHIBI KO3FaITKBIIITHIH
curarTamaiapsl 2.5-cypeTTe KeJITipuUIreH.
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2.5-cypet- U/f=const 6ackapy 3aupingarsl SAM315M2 acHHXPOH/IBI
KO3FAJITKBIIITHIH MEXaHUKAJIBIK CUTIATTaMajaphbl

2.3 ZKniitik TYpJIeHAIPrilliH TAaHAAY K9HE OHbIH CHIIATTAMACHI

5AM-315-M2 K03FanTKBIIIbI YIIIH KeJeCl TajJanTap/sl KaHaraTTaHIbIpaThIH
TYPAEHAIPTIIITI TaHAay KEepPeK:

€K1 aCHHXPOH/IbI YII (pa3alibl KO3FAITKBIIITHI OacKapy. (TYpaKThl KaJFbl3
KYMBICIIIBI);

a) DNEKTp KO3FAITKBIIIBIHBIH KyaThIHA COMKEC KeTyl KepeK;

0) DJEeKTp KO3FAJITKBIIITAPbIH OAaCKapyIblH CKaISIPIIbIK

MIPUHIINII;

B) u/f=const 3aHbI OoiibIHIIIA OacKapy;

I') KbICBIM JaT4YUT1H KOCY;

n) xipikripiared [TW]]- perrerimii.

Kuinik  TypJeHIIpTilliHE  KBaApPaTThIK  TUOTErl  KyKTemeci  Oap
KO3FaJITKBIIITAPABl OacKapy (GYHKIMSUIAPBI, SFHU KapChUIBIK MOMEHTIHIH aiHay
AKBUTIAMBIFBIHA TOYEJIUIITT CaJIbIHYbl Kepek. MyHaail ®UulIiK TypAeHAIprimTepi
OpbIHAANIATHIH (PYHKITUSTIAp MEH OaraapiiaMalbiK jKacaKTaMaHbl KEHIJIETY apKbLIbI
xKacaajbl, Oy 2JIEKTP JKETET1HIH alTapibIKTall ap3aHiayblHa OKeJIeIl.

Korapeina artanran Tamantapasl  "Becriep" kommanusiceinbiH EI-P7002
CEPUSUTBI KUK TYPJICHAIPTIIITEpl KaHAFATTAHBIPAJIbI, OJIap OPTAIBIKTAH TETKIII
COpPFBUIAD MEH JKEJJICTKIIITEPJIIH IKETEKTEepPIHJE >KYMBIC ICTEyre apHajFaH
MaMaHJIaHIBIPBUIFAH KUUIIK COPFBI TYPIACHAIPTIIITEP1 OOIBIT TaOBIIAIBI.

El-p7002  sxuimik  TypASHAIPTimTepi  OpBIHAANATHIH  (QYHKIHSUIAPIBI
KEHUIIETY kKoHEe OarmapiaMaiblK jKacakTaMaHbl >KCHUIZETY apKbUIbl Kacasajbl,
aTam alTKaH[a: TUHAMHUKAIBIK TE€XKEY MYMKIHIIT1 JKOK, AJIEKTP KO3FaITKBIIITaPbIH
HOMMHAJIJIaH JKOFaphl XKbUIIaMABIKTa OacKapy MYMKIH eMec (MaKCUMAaIIbI KUK 50
'), srHU Oackapy O1p aiiMakTa *Yy3ere acbIpbliaibl.



Xobana KOIIAHBUIATHIH 3JIEKTP KO3FAITKBIIBIHBIH KyaThl P=200 kBT, an
HOMHHAJABl TYTHIHBUIATBIH TOK [1H=382 A. ocel mapamerprnepaeH 0i3re KaxeT
typrenaiprim - EI-P7002-300H, onm snektp ko3rauTkeimibiH P=220 kBT neitin
Oackapa anmajapl *oHe HOMUHaNAbI TokneH [1u=450 a geitin 2.6-cyperte OepiireH
AJIEKTP JKETETiHIH CXEMachl TOJBIK OacKapbUIaThIH KYPBUIFBLIAPJIAFbl KEpHEY
uHBepTopbiMeH MyHaa: VDI1-VDG6-kepi auonrap; c-cys3ri konaencaropsl; VT1 -
VT6-TpaH3ucTopibIK KIITTED; A, b, c-hazanap .

0y4 Vr7\ ,vri{ Vbl VI3 VD3| VvTs| vDs
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vrs( vp4| lvrs( vost vl vp2

2.6-cypeTr-KepHey HHBEPTOPHI Oap 2IEKTp KETETiHIH CXeMachl

Kuimik TypAeHAIPTiIIiHIH IU3ailHbl KaObIpFara alllblK OpHATyFa apHaJFaH.
Typaenaiprim koprychiH MmiKadka (ChIpTKbl KaObIKKa) »ka0y KaxkeT OoiFaH
JKarana, MbIFapbUIAThIH KbUTYIbI OYpy YIIIH JKETKUTIKTI MKa(ThIH eJIeMAepIH
TaHJay KepeK HeMece KAOBIKTBIH 1ITHAE MOKOYPIIl COpY JKOHE IIBIFapy >KEIACTYIH
KaMTamachl3 €Ty KakeT (KMUIK TYPJCHIIPTilliH OpHATy TOMEHJE TOJBIFbIPaK
KAapacTbIPbLIA/IbI).

2.7-cyperTe KepceTinreH MHTepdeic KipicTepi MEH MIBIFBICTAPBl AUCKPETTI
curHasigapabl 6 Kipic OoifblHIIA Oackapyfa, CTaHIAPTThl AHAJIOTTHIK CUTHAJIIMEH
KUUTIKTI opHaTyFa MyMKiHAiK Oepeni (0...10B Hemece 4a 20MA). Typrienaipriui rnexn
ANEKTP KOZFAITKBIIIBIHBIH )KYMBICHIH OaKkbuiay 2 AucKpeTTi xoHe 1 Ananortsl (0 B
10 B curHaJ) MIBIFBICTAPMEH JKY3€Tre achIpbUiafbl. |ypJCHIIPTIMITIH >KYMBICHIH
OarnapiiamManay xoHe Oakpliay CYMBIK KpUCTaIAbl IUCIIIEH] Oap KipiKTIpUIreH
Oackapy MyJbTiHJIE )KY3€Te achbIpPbLIa Ibl, OHbl MAKCUMAJJIbl KAIILIKThIKKA 10 MeTpre
JEH1H KEeTK13y MyMKIH/Ir 0ap.
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Cyper 2.7-EI-P7002-300h >xuinik TypaeHaiprinmiHiyg uHTepdeiic kipictepi
MEH HIBIFBICTAPBI

3 KopekTeHaipy COPFBICHIHBIH 3JIEKTP KeTeTiHiH )KYMBbIC pesKuM/IepiH
MoJeIbAeY

3.1 KKT-AK - ueHTpudyrajabik ;KylieHiH MaTeMaTHKAJIBIK CHIIATTAMACHI
COPFBI

OpTasIbIKTaH TEMKINI COPFhUIAPABI OacKapy Ke3iHJle SHEPrus YHEeMACUTIH
TEXHOJIOTUSITBIK PEKUMJIEPAl TaMBITYJIbIH €H THUIM/II KOJIapbIHBIH OIpl peTTeNeTIH
AJICKTP KeTeri OOJIBIT TaObLIAIbI.

Kazipri yakpITTa aBTOMAaTThl Oackapy xyuenepi Oap >KUUIIKTI PETTENETIH
ACUHXPOH/BI AJIEKTP KETEKTepl OaChIM OpbIHFA K€, OYJI COPFbl KOHABIPFbIIAPbIHBIH
TEXHOJIOTHSUTBIK MOCEJICNIepIH FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap JHEPTHsHBl YHEMIICY
MQCeJIECIH Jie IIelyre MyMKiHaiK oepeni [1].

ACHHXPOHJIbI KUITIK-PETTENETIH 3JEKTP >KETEriHIH KaKeTTI CTaTHKAaJbIK
KOHE JUHAMUKAIIBIK KACUETTEPiH KAJIBIITACTHIPY OHBIH KOOPAWHATTAPBIH PETTCYIIH
KaOBIK KYHeciHJIe FaHa MYMKiH 00J1aJibl, OHbIH (DYHKIIMOHAIILIK cxemachl 3.1[1] -
cyperre kepcetuireH, myHaarsl: PC - puimaMasikTel petterimr; 1D - smektp
xeteridiy aabiManel  gatunri; KT (AWH) - aHanortelk kepHEy HMHBEPTOPHI
HETI31H/1€ KUUTIK TYpIASH I PriIlIi.

Kbu1maMIbIKTEl peTTey AUaIa3oOHbIH VIIFAUTY YIINIH OChI PETTEY KYHECiHe
KBUTIAMIBIK OOWBIHIIIA TEPIC Kepl OAIaHBICTHI €HT13Y KaXKeT.
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Cyper 3.1-)KT-AK tyiibIK xKyiieciHiH QYHKIIMOHATIBIK CXEMAaChl

CoHIBIKTaH DJIEKTP JKETETIHIH OTIeNl MPOLECTEPIHIH MaTeMaTUKAIBIK
CUIAaTTaMachlHAA >KbULAAMIBIK OolbIHINIA Kepi Oainanbic eckepuieni [1]. Tepic
KpUTIaMIblK Kepl Oaitnanbicel 0ap JKT-AK >kyleciHiH KYpbUIBIMIBIK CXEMachl
keneciaen 6omaapl (3.2-CypeTTi KapaHbI3).

AM, !
A PC 4 :
Au,, u, 1| Qttpe | ke B AM 1 b Ao
2, kpe +—— > - i R
Tpep 1+ T p 1+7,p AT.p| |
Au, Wi W, W, W,
k _________________________________________________ _t

Cypert 3.2-xbpuTnaMIbIK OoWbIHIIA Kepi Oaitnanbice 6ap XKT-AK
KYHECIHIH KYPBUIBIMJIBIK CXEMACHI.

3.2-cypeTke CoWKeC KYPBUIBIMIBIK CXeMa JJIGKTp IKETETiHIH
CBI3BIKTBHIK JKYyHeci OOJbIM TaObUIATHIHABIFBIH ecKepiHi3. Juarpammana
KeJeci Oenrijaep KaOblIIaHa Ibl:

B - MEXaHUKAJIBIK CUTIATTaFbl KATTHUIBIK MOTYJI;

T’5 - cratop MeH pOTOp Ti30EKTEPiHIH SKBUBAJIICHTTI JIEKTPOMATHUTTIK YaKbIT
KoHCcTaHTachl AK;

kg - KT dyHKIMACHIHBIH Oepiny KO3 UITHCHTI;

7719 - KT Oackapy Ti30€TiHIH yaKbIT TYPaKThICHI,

T - PIEKTPOMEXAHUKAIIBIK YaKbIT KOHCTAHTACHI.

Kypeutbimaplk Ti30ekTiH W1 Oepinic (yHKUMACHIHA COMKEC KO3FalIbIC
TEHJICY1H KeJleCl Typ/ie Ka3yra 0oaabl



Aw 1
AM-AM — AT p '’
: . (3.1)

Hewmece

dAo__Lam-ame),
dt Al (3.2)

MYHJIaFbl A® - )KbUIIAMABIKTEI apTTHIPY;
AM — MOMEHTIH 6CYi;

AMc¢ — cTaTUKaJIBIK )KYKTEME MOMEHTIHIH OCYi.
W2 ¢dyukumsiceiHa coiikec 013/1€ MbIHAHAl apakaThlHAC OOJaJIbI |

AM Vi
Ao —Ao=1+Tp , (3-3)
0 )

oHbI MU hepeHINABIK TEHICY TYPIHAE Ka3yFa 00aIbl

T 9AM 4 AM = f(A - Aw), (3.4)
2 dt 0
Mynnarsl Amg - KaH KBICBIMBIHBIH JJICKTPOMArHUTTIK ©PICIHIH OYPBIIITHIK

KBUIIaMJIBIFBIHBIH OCY1.
W3 6epy byukiusiceina HerizaenreH KT TeHaeyi ka3buiaibl:

T dA® 4t Ap=k AU (3.5)

174 dt 0 4 PC

a PC (W4 Gepy GyHKIUACH) TEHICYMEH KapacThIpalbIK
AUPC =k PC (Aus.c - AUo.c )+ Jt(AU3.c - AUo.c )dt’
0

HEMECCC

T dAUpc_i 7 98U, au (3.7)
gt e g o

Bbyn ecimai AU ,, keneci Typze ’Ka3aMbl3

AU y = Ach - ko.CAa) ) ( 38)

MYHAAFbI AU ;. - OpPHATY CUTHAJIBIHBIH OCY1,



Ko.c - KBIIAAMJIBIK OOMBIHINIA Kepl Oaitmanbic KO PUImeHTi.

Ochbinaiiina, KOPEKTEeH 1IPY COPFBICHIHBIH KUUTIKTIK PETTENICTIH JIEKTP KETET1HIH
MaTeMaTHKAJIBIK CUTIATTaAMAChIH KeJieCi TeHAeyIep KyHeciMeH YChIHYyFa 00JaIbl

dAo__1 (sm-amc), (3.9
dt ﬂTM
T dAM 4 AM = B(Aw - Aw), (3.10)
2 dt 0
T JAm 4pg =k AU (3.11)
4 dt 0 4 PC

T 9AUp g 7 WUy au (3.12)
PC dt PC PC dt y
AU y - AU 3.c ko,c Aa) . ( 313)

OpTaJIbIKTaH TENKIII COPFBIHBI 0ackapy OOBEKTICI PETiHE KapacThIpalbIK JKOHE
KOPEKTEH/IIPY COPFBICHIHBIH MAaTeMAaTHUKAJIBIK MOJICIHE HET13/IeNTeH OHBIH CTaTUKAJBIK
KOHE TMHAMUKAJIBIK PEKUM/IEPIHIH MaTEMATUKAJIBIK CUIIATTaMaChlH OepeMis .

CoprpiHbIH KbICBIMIBI LLIBIFRIC cHTTATTAMACHIHBIH MaTEMaTHKAIBIK CHITATTaMacChl
KeJIeCl TYPJIE Ka3bLIa bl

H=hy -o®> +b-o-71y4-0¢?, (3.14)

myHIarbl N0 - COPFBIHBIH KYMBIC ICTEMEHTIH KBICHIMBI;
b - KbICBIM MEH COpFBIHBI OEpy apachIHIAFbl CBI3BIKTHIK KATBIHACTHI
CUINIATTANUTBIH KO3(PPUIUEHT;
T - COPFBIHBIH 11K THIPaBIMKAJIBIK KEIEPTICIH CUIATTAUTBIH
Kod(ppHUIIUEHT.
(3.10) TenneyiHae anFamkpl €Kl MyLIE CYHBIKTBIKTBIH )KYMBIC IOHI€JIETIHEH SHEPT U
Oepy MpOILIeCiH aHBIKTAWAbI, ajl YIIIHII MYIIe OHIMIUIK KBaJpaThlHA MPOHOPIIHOHAIIBI
HEHTPU(YTATBIK COPFBIHBIH KA IIBIFEIHBIH AaHBIKTANTBI.
bynan mIbIFaThIHBI, COPFBIHBIH JUHAMHUKAIBIK KOPCETKIIMTEPI MEH WHEPIHSICHI
TEHJICY/IH aJiFalllkbl €Ki TepMHUHIMEH aHbikTanaabl (3.10). JluHamMukagarsl COPFBIHBIH
OPEKETIH CUMIATTAUThIH TOYEJIUTIKTEP/l aly YIUiH 013 MbIHaJIap/Ibl Oenriienmi3
AliTa KeTy Kepek, KbullaMIbIK OolbIHIIa Kepl Oaitnanbicel 6ap KT-AK xyiieci
0ap COPFBI ANEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH POTOPHI MEH COPFBIHBIH KYMBIC JOHTEICTIHCH
TYpaThIH KOHE MEXaHUKAJBIK yaKbIT KOHCTaHTachl O0ap Max maccacwel Oap OiptyTac
MEXaHM3M/I1 OUIipei.

3.2 MATLAB :xyiiecinaeri 7KT-AK - KOpeKTik cCOpPFbI )KyileCiH MOaeJIbAey



(3.9) xone (3.11) Tenmeynep KyleciHe HETI3ENTEH KyaT COPFBICHI —KbUIIAMIBIKIICH
kepi Oainanpickad RF — AK »kyiieciHiH MaTeMaTHKAJIBIK MOJEI KeJleciiei 00ra bl

dAw 1
=28 = (AM = AM¢ ), 3.17
dt ﬂTM( ) (3.17)
T dAM 4 AM = (A0 - Aw), (3.18)
> dt 0
T A 1 Ap=k AU (3.19)
4y dt 0 ny PC
TYZi7-b-0+h - (3.21)
H dt 0

MyYHAarbl Ty - COPFBIHBIH JKYMBIC JOHTEIETIHIET] OTHENl YaKbIT KOHCTAHTACHI
(37IEKTP KO3FANTKBIIIBIHBIH 3JIEKTPOMArHUTTIK YaKbIT KOHCTaHTaChIHA YKCac).

XKbuinaMIIbIK TIeH KOPEKTEHIIPY COPFBICHIHBIH Kepi Oaiinmanbicel 6ap KT - AK
KYUECIHIH JTUHAMUKACBIHBIH OTIENl MPOLECTEepiH 3epTTeyre bIHFANIbl OO0y YIIiH
KapamnailblM TYpJCHAIpYJEpAeH KeiliH TeHaeyhep kyhecin (3.13) keneci Typae
YChIHAMBI3 KO3 ULMEHTI

% = B_ITM (x, — A) (3.22)
%=%x3_gx2—% (3.23)
% = %L} — Equ:; (3.24)

e o2

Kyheni memy Oargapiamacel  (3.14), acHMHXpPOHABI  KO3FAJITKBIIITHIH
napameTtpiiepi SAM-315-M2:
Prouv =200 kBt; n =2960 06/mun;  f=5,085; Ty =0,1; T, =0,05,
napametrpax XT:
Kpy =5; Ty = 0,001,
napameTpiiepi, kepi Oaiinanbic KO3PPUITUEHTI:



kec =0,86; Tpc =0,35; koc =0,3,
conpai-ak, [13-65-53 KyaT COpFBICBIHBIH MapameTpJiepi:
b=0,57,ho =0,1;, Xo =35; Ty =0,045,

function MMN
x0=[0;0,0;0;0];

[T,X]=0ded5(@nass,[0 20],x0);
pIOt(T,X(:,l),'g-');
%plot(T,X(:,5),'k-9;
hold on
grid
hold off
function dx=nass(t,x)
dx=zeros(5,1);
dx(1)=1.96*x(2)-78.6*x(1);
dx(2)=101.7*x(3)-101.7*x(1)-20*x(2);
dx(3)=5000*x(4)-1000*x(3);
dx(4)=5*(1-exp(-t/3))-0.74*(1.96*x(2)+0.56*x(1)-
80*x(1)"2)- 0.74*x(1);
dx(5)=140*x(1)-20*x(5);
end
end

barnapnamana nuddepeHIuanapik TeHaeyIep Kyiecin merry yiriH (3.14) Pynre
- KyTTa caHapIK omici Komanbuiaas [4].

KT - AK xyiieci MEH KOPEKTEHIIPY COPFBICHIHBIH OTIIEI IPOLIECIHIH
rpadukTepi 3.3, 3.4-cypeTTepe KopceTinreH
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Cyper 3.4- KopeKTik COPFBICBIHBIH IIBIFBICHIHAFBI KbICBIMHBIH OTIICII
nporieci

Amnaiina, 6epy ¢yHkumsiapsl Herizinge (3.2 - cyper), PF - ad-kopekTik coprbl
KYUECIHIH JMHAMHUKACHIH  3.5-CypeTTe KOpCETUITeH MOJEIbAIH  KYPBUIBIMIBIK
JararpamMMachiHIa 3epTTeyre 00JIabl.



Cyper 3.5- KT-AK-II3 xyiieci MOaeniHIH KYPbUIBIMJIBIK CXEMAChI
MATLAB

Mopenbey HOTHXKECIHAE alblHFAaH ochnuuiorpammanap 3.6, 3.7 cyperrepne
kentipiires. 3.6 - cyperre XXT-AK xyieciHiH KbULIaMIbIFBIHBIH ©THENI mpotieci, 3.7-
CypeTTe COPFbI IIBIFBICHIH/IAFbl KbICHIMHBIH OTIIEI1 MPOIEC] KOPCETUITEH.

Cypert 3.6-)KT - AK >xyiieciHiH ©TIe1 KbLIIaM/IbIFbI

Cypet 3.7-COpFbI MIBIFBICHIHIAFBI KBICBIMHBIH OTIICII MTPOIIeCi

3.3 /KT-AK - II9 xyiieciHiH AUHAMHMKACHIHBIH OTIEJII POLECTEPiH
MOJeJIbACY HITHKEJIEePiH Taaaay



OcuumorpaMmanap/ibl Bu3yaiasl 3eprrey (3.6, 3.7 - cyper) coprbl IOHIeIer1HIH
aliHaJly >KbUIAAMIBIFBI JKbUTIAMJIBIK OolbIHIIA Kepi OaitnmanbicieH XKT-AK sxyiieciHiH
KBUTTAMIBIFRIHA COWKEC KeNeTiHIiH kepceremi. OcruuiorpaMManapabl  BU3Yaabl
3epTTeY KbICBIMHBIH KOFapbliay KapKbIHbI (Yaey) XK T-AK xyiieciHiH KblUTTaMIbIFbIHBIH
’KOFapbUIay KapKbIHBIHAH KOFaphl €KEHIH KOPCETEIl.

4. IKOHOMHUKAJIBIK 06J1iri. CaJbICTBIPBHLIATBIH HYCKAJAPABIH THIMIITITIH
AHBIKTAy

CasnpICThIpy YIIIIH €Ki HYCKa TaHJ1aj1ajIbl:

1)"KbICKa TYHUBIKTAIFAaH POTOPJIBI ACHHXPOHIBI KO3FAITKBII —KOPEKTECHIIPY
COPFBICHI - KOJIMEH JIPOCCENb KianaHbl'".

2) KUK TYpPACHAIPTiIIi-KbICKA TYWBIKTAIFaH POTOPbl 0Oap aCHHXPOHBI
KO3FAJITKBIII-KOPEKTEHIIPY COPFBICHI";

4.1 Pacuer KanuTAJBHBIX BJIOKEHUM

JKUbIHTBIKTAYIIIBI OYHBIMAAP/IBI CATHIN AJTyFa apHaJFaH KYPJEi callbIMAap IbIH
OapIbIK KeJieMi, COHai-aK 1eKTp MoHTaxaay KYMBICTApBIHBIH KYHBI 4.2 jxoHe 4.3-
KecTelep/ie KeNTipuUIrex

XKanmbl cMeTanbIk KyH hopmysia OONBIHIIA aHBIKTATA b

(4.1)

Mynnar b Kyonr-10% MOHTaXIQYy NIBIFBIHAAPBIHAH

K
wor =10% - Kjox1 = 0,1- 6998150 = 699815 Tenre,

K
v =10% - Kyowo = 0,1- 4835990 = 483599 Tenre,

(4.2)

Mynnarbl Kyox - 4.2-KecTeieH ®oHe KECTeIeH KaObIKThIH KUBIHTHIK KYHbI4.3;

Krpanc= 20% - KubIH aiiMakKa >kaOJBIKTHI JKETKI3y OOMBIHINA KOJIK
IIBIFBIHIAPBIHBIH KO3 (OUITUCHTI.

Kipaner =20% - Ko =0,2 - (6998150 + 59471,28) =1411524 Tenre,



Korpanez = 20% - Kuoo = 0,2 (4835990 + 56271,02) = 978452 Tenre.
(4.3)

4.2 IlaiinajiaHy IWIBIFBIHAAPBIH ecenTey

OHIpICTIK  TpolecTepAl  HeMece  DIEKTp  KETEeriHIH  cXeMaJlapbiH
aBTOMATTAHABIPY/IBIH CaJIBICTHIPMANIBI HYCKaJapbl OOMBIHINA TMalganaHy MIBIFBIHIAPHI
pETIHJIe MBIHAJIAp €CKePLIeIi:

a) TYTHIHBUIFAH DJIEKTP DHEPTHCH YIIIH aKbl TOJIEYTe apHaJFaH HIBIFBICTAp; 0)
KOHJICY JKOHE JKOHCYapalblK KbI3MET KOPCETYre apHAJIFaH IIbIFBICTAP;

B) KOH/ICY, KbI3MET KOPCETY MEPCOHAIBIHBIH KaJIAKbIChI )KOHE SJICYMETTIK CaJIbIK;

T') )KBUIBIK aMOPTU3AIUSIIBIK ayJapbIMap;

OmnepanusiblK MBIFBIHAAPABIH 0acka OanTapsl, 9/IETTe, YCHIHBUIFAH HYCKaIapaa
e3repicci3 Kanaabl. COHABIKTaH OJap bl MIBIFBIHAAP/BI CATBICTHIPY KE31HIE KaAbIpyFa
0oJnabl.

KenineH TYThIHBUIATHIH O€JICEHAl KyaT

P =Ps.100%= 200.100% = 321,5 «Br, (4.4)
n 62,2

My#npaarbl Py - a1eKTp jkeTeriHiH HOMUHAIIBI KyaTsl, KBT;
M - DJIEKTP >KETEriHIH nangansl ocep ety Koaddunnenti, %.

JKeniieH TYThIHBUIATHIH PEAKTUBTI KyaT
Qi =P, -t9p=3215-052=167,2 kBAp,  (4.5)

My#nnars! tge = 0,52 - Kyat ko3¢ duniuenTinig 0enrui MoHi cos = 0,89 apKbuIbI
ecenTenmis.

PeakTuBTI KyaT eHlipyre KeTeTiH OenceH i KyaT

P =Q-q=167,2-0,1=16,7 KkBr, (4.6)
1

2

Mynnarsl q = 0,1kB1/kBap - peakTUBTI KyaTThIH 95KOHOMUKAJIBIK 0aJaMachl.

XKocnapnanraH Ke3€HIET1 ANEKTP KETETIHIH KYMbIC YaKbITBIHBIH THIMI1 KOPbI
T =n-t-(1-0,018)=3-8-(1-0,01-5,8) =22,608 4, (4.7)

Mynparel Ky - KyaT OoifbIHIIA XKYKTEY KOIPPHUIHEHTI;
Kt= 0,8 - yakpIT O0iibIHIIIA )KYKTEMEH1 €CKEPETIH KOO PUIIEHT;



Kn= 1,05 - sneKTp sHEprUsICHIHBIH IIBIFBIHBIH €CKEPETIH KOIPPHUIHESHT

KEIep;

L[»= 16,276 Tenre./kBT*u. - 371eKTp SHEPTUACHIHBIH KYHBI; N =

3 - DJIEKTP KETETi1HIH aYbICHIM/IBIK KYMBICHI;

t = 84. - aybICBIMHBIH OpTallla Y3aKThIFbI;

B = 5,8% - a;eKTp KETETiH )KOHJEYTe )KOHE KbI3MET KOPCETYyTe
KOCTIApJIaHFaH KYMBIC YaKbITBIHBIH KOFaJTyHhI.

TyTBIHBUIFAH 3JIEKTP HEPTUACHI YIIIH KbUIIBIK TOJIEM HIbIFBIHAAPHI
Usat =(P2 +P2) - Kui - Kt - Ky T, - I, =(321,5+16,7) -0,6 -0,8 -1,05 - 22,608 -16,276 = 62702,28 tenre

Uomi =(P2 +P2) - Kui - Kt - Ky - T, -1I, =(321,5+16,7) - 0,7 - 0,8 -1,05 - 22,608 -16,276 = 73174,6
TEHI'C
(4.8)
0) Kenzey »xoHe KeHJIey apajblK KbI3MET KOPCETY IIbIFbIHAAPBIH €CENTEY
}KGHI[GY KOHE JKOHACYapabIK KbI3SMCT KOPCETY LIbIFbIHAAPEI q)opMlea
OOMBIHIIIA AHbIKTAJIaabl
Up1 = Rl 'Cp,El = 34,13 62400 = 2129712 TCHIC,

Upz = Rz 'CP,EQ = 32,4 - 49400 =1600560 TCHIC, (49)

Mynnaretl Cp E.1 - )KeHCY KYPACIUIIr OIpIITiH )KOHAEYTe KOHE KbI3MET
KOPCETYre apHaJIFaH IIbIFbIHAP.
R1 - anexTp aBTOMATTaHIbIPy CXEMAaChIHbIH KOHJIEY KYPAEILIIri
R1 xone R2 ecebi oChl TUIITOMIBIK AKYMBICTBIH 2.2-TapayblH]1a KENTIPUIreH
Kepi Gaiinanbic JaTYMKTEPIHIH Kbl )KOHEY KYPAESTIIr

>R nox =2K7 -ngox =0,6 -1 =0,6, (4.10)

Mynnaarel K7 = 0,6 - kepi OaiiaHbIC CEHCOPHI TYPiHIH
K03 purmenTi;

Npox - Kepi OaiyIaHbIC JATYMKTEPIHIH CaHBI.
B) JKeHJiey mepcoHaIbIHBIH *KaJaKbIChIHA IBIFBIHIAPABI €CENTEY
[TepcoHanabplH JKallaKbIChIHA IIBIFBIHAAPABI ecenTey yiniH 4.1 - kecrende
KOPCETUIreH "aCMHXPOHABI KO3FANTKBIII-KUUIIK TYpPACHAIPrimi" >koHe "aCMHXPOHIbI
KO3FaNTKBI" >KaOABIKTaphl YINiH >kocmapibl ainabiH ana xenney (IIIP) kecrenepi
xacanasel. XKenaey nukii mapttel Typae 120 aitFa TeH KaObU1IaHabl.
Texkcepynepain Kypaenuiri popmysa OOMbIHIIA ecenTeNnel

Tor =2R1-No1 - Ny =34,13-8-0,15=40,9 4,



Toz =2R 2 - Ngz - Ny = 32,4 -9 0,15 = 43,8y,

Myn XR1/2 -  omexTp aBTOMATTaHABIPY CXEMACHIHBIH JKOHJCY KYPACILTIri
TONTAPBIHBIH COMACHI
NO- OHJLY LUKJI YIIIH TeKCEPYyJIep CaHbI,

Nuo= 0,15 - TekcepyaiH eHOEK CHIMBIMIBLIBIFBI

Tazamayapiy Kypaeniiiri gopmysa OOMBIHIIA €CeTTe,

Ta =2Ri- Ny N =34,13-2-0,2= 20,5 4,

T
42 :ZRZ ‘N2 - Nyy :32,4'7'0,2:45,4 g, (413

MYHJAAFbl NY - )KeHAEY UMK YIIIH Ta3ajgay CaHbl,
NHo= 0,2 - TazamayabplH €HOEK CHINBIMIBLIBIFBI
HOPMATHBI.

Kecte 4.1 - "AJI" xxylieciHe KbI3MET KOPCETY KecTeci

KeHaey
XababIKThIH aTaybl Kypaeniniri | Aybicbim XKeHpey Typnepi xaHe eHbeK
elely CblIABLIMABINbIFbI
112(3|4|5|6|7|8|9[10]11]12
Yl-|-10-|-]-1-|-1-1-1-+
AKuinikneH 34,13 -0
HackapbinaTbiH
SNEKTP *eTeri 3
0 0 Y
TP
0
Y 0
0 Y TP




AFBIMJIAFBI )KOHJEYA1H KypAeIuIri popmysa OOMBIHIIIA ecenTenei
T =2R1 - Nrpr - N = 34,13 -3-2,6=266,2 4, (414)

TTPZ = ZR 2 +Nrp2 * NuTpP :32,4'7°2,6= 589,7 q,

MyHaarel NTP - XKOHJIEY ITUKJI YIIIIH aFbIMIaFbl )KOH/CY CaHBI,

Nurp= 2,6 - aFbIMJAFBI JKOHACYIH €HOCK CHIABIM/IBLIBIFBI
HOPMAaTHBI.

Kypaemni sxxenaeyain kypaeniiiri ¢popMysna OOMbIHIIIA ecenTee/i
Tkp1 = le - Ngp1 - Ngrp = 34,13 18,7 = 296,9 q,

Tsz = ZR 2 *Ngpy - Nuxp = 32,4 18,7 = 281,8 q, (415)

MyHaarbl NKP - KeHIEY UK YIIiH KYpAEIi )KOHACYJIep CaHbl,

NHKP = 8,7 - Kypaeni )eHACYI1H €HOCK ChIHbIMIbLIBIFBI
HOpPMATHBI.

XKenaeyniH xanmbl eHOEK ChIMBIMIBUIBIFBI (hOpMYyJia OOWBIHIIA €CenTeNe ]

T>1 = o-B-(Tor + Tur + Tre1 + Tker ) =1,15-1,15-(40,9 + 20,5 + 266,2 + 296,9) = 825,9 4,

Ty2 = aP(Tor + Tuz + Trp2 + Tkez ) =1,15-1,15-(43,8 + 45,4 +589,7 + 281,8) =1270,54,

MyHAaFbl o = 1,15 - )keHaey )KyMbICTapblHa KOMEKILI YaKbITThl ECKEPETIH
K03 bHULIHEHT;
B =1,15 - )xocnapnanOaraH >KyMbICTapFa )KYMbIC KOJIEMIHIH YJIFatObIH
eckepeTiH Kod(hOUIIMEHT.

Opraia KbUTIbIK €HOEK ChIMBIMIBUIBIFBI (pOpMyIia OOMBIHILIA €CenTeNe/l

T =T5112_825912_go 6y,
Tri 120 120

T T2 1270512 _1971 4,
5. 120 120 (4.17)

Kenpey nepcoHaIBIHBIH O1p JKbUIIAFHI JKaJaKbIChIHA IIBIFBIHIAAD

U =1 -T (14 2)-1000-82,6 -(1+ —2) = 90860 renre,
anl 3 2l 100 100



Uz =13 - Tyr2 - (1+ 1OOPH3);1000 127,1- (1 + 1001(1);139810 tenre, (4.18)

Mymnnarsr Pj3= 10% - kocbIMIa *anakbiFa ayaapbIMaap.

I3 - 4.1 xxoHe 4.2 xecTenepaeri IMEKTPOMOHTEPIIH CaFaTThIK TapUTIK
CTaBKaCHhI

3eitHeTaKbl KOpbIHA aylapbIMIap

U
nol =10% - Usy = 0,1- 90860 = 9086 Tenre,

U
n2 =10% - Uyp = 0,1-139810 =13981 TeHre, (4.19)

OJIEYMETTIK CalbIKKa ay1apbIMaap

U = U - U
CH.I 3011 net= 90860 — 9086 = 81774 tenre ,

u =U -U
CH2 3112 ne2=139810 —13981 =125829 tenre, (4.20)
r) AMOPTH3aLMSUIBIK ay1apbIMIapAbl €CENTey

AMOPTHU3aLUSIIBIK ayAapbIMAAp KaJIbl CMETAIBIK KYHHBIH 9.5 % Kypailasl.

Uai =0,095 - K31 =0,095-9109489 =865401 TeHnre,

Uaw 2 =0,095 - K32 =0,095 - 6298041 = 598313 tenre,
(4.20)
Kanmel maiianany mbIFBIHAAPBIHEIH cOMAachl (opMyIia OOMBIHINIA ecenTee/l

Usy = Usyy + Upy + Usy + Ugpry + Ugpy = 62700.28 + 2129712 + 90860 +
865401 + 81774 = 3230449,28 Tenre

UZZ = Ua_}'[z + UPZ + U3H2 + UAMZ + UCHZ = 73174‘6 + 1600560 + 866822 +
598313 + 78013.98 = 2436743.78 tenre

(4.21)



4.3 Onuusijiap 00ibIHIIA KeJTIPiJireH MbIFGIHAAPABI ecenTey
KenTtipinren msirpiHaap Gopmyna G0MbIHINA aHBIKTAIAbI

Usi =Es - K31 + U1 =0,15 - 9109489 + 3230449,28 = 4596872,63 Tenre,

U,» =E, - K, + Uy, = 0,15 - 6298041 + 463926,55 =1408632,7 Tenre.
(4.22)

Eu = 0,15 - canpicThIpMalibl SKOHOMUKAIBIK THIMLTIK KOA()PHUIIUEHTI

KopbIThIHIBL: ecenTeysepAeH eKiHII HyCKa OOMBIHIIA KENTIPIIreH MIBIFBIHAAP a3
€KEeHIH Kepyre 001a/1bl, COHABIKTAH OJT THIM/II.



KOPBITBIH/BI

bepinren QuIIOMIbIK k00aaa KeKe Ka3aHABIKTBIH Oy Ka3aHIbIFbIHA KOPEKTIK
Cynpl KeTKi3y VIIH IMaiJgalaHblIaThIH OPTaIbIKTaH TEMKIII TUITET1 KOPEKTEHAIPY
COpFBICHI 0ap aBTOMATThI 0acKapy CTaHIUACHI acaiabl. COPFBIHBIH AJIEKTP JKETEriHe
KOWBLJIATBIH TajlaliTap aMTBUIBIN, KOPEKTIK CyJIbIH OCpUIyiH peTTey OAICTEpiHE IOy
Kacapl. 3aMaHayu Tajantapra cail 001y YIIiH )KUUTIK TYPJICHIAIPTII MEH aCHHXPOH/IBI
KO3FAITKBIIITHIH HET131HJE KypbUIFaH Oackapy *yieci TaHIanIbl KbICKa TYWBIKTaIFaH
poropmeH. KonnanbeicTarbl COpFbl TEXHHKAChIHA MIONY >Kacalbl )KOHE Ka3aHIBIKTHIH
KOKETTI TEXHOJOTHSJIBIK IMapaMeTpiepi YIIIH COpFbl TaHAanAbl. KaxeTTi 3JeKTp
KO3FAITKBIIIBIHBIH KyaThl €CETTeNe 11, ACHHXPOHAbI KO3FAITKBIII TaHAJIa bl 5KOHE OHBIH
MEXaHMKAJIBIK CHUIaTTaMainapbl aa KypacTbipbuiaasl. CoHpaii-ak, TUIUIOMABIK >k00asa
TYPJACHAIPTITIH QYHKIUAIAPHl €rKEeU-TerKeWsIl CUmaTTalFaH >KoHE OHBbI MaijaiaHy
mapTTapelHa COMKEeC TEOpUsUIBIK Oarjapiiamanay Ky3ere acbipbUiFad. JKoOana
(GYHKIMOHAIIBIK, SJCKTPIIK TPUHITUATIK dKOHE TEXHOJOTUSIIBIK CXeMaap d31paeHIi.

TexHUKaJBIK TalChIpMara COMKEC AIEKTP KOFAITKBIIIBIHBIH JKYMBIC PEKUMICPIH,
KUUTIK TYPJICHIIPTIIIHIH anaThlH KOPCETETIH KYPhUIFbUIap opbiHAanabl. CoHjaii-ak,
AKYMBIC JKOHE PE3EPBTIK COPFhUIAPIBI TaH/Ay, KO3FAITKBIIITAPBIH aMaTThIK TOKTAYHI,
TYPJICHIIPTIiII anat OOJFaH Ke3/e aBTOMATThl TYpJe ICKe KOCy MYMKIHMIriT 6ap. bip
KO3FAJITKBIIITHI KENIJICH KOHE TYPIACHAIPTIIITEH 1CKEe KOCY YILUIH KOHTAKTOpJIapsl O1p
yakbITTa ICKe KOCYyJ1aH, COHAA-aK €Kl KO3FaJITKBIIITHI O1p YaKbITTa iICKE KOCYJaH OJIOKTay
KYPrizuial.

KopekTik copFbLiapablH )KYMBIC PEXXUMIEPIH MoJienbaey, conaai —ak MATLAB-
Ta aCHHXPOHBI KOZFAITKBIII-KOPEKTIK COPFBI KYHECIH MOJIEBICY KY3E€re aChIPhUIIbI.
TexHUKambIK-9KOHOMHUKAJIBIK €CENTEYJCH COPFhI CTAHIIUSCHIH/A JKUITIKIIEH PETTENETiH
AJICKTP YKETET1H €HI13y auTapiIbIKTall SKOHOMUKAJIBIK HOTIKE Oepelil IeTeH KOPBITHIHIbI
xacayra Oomanbl. MyHmail 6ackapy >KYHWECIH €HTI3yAlH AKOHOMUKAJBIK IMai1achiHaH
0acka, XYWeHIH CEeHIMIUIIr apTajbl, OyJ TEXHOJOTHSJIBIK MPOLECTeri y3ulicTepal
OonABIpMaiIbl, COHBIMEH KaTap COPFbUIAP MEH KO3FAITKBIIITAPIbIH KbI3MET €Ty
MEpP3iIMiH apTThIPAJIbI.

JKympicTa KpI3METKEpJIEpIiH C€HOCK KarJdalbIHBIH KAYINCI3MITIHIH MaHBI3IbI
acrmeKTuIepl JAe TalgaHabl. AKYCTUKAIBIK 1P OKIIAYJIayblH €CeNTey KYPri3uial KoHe
f 0 >xuiniri TeMeH cepinmeni Aipiyl OKIIayJaFblITapbl TAHAAIAbI )KOHE TOMEH JKULTIKTE
KeOIpeK Mipil OKIIayJayblH KamMTaMachl3 eTell. boiibl MHUKPOKIMMATTBI €CENTey
’Kacaibl, KaObUITaHFaH IEPEKTEPl €CKEPE OTHIPHII, THICTI aya Ta3aJIbIFbIH CAKTAY YIITH
€K1 KOHJUIIMOHEP TaHIaJbl.

CopfbutapAblH  KUUTIKIIEH PETTENETIH DSJIEKTP JKETEKTEpiH EeHrizy OapiibiK
3aMaHayH TaJarTapra xayar Oepeii )KoHe JIEKTP YHEPTHICHIH alTapIIbIKTall YHEMIEYTe,
AJNIEKTP JKETETIHE TEXHUKAJIBIK KBI3MET KOPCETy IIBIFBIHIAPBIH a3aiTyFa, €HOCK
OHIMJIUTITIH apTThIpyFa, KO3FaNTKBIIIITAp MEH COPFBUIAPIBIH KBI3MET €Ty MEp3iMiH
y3apTyFa, TUAPABIUKAIBIK COKKBUIAPJBIH KAyINTI cajaapblH OOJIABIpMayFa, COHAa-aK
MePCOHAJIFa JKYKTEMEHI1 a3aiTyra MyMKIHJIIK Oepe/i.
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Hporoxoa
O HPOBCPRE T ITHE HCARTOPIIOBANIIIIN BUINCTBORANIE (rata)
Antop: Cyarya Jlinae Cepikyant
Coanrop (ccam mveeren):
Tun padoru: Tunnosmas pabora
Hassanmie padorne: Kyar coprbichiHbi ARV PETTCACTIH MCKT] ACTEN
Hay uniii pyrosoanrean: Aceas Kymarona
Koappuumenr Monodus 1: 11,9
Kosdpuunent Monodus 2: 5.1
Mukponpodeant: 34
Fnaku w3 wpyrnx aadaesnron: |19
Hurepsaan: 0
Beante 3narn: 144
Toce nposepkn Orviera Toaofust G110 CACAAN0 CAEAVIOUIEE JARTIOUEIUNE:

FANMCTBOBAIIA, ALIABICHHMC B pal')m €, ABAACTCH JAKOHHBIM I He ARACTCR IUTArHATOM ypUBCHI.

(010618 e IPERLILIIET JonycTinoro npedesa. Takiuy 0BPAIOM PABOTA HEIARKCIHN 1t IPHITIMACTEA,

[ 3ausicraosanne He ARAAETC NIATHATOM, HO TIPEBHIICHO NOPOTOBOE JHAMEHIE YPOBNS NOAODHA.
Takum 06pazom padoTa BOIBPAMIACTCA HA A0paGoTKy.

[ BusistcHbl 3aHACTBOBNIA 1 IIATHAT HAN MPCAHAMEPEHHBIC TEKCTORMIE HCKUKCHIA
(MANHIYARILN), KOK NPCANONArACMBIC MOMBITKIE YKPHITHA IIAMNATA, KOTOPHIC ACTAT
paGoty npoTiaopetaieii TpeGOBAHNAN NPHIOKCHIA 5 npukasa 595 MOH PK. aKoHy 0b ABTOPCKIX I
emenbix npapax PK, a Tarke Koekey STHRIH npoteaypas. Takin oGpasont padoTa e pHHIMICTCR.

[0 OGocuosanie:

Jlama 72.96.20232 Jageoviounmit Kaghedpoli ,}:(/g,qum




Hporokoa

0 NPOREPKE 1 HAXINE HEABTOPIBOBANILIN FANMCTROBANI (Iar )
Antop: Cmaryn [lnac Cepikyin
Coantop (ecam uveeren):
Tun padorue: [lnmaonmas pabora
Hasmanne padorie: Kyar copruichinbii aniair pel TCACTIH MCKTP ACTer|
Hayunntii pyrosoarean: Acens Kymatona
Kosdppuument Hoxodua 1:11.9
Koydppuunent Horodnn 2: 5.1
Mukponpodeant: 34
Fnaru w3 3apyeux aadasuron: |19
Hurepsaan: 0
beawte 3naxu: 144

Tlocae nposeprn Oruera Moaofus G110 CAEAANO CACIYIOMIEE JARTIOUCHIE:

b?nu.\lcmuaumm. BRIABICHILIC B pa(m'rc. SBARCTCA TAKOHHBLIM I HC BBIALTCH 1AariaromM ypt\H\'Hl-
1010018 He HIPCBLILIaCT J0NYCTHMOrO fpeieiia. Takum 06[’2\'20” pa()m'a HE3ABHCHMA 1 TIPHTHTIMACTCR.

[[] 3aumcrroBanme He ARNACTCA IIATHATOM, HO NPEBLILICHO NOPOTOBOC SHAUCHHE YPORHA noaoGus.
Taxkim o6pasom padora BO3BPaLLACTCA Ha 10palOTKY.

D Bhigpacks! 3AUMCTROBIHIA M IAArHaT nil NPCAHAMCPCHHBIC TCKCTORBIC HCKAACHUN

(MAHIIYAALLIH), KAK TPSTIOAArACMBIC NOMBITKI YKPLITHA [IAIHATI, KOTOPHIC ACHAT
paBoty NpoTHBOpeyaieil TPeGOBINIAM IPIVIOACHIA 5 npnkaza 595 MOH PK, 3axony 00 asTopekmy i
exenbix npasax PK, a Takke Kojekey ITIKI it poiieaypan. Taxi opazom padoTa He IPHHIMACTCA.
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