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AHJIATIIA

JumioMasIK skyMbIC TakbIpbIOB! [Hlapaapa Cy IeKTp CTaHITUSCHIHBIH ©31HIK
KOKETTUTIK TYTHIHYIIBUIAPBIHBIH JJICKTP JKETEKETEPIH eCeNTey JKOHE jKobayay
oo TaObuTaabl. Takeipbinika coiikec Illapmapa COC-HBIH 631HAIK KaKETTUIIK
TYTBIHYIIBLIAPH! TAHAAIBIHBIIN aJTBIH]IBL.

JIMTIIOMABIK KYMBIC HETi3ri 0eiM, apHaiibl 0eyiM KOPBITBIHJBI KOHE
nai1ajJaHbUIFaH 91e0UeTTep TI3IMIHEH TYPAJIbI.

KobGanbiy Herisri Makcatel — Cy 3JEKTp CTaHIMSICHIHBIH O31HIK
KOKETTUTIKTEPIHE KETETIH IIBIFBIHIAPbIH a3alTy.

AHHOTOLUA

Tema numIOMHON pabOThI — pacyeT U MPOEKTHUPOBAHUE DJIECKTPOINPHUBOJIOB
cobctBeHHbIX notpedureneit [llapaapunckoit [[IC. B cooTBeTCTBUM € TEMOI ObLITH
oToOpanbl moTpeduTenu coocTBeHHbIX HYX 1 [lapaapunckoit I'2C.

JlurioMHast paboTa COCTOUT U3 0011l YacTH, OCHOBHOM YacTH, 3aKJIFOUCHUS
Y U CIIMCKA UCIIOIb30BAaHHOM JIUTEPATYPHI.

OcHoBHas 11e7b padoTa — cHkenue 3arpat ' 9C Ha coOCTBEHHBIC HYKIBI.

ANNOTATION

The topic of the diploma work is calculation and design of electric drives of
own consumers of Shardara HPP. In accordance with the topic, the users of the
Shardarinskoy HPP were selected for their own needs.

Diploma work consists of general part, main part, conclusion and list of used
literature.

The main goal of the work is to reduce the costs of hydroelectric power plants
for their own needs.
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KIPICIIE

KazakcTaHHBIH SJEKTP JHEPreTUKACHIH JaMBITYJbIH >KOHE SKOJIOTHSUIIBIK
Macelenepal MenyaiH 0ackiM OaFbITTapbIHBIH Oipl JKaHAPTHUIATHIH SHEPruUs
pecypcTaphiH naiganany 00blin Tadbbuiaabl. CapanibuiapsiH Oaranaybl OOMbIHIIA
Kazakcranna >kaHapThUIATBIH HHEPTUS PECYpCTApPbIHBIH (Cy, KeJl JKOHE KYH
HHEPTHUACHI) QJIEYETI ©T€ MAHBI3/IBI.

Cy onektp craHuusiapbiHa keneTiH Ooncak Kazakcran PecmyOnmkach
KOMIPCYTEKTEP/IiH YJIKEH KOpbl 0ap MeMJIEKeTTep TOObIHA Kipe/l KOHE SJIeMJIIK
DHEPTeTUKAIIBIK HAPBIKTHIH KAJIBIITACYbl MCH JKaFJalibIHA alTapiIbIKTall acepi Oap .
KazakcTtaH ruapopecypCTapblHbIH TEOPHUSIIBIK ojeyeTi >kbuibiHa 170 TBt*car
Kypaiael. Heri3ri ipi e3engaep: Epric, Line sxone Coeipaapusi. IKOHOMUKAIBIK THIM/I1
Cy pecypcTaphl HET131HEH €JIiH IIBIFBIChIHAA (TayiIbl ANTaiifa) >koHe OHTYCTITIHAC
morsipnanrad. Ex ip1t COC: bykreipma, lynOi, Ockemen, Kanmaraii, MoitHak
COC, Ilapnapa COC. Kazakcran PecnyonukaceiabiH (KP) skyMbIC icTen TypraH
COC-tepiHiH KyaTsl KbUIbIHA 8,32 MiipA KBT*car 31eKTp SHEPTUsIChIH OHIIPYMEH
2068 KBT kypaiiasl (reHepaiusuiayiibl KyaTTap MEH 3JEKTp SHEPTUACHIH OHAIPY
KypsutbiMbiHIA 12%). Ka3zakctan PecmyOnukachiHaa 37€KTp CTaHUUSIAPBIHBIH
opTYpii TUNTEpl OOMBIHINA DJIEKTP DHEPrUSICBIH OHAIPY KYPBUIBIMBI Kejeci
kepcetkimrepmen epHekteneni: KOC - 87,5%, (KOC - 48,9%, XD0-36,4%,
I'T2C-2,3%) I'2C - 9,35%, KOK — 3,15%, KazakcTanmarsl 3JCKTP SHEPTHACHIHBIH
70%-ra xybirbl KeMipneH, 14,6%-b1 cy pecypctapbinan, 10,6%-b1 TazmaH xoHe
4,9%-p1 myHadiman enxipineni. COHFBI KbUAAPAAFBl 3€pTTEyiepre OOMBIHIIA
Kazakcran kemip kopwl mamamen 300-350 sxplnaapra JeiiH JKETETIHIH Olmyre
Oonanpl. SIFHM Kazipri TaHIA Cy JJICKTP CTAHIUACHIHA JKOHE JKAHFBIPTHUIATHIH
ANEKTP CTAHIUSIAPbIHBIH OHIMIUIITIH apTTIPY MIapajapblH KYPri3y KOJIFa ajabIHbII
KaTBIP.

JIMTUIOMIBIK JKYMBICTBIH ~ Makcatbl- [llapmapa cy 25IeKTp CTaHIUSCHIHBIH
©31H/IK KQKETTUIIK TYTHIHYIIBLIAP IIBIFBIHBIH a3alTy apKbUIbl 3JIEKTP SHEPTUSACHIH
YHEMJIEY IIapayiapsbl.

JIUTIITOMABIK )KYMBICTBIH ©3CKTLUIIT - CYy 3JIEKTP CTaHIMSIIAPbIH/A TeHEpaITus
KYPBUIBIMBIHBIH €PEKIIeTIKTEpiHe OaIaHbICTBl DHEPTHS THIMIUITIHIH JSHICH1
JKOFaphl. bipak, COHbIMEH Oipre, THIPOIHEPTETHKAIBIK HBICAHIAPBIH IHEPTHUS
TUIMIUTITIH OJlaH opl apTThIpyFa MYMKIHIIKTep Oap. OHBIH 1mIiHIE Cy JJIEKTP
CTaHITUSCHIHBIH O31HJIIK KAXETTUTIK TYTHIHYIIBUIAP IIBIFBIHBIH a3alTy eceOiHeH
AIIEKTP SHEPTUACHIHBIH TUIMIUIITIH apTTTHIPY.



1 Hlapaapa cy 3J1eKTP CTAHUMACHI

1.1 IIIapzlapa CY JIEKTP CTAHIHUACBIHBIH KaJIIbI CHIIATTaAMaChbl

[apaapa cy nanektp kemieHi Kazakcran PecnybOnukaceinbiy Typkictan
OOJBICBIHAA OpHaNacKaH >koHe 1967 xpuibl maiinananyra OepiireH. Cy 3JeKTp
KellleHiHIH KypbulbiMbiHa [llapaapa cy anexkTtp cranmuscel kipemi. On Hapwin-
Celpaapust KackaabIHBIH ka0b1aThiH ['9C-1 60sbin TadbIaabl. Cy 3JI€KTp KelleH1
KYpJelll MakcaTka ue (cyapy, Cy TacKbIHbIHA KapcChl KYpec, PHEpreTuka, OalbIK
IIapyaIIbUIBIFBI )KOHE PEKpeartys)

Mapaapa COC - Oys1 TOMEH KbICBIMIBI ©3€H CY JIEKTP CTAHUHUACHI. DIEKTP
CTaHIMACHIHBIH OenriieHreH KyaTtel — 100 MBT (MogepHm3anusman keiin 126
MBT), ’00abIK OpTallia bIIIBIK 3JIEKTP KyaTsl 537 MitH. KBT Kypaiiasl. [lapaapa
Cy AJeKTp cTaHuuAchl, OKTIO0pbaiH 50 KbUIIBIFBl aThIHAA — PECIYOIUKAIAFbl CY
AJIEKTP CTaHLUSIApbIHBIH Oipl. ChIp/lapus ©3€HHIH OpTa aFbIChIHJIa OpHAJacKaH. 1-
11 arperathbl 1965 KbUIIBIH MaMBIPBIH/IA, 2-arperaThl )KeJITOKCaHAa, all COHFbI 4-1111
arperatsl 1966 >XbUTIBIH MayChIMBIH/IA Tl Aaanyra 6epiires. 1-cyperre [llapnapa
Cy DJIEKTp CTaHIUCHl KepceTuireH CraHIMs Kasipri TajamnTapra cail Jopexese
aBTOMATTaH/BIPBUIFAH JKOHE TelleMeXaHukameH Oackapbuiaabl. 1965 — 1975 x.
xocrnapaarsl 3 MiH. 442 MbIH KBT*car 3JeKTp sHepruschl eHaipuii. [lapaapa
ruapodHepreTukansik kemeni (Illapmapa cy snmektp cranmmsicel men I[llapmapa
6ereni) KpI3bUTKYM OHIpIH/IE aybUT MIAPYaIIBUIBIKFBI OHIPICIH JKee] KapKbIHMEH
OPKEHJIETYre MYMKIHIIK Oepi.

Mapgapa COC-iHiH xo00ackiH  1955-1957  xbiipapel  ['waponpoekt
MHCTUTYTBIHBIH OpTa A3us Oenimi kacajpl. CTaHUUSHBIH KYPbUIBICHI 1958 Kbkl
Oacranbin, 1967 keuibl askTanabl. bactankeina crannus 11J1-661-Bb-500 xamnan
TypOuHanapbiMeH xoHe SHF790/106-52 runporenepaTopiapbiMeH Kyatsl 25 MBT
0onateiH 4 rugpoarperaTthl opHaTThl. Chipaapus e3eHineri lapaapa cy anektp
KEIICHIHIH THIPOTEXHUKAIBIK KemieH] «[ uaponpoeKkT» HHCTUTYThIHBIH OpTa A3us
(bUITMaTBIHBIH )K00achl OOMBIHINIA CAJTBIH/IBI.

¥3ak Mepsimai — 50 xpuigaH actam mnaipanany OapeickiHma COC-TiH
THAPOTEXHUKAIBIK KYPBUTBICTAPBI MEH >Ka0ABIKTaphl MOPATBIBIK KOHE (DU3UKAIIBIK
to3yra vimbipansl. Con cebenren 2010-2020 >xpimap apansirbinga «lllapmapa
COC» AK «kipetin «Camypoik-OHepro» AK aykeimabl kaureIpTynan oTTi. Cy
AJIEKTP CTAHIMACHIHBIH OHIMIUIINT MEH CEHIMIUITIH apTThIpy MakcaTbhiHga 4
TUAPOArperaTTsl aybICThIPY KoHE opHaThUraH KyaTrTelH 100 MBT-Tan 126 MBT-ka
newin yiaraiity apkeuibl [Hlapaapa COC-1H KaiiTa Kypy Ke3aeiareH 00JaThIH.

2010-2020 xbungapbl CTaHUUSHBI MOJIEPHU3ALIMSIIAY, COHBIH 1IITHAE KYIITIK
TpaHCHOPMATOPIAPIALI AYBICTHIPY, TapaTy KOHIBIPFBICHIH ayBICTHIPHINT KOCKBIII
KOHJIBIPFBIMEH ayBICTBIPY, KeJ0€yIl TEericCTeyMeH KOLIKIH KYOBUIBICHIH KOIO,
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THJIPOIJIEKTPOCTAHIIMSHBl  JKaHFBIPTY JKYMbICTapbl kyprizuial. Hotmxecinae
OpHATBUIFaH THUIMAI KOHABIPFbUIAp Oy cTaHIUSHBIH KyaTtbiH 100 MBt-tan 126
MBT-Ka aeitin apTTeipyFa MyMKiHIIK Oepai. Ctanmmstasl Moaepam3anusiay EKJb
Hecueci xoHe «Camypbhik OHepro» AK keke KapakaTbl eceOiHeH Ky3ere
aceIpbuIabL.(1 cyper)

1-cypet- lllapaapa cy 37€KTp CTaHIUSCHI

Kana THAPOIIEKTP KOHIBIPFHUIAPHI THIPOIJICKTPOCTAHIMSAIAPAA DIICKTP
KyaTblH oHIIpyi kbplIbIHA 480-1eH 537 MuaH KBT*C-Ka neiiin apTThIpyFa MyMKIHIIK
oepeni. KyposuibicTol aBcTpusIbIK-TepMaHusIbiK Andtitz Hidro GmbX koMmaHusicbl
Kyprizai. KazakcTanaplK SJEKTp SHEPreTUKAIBIK XOJJIMHTIHIH MaMaHJIapbIHBIH
alTybIHIIa, OV k00a xkeTicnedTiH TypkicTaH ailMarblH DJIEKTP SHEPTHSICHIMECH
KaMTaMachl3 €TyJe JKOHE allMaKTarbl Cy PEeCypCTaphiH MaiJamaHyIbIH THIMILUTITIH
apTTHIPyJa MaHBI3BI 30D.

1.2 HMlapapapa CIC xka0AbIKTAPLIHBIH KYPaMbl MeH TEeXHUKAJBIK
AepexTepi



Mapnapa COC Herisri >XaOABIKTAPBIHBIH KYpaMbl MEH TEXHHUKAJBIK
nepektepi  l-kecTteme KopCeTiITeH.
1-xecte- apmapa COC Heri3ri )a0AbIKTAPBIHBIH TEXHUKAIBIK JEPEKTEpl

COC xabapIKTapbl Tumi Opnatbuirad Kyatsl, KBT
Kymbic neHreneri Oap [1JI-661-BBb-500 26000
TypOuHa Nel
Kymbic neHreneri Oap [1JI-661-BBb-500 26000
TypOuHa Ne2
XKymbic nenreneri Oap [1J1-661-Bb-500 26000
TypOuHa Ne3
XKympic nmenremeri Oap [1J1I-661-Bb-500 26000
TypOuHa Ne4
[MunpoTypOuHaNbIK CBY 790/106 - 52 31500
reHepatop Nel
[MunpoTypOuHaIbIK CBY 790/106 - 52 31500
reHepaTop No2
['unpoTypOuHAIIBIK CBY 790/106 - 52 31500
reaeparop No3
['unpoTypOuHAIIBIK CBY 790/106 - 52 31500
reaeparop No4
Kymrix TMTI-5600-
Tpanchopmaropiap 110/35/6 xB
Kymrik TJI - 80000/110 80000
Tpanchopmaropiap
O3iHIK KOXKETTITIKTepiHe TCH- 560 560
apHaJIraH KYLITIK
TpaHcopMTopiap
JIpeHaXIBIK HacoCTap OIIHB - 12-255-30
AKKyMYJISITOP CK-10 104
Xoraprbl  KBICBIMIIAFBI BKYVY-60/40-2
KOMITPECCOPHI
Tomenri KBICBIMJIAFbI KCOM-2
KOMIIpeccopiiap
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1.3 Cy 3J1eKTp CTAHUMSJIAPbIHBIH O3iHAIK KaMeTTiJiKTepi kyiiesepi
TYPAJIbl KAJIbI MIJIIMETTEp

Kanmer cy DSIeKTp CTaHIUSAIAPBIHBIH CEHIMAI JKYMBICHI JJIGKTPMEH
JKaOJBIKTAybIH HETI3T1 CXeMalapblHbIH MaHbBI3ABl 06Jiri OOJIbI TaObUIATHIH
KOCAJIKbl dJIEKTPMEH >Ka0JbpIKTay cxemanapbiHa etTe Toyenai. Cy 2lekTp
CTaHIUSJIAPbIHAA AJIEKTP SHEPIUSCHIH OHIIPYAIH TEXHOJOTUSIIBIK MPOIECT KbLTY
YKOHE aTOM JJIEKTpP CTaHIUsIapblHA KapaFraH/a dJieKaiia KapanaibiM, COHJIBIKTaH
KOMEKIII MEXaHU3MICP/IIH dJIeKaiia a3 CAaHbIH KaXXET €Te/Il.

DJIEKTP CTAHIUSIAPBIHBIH O31HAIK KAXKETTUIIKTEPl CTAHIUSHBIH (KOCAIKBI
CTAHILUSIHBIH) >KayalThl 1K1 Kyieci OOJbIn TaObUIaIbl, OUTKEHI OYJI KOCAIKbI
KYHEHIH ICTeH MIbIFYybl CTaHLUMsUIApAarbl amarrtapra okeneni. CTaHLMSHBIH 63
KKETTUIIKTEP1 YIIIH JIEKTP KyaTbIHBIH TOJIBIK KOFAIYbI, OJapAblH OOBEKT1 YIIIH
caijiapbl 3HEpPreTHKAJbIK >KyHelneri €H ayblp OoJibll TaObLIaabl, OyJl OYKia
OOBEKTIHIH KaJbINThl JKaFjgalifa OpadyblHbIH KYPACIUIIIIMEH JKOHE Y3aK
Y3aKTBIFBIMEH TYCIHAIpUIEAl (amaTkKa AEUIHT1 ) TEXHOJIOTHSUIIBIK KYMBIC PEXHUMI.
KeMek1ni KOHIBIpFbUIAP J1a ©HJIPIIETIH SHEPTUSHBIH O1p O6JIIriH TYTHIHYLIbUIAP
00JIbI TAOBLTAIBI. 2-KECTE/IE OPTYPJIil TUIITET1 KOHE OJIIIEM/IET1 KOHIBIPFbLIAp YIIIH
MaKCHUMAJIJIbl MEHIIIKTI JKYKTEMeJep JKOHE O31HIIK KaXeTTUIIKTEPIHIH opTalia
SHEPTHSs MIBIFbIHGI (TTalibI30eH) KopceTiiareH. [8]

2-xKecTe- OPTYpHAl THUITI KOHE KyaTThl AJIEKTP CTaHIMSUIAPBIHBIH ©31HIIK
KOKETTUTIKTPIHIH MAKCUMAJIbl 5KYKTEMECI MEH OpTalla SHEPTHsl IIbIFbIHBI

DJNIeKTPOCTAHIUSHBIH THUITI Peu /Pyer Wen Woyp
XKDOC(yHTakTanraH KeMmip) 8-14 8-13
XKDC (ra3 xoHe MyHai) 5-7 6-10
KOC (yHTaKTajraH KeMip) 6-8 4-7

KOC (ra3 >xoHe MyHaii) 3-5 3-6

ADC cy XbpuTy TachIMaJIAFBIIITAP 5-8 5-9

COC a3 xoHe opTallia KyaTThl 3,0-2,5 2,0-1,5
COC xoraprbl KyaTThl 1,0-0,5 0,5-0,2

Cy 2IeKTp CTaHCACBhIHBIH 63 KOKETTUIITIHACT] KYKTEMEIEp/Il ecentey opoip
x00a YUIiH apHailbl >Kyprisuieni, ©WTKeHI Oyl JKYKTemelep OpHATbUIFaH
KOHABIPFBUIAPIBIH KyaThlHA FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap dSJICKTP CTAaHIIUSCHIHBIH
TYP1HE, OHBIH KYPbUIbIMIAPBIHBIH OpHaJIacybiHa (0erer,aralll, Cy TOTeTiH KoHE T.0.)
OailJIaHBICTHI.

O3 KaXeTTUIIKTepl OOMBIHIIA TYTHIHYIIBUIAPABI 3JIEKTPMEH KaOAbIKTAY
KYHeci JJIEKTP KO3FANTKBIIITAPBIH TaHJaFaHHAH KeHiH, )KapbIKTaHIBIPY KYHETIepiH
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ecenirern, 6-10 kB xone 0,4 kB aifHbIMaJIbl KoHE KYMBIC ICTEHTIH TYpaKThl TOK
KYHenepiHjaeri  KepHeynepAeri 0acka  TYTBIHYIIBUIAPABIH — JKYKTEMEJEepiH
aHbIKTaFaHHAH KeiiH xo0aTaHabl.

TyTeiHymIBUTApABl  OJAPABIH  KAXKETTUTIKTEpIHE  COMKeC  DIEKTPMEH
XKaOIIpIKTay JKYHECIH »)o0anay 3JeKTPIiK KOCBUIBICTAP/IbIH CXEMAaChlH TaHAayAaH
OHE OHBI Heri3ri Ti30ekke KocydaH OacTtamaipl. MEHIIKTI  3JIEKTp
KaOBUTAAFBIIITAPIBI  JKYMBIC JKOHE PE3EpBTIK KOPEKTCHIIPY TOMEHJETKIII
TpaHcopMaTopiaap HeMece peakTopiap apKbUIbl HET13r Ti30€KTeH Kyar aiy
apKbLIIbI XKY3€re achblpbliaibl.

O3 KaXXeTTUIIKTEp1 YIIiH JIEKTPMEH Ka0abIKTay KYHECiH jkobanay Ke3iHze
OapybIK KEpHEYJIEpAIH KOCAJIKbl 3JIEKTPOHABIK KaObUIIAFbIIITAPBIHBIH KYPaMbIH,
OJIapJIbIH KYaTbIH JKOHE AJIEKTP KOHJABIPFbUIApbIHA ApHAIFAH €pexkesiepre Ccoukec
KaTEropHsIChIH O1Ty KaXKeT.

XKayan OepMelTIH KaObUIAAFbIITAp — KaOBUINAFBIIITAP, OJapblH 1CTEH
IIBIFYBl  CTAHIUS JKYMBICHIHBIH OY3BUIYBIH TYIBIpMaiiibl, OipaK JKeHACY
KYMBICTapbIHBIH KEUITyiHe, TIePCOHAI KYMBIChIHA BIHFANCBI3ABIK TYFhI3aAbl. by
1[eX 3epTXaHATAPMEH, KOCAJIKbI IIEXTapMeEH *oHe T.0. KaObuiaareimTap; onap KO
ooribiHa II canatka >xaranpl. OnapAplH 3JEKTPMEH KAOABIKTAYbl YIUIH 3JIEKTP
KYyaThIHBIH Y3UIyl COTCI3 AJIEMEHTTI JKEJeJ aybICThIPY HEMECE AaybICTBIPY YIIIH
KQKETTI yaKbITTaH acaiThIHaM, KEM JereHie 01p Toyenci3 Ke3 KapacThIpbLUIFaH.

1.4 Cy 27eKTp CTAHUMSACHIHBIH O3IHAIK KaKeTTLTIK TYTHIHYIIBLIbIP
JKYHeCiHiH KYPbLIBIMbI

Kanmbl cy DBJEKTp CTaHIUACBHIHBIH ©31HIIK KAKETTUNKTEpPl CTaHIUs
KaOABIKTAPBIHBIH KAJBINTHI )KYMBICBIH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH, KaXKeTTl Kyilenep
MEH MeEXaHu3MJAepAl Oackapy YUIIH OJJIEKTP SHEPIrHUsACBIHBIH KaKeTTUIITMEH
anbIKTanaapl. Cy 3JIEKTp CTaHUMSJIAPBIHBIH O31HAIK KaXXKETTUIIKTEpiHE apaHaliFaH
Xdanmbl dHeprusa mWsIFbHB 0,5-2% -Ten acnaitnbl. bynan COC KyaTbl HEFypIbIM
KyaTThl 00JICa, ©31H1K KQXKETTUIIKTEPre KETETIH IIBIFbIH COFYPIIBbIM a3 OOJaThIHbIHA
KO3 KeTKi3yre 0oJiazibl. ByJl KblUTy 2JIeTp cTaHIMsIapblHA KaparaHa dJijeKaiiia a3
Oonpinm TaObaAbl. ( JKbuly 5SJ€KTp CTaHIUSTIAPBIHAA O31HAIK KaXETTUIIKTEp
IIBIFBIHBI TYTHIHY OHIMHIH 8-10% sxerei.)

O31HAIK KaXETTUTIK TYTHIHYIIBUIAPBIH TaFaiHBIIATyblHA OaiIaHbICTHI
KeJeciziel Tonrapra 0oyre 001ambl.

XKympicta y3imicTepre >koi OEpMEWTIH TYTHIHYIIBUIAP: MaJbl Oackapy
XKYy#eci, arperaTTap/ibl CyMeH >Ka0IbIKTayIbIH CEPBUCTIK JKYHECl, THEBMATUKAIIBIK
Oackapy *xy#eci, FeHepaTOPJIbIK KO3bIPY KYHeECl, opT COHIIPY KyHecl, KaKmanap bl
aBapusUIbIK  Ka0y KYpPBUIFBUIAPBI, XKBIPATKBIIITAD MEH aWbIPFBIIITApP/IbIH
KETEKTepl, KOCAIKbI KYPbUIFbLUIAP, )KAPBIKTAHBIPY .

DJIeKTpMEH JKaOJpIKTayJla KbICKa MeEp3IMJI  Y3UIicTepre >Koj OepeTiH
TYTBIHYIIBLIAP: arperaTTapiblH aFbIHABIK OeJiriH Kyprary »Ky#eci, cTaHuus
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FUMapPAThIHBIH JPEHAXIBIK KYHEeCl, CBIPTKbI KAPBIKTAHBIPY KYHEC] KOHE KaJIbl
ayMaKTap, SJEKTP >KAMKBIIITAPhl MEH KaKITa )KETEKTEePI.

DnexkTpMeH >KaOIbIKTayaa y3aK Y3UTcTepre JKOoi OepeTiH TYTHIHYIIbLUIAP:
MalIbpl CY3y KOHE pereHepanusiiay Kyihenepi, )keH ey medepxaHanapbl, KOIipiiK
KpaHjap, Korumanap.

XKanmel cy s7eTp CTaHIMICHIHBIH ©31HIIK KaKETTUIIKTEPIH TYTHIHYIIBLIAP
MEXaHU3MIH arperaTThIK KOHE Kbl CTAaHITUSIIBIK e 00TyTre 00JIaIbl.

O31HIIK KOKETTUIIKTEPIHIH arperarTblx MEXaHH3MJIepl THIpoarperarTapbiH
YKYMBIC >KacayblH, SFHU 1CKE KOCBUIYBIH, OIIYIH >KOHE KAJBIITHI PEKUMIE KYMbIC
»)acayblH KamTamachki3 eteai.Onapra:

- TUPABIUKAJIBIK TYpOMHAHBI OacKapy >KYMECIHIH Mail COpFbLIAPHI;

- TU/IPABIIMKAIIBIK ~ KOHJBIPFBIHBIH ~ aBTOMATTBhl ~ Oackapy KyHenepiMeH
OacKapblIaThIH aBTOMATTHI )KETEK1 Oap KanKbIITap/uTepMei KianaHaap;

- KOMIIpeccopiiap:  Mal  KbICBIMBIHBIH ~ KOHJBIPFBUIAPBI,  CHHXPOHJIBI
KOMITIEHCATOP PEXUMI, OJIOKTBIH TEKEY KYHenepi;

- TeHepaTopJIapAbl TiKellel Cy/Ibl CaJKbIHIaTyFa apHaJIFaH COPFhUIap;

- KYWITIK ~ TpaHchopMaTtopiapAsl  CaJKbIHAATY YIIIH COPFbUIAp  MEH
KEJNETKIIITED;

- TypOMHa KaKMarblHaH Cy alijjayFa apHaJFaH COPFbLUIap;

- Ta3anay COPFBUIAPHI.

JKanmsr CTAaHIOUAJIBIK MCXAHU3MACPI'C MbIHAJIAPD KaTaJbl:

- aBTOMATTHI OPT COHAIPY KYHENEepIHIH KOZFAITKBIII KJIAaHIapbIHBIH JIEKTP
KO3FaJITKBIIITAPHI;

- OPTTI aBTOMATTHI CYMEH COHIIpYy cTaHImsIapbl/ xyieci (OCCXK);

- CIUpaJbAbl KaMmepanapAaH, Cy YHFBICBIHAH >KOHE COPFBINI KyObIpiiapaaH
CyJIbl aiiiay YILIH NaijalaHblIaThIH COPFbLIAP;

- TYPMBICTBIK CYMEH a0JbIKTay COPFBLIAPHI,

- IPEHaXIBIK COPFBLIAP;

- ©PT COPFBLIAPHI;

- Oarapesutapabpl  3apsAATayFa, OKBUIBITYFa JKOHE IKENJeTyre apHalFaH

KYPBUIFBLIAD;
- YK KeTepri Kpanaap (COHbBIH 1IiHAe KepHeyi 6 kB anektp xeteri 0ap);
- KOMITpeccopJiap (THEBMATUKAJIBIK KETEKT1 KOFapFbl BOJIBTTI

XBIPATKBIIIITapbl 0ap OOJFaH JKaFaiiia);

- KBUTBITY, KaPBIKTAHABIPY  KYHeci (KYMBICTBIK  OBaKyallMsUIBIK — KOHE
amnaTrThIK);

- JKEJJIeTy JKyhecl (FuMaparTap MeH Yi xaiap);

- TOpJIapFa, KYJIBITapFa, OMBIKTApFa apHAJIFAH KbUIBITY KYPBUIFBICHI.

ArperaTtTtapasl CBIFBUIFaH ayameH KaMTaMachI3 eTY/lIH
OpTalbIKTAHABIPBUIFAH KYMECIMEH >Kalllbl CTAaHUMSIIBIK KOMIIpEccopiapra Maii
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KbICBIMbI KOHABIPFBUIAPHI MEH TEXKEY KOHBIPFbIIApblHA apHAJFaH KOMIIpECccopap
7a Kipe/i.

XKanmer anfanga Ccy SIEKTP CTAHIMSCHIHBIH ©31HIIK KaXETTUIIKTEpiHe
apHaJFaH JJIEKTPOH]bI KaObUIIAFBIIITAPABIH KYpaMbl MEH KyaTblHa KJIMMAaTTBIK
KarJalnap ocep eTell: CybIK KIMMaTTa aXbIPaTKbIIITapIbIH, Mall OaKTapbIHBIH,
TOpJAp/bIH, KaKMajJapJblH, OWBIKTAp/bIH, CHIFBUIFaH aya KaObLUIAAFbIIITAPbIHBIH
aiftapibikTail (OipHeIe MbIH KHJIOBATT) KbI3JIBIPY KYKTEMecl Maia 001a 1bl; bICTHIK
KJIMMAaTTa OYJI KYKTEMeEJep KOK, OlpaK KaOJbIKThl CAJKBIHIATY, JKEIJETY >KOHE
ayaHbl OanTay YIIiH 3HEPIUs IIBIFbIHBI apTaTIHBIH €CKEPY KepeK.

COC-mna OK MexaHu3iMiHIH Oipirama 0eiri y3aiKci3 pekuMIe TOKTayChl3
KYMBIC jKacailibpl. byiapra reHeparopiapAbl CaJKbIHIATyFa apHAJIFaH CyIbl
CAJIKBIH/IATy COPFBUIAPHI JKOHE TpaHCPopMaTopiiapra apHallFaH Mail COpPFbLIapbIH
KaTKbI3yFa Oosanbl. bys MexaHusMmziep €H MaHbI3AbUIAPBIHBIH Oipi  OO0JbIT
caHanabl. Y 3[IIKCI3 peKUM/IE TUAPOArPETaThIHBIH aFbIH OOJIITIH CyChI3AaHAbIpYyFa
apaHajJfaH COPFbIAAP, Cy YHFBIMAChl JKIHE MKBUIBITY KYPBUIFBICHI Ja KYMBIC
xacalapl. An Oacka 3JEeKTp KaObUIAAFbIITap KbICKa MEp3iMje HeMece Y3IK-Y3IK
Mep3ime, s boiMaca Ke3AeHCOK KYMBIC ICTEH/ 1 ieyTe 00Iabl.

CoHbIMEH KaTap ©31HJIK KaKETTUIIK MEXaHU3MJEpIHIH KaTapblHa epT
COHIIPY COPFBLIAPHI, Mail KbICBIMBI KOHABIPFbUIAPIHA apHAIIFAH COPFBLIAP, CHIPTKBI
Tapary KYpPBUIFBUIAPBIHBIH KOMIIPECCOpapbl >KOHE KBICHIMABI KYOBIpIapIbIH
KaKnajgapbiH )ka0y MeXaHU3M/IEpi Jie kaTaibl. byl Mexanu3Mep KOHIbIPFbIIapIbIH
KAJIBITNITHI KOHE KayIICi3 )KYMBICHIH 0y30ai, OipHelle MUHYTKA JCHIH KyaTThl Y3yTe
MYMKIHJIIK Oepe/i.

Cy Donektp CTaHIUsUIapbIHAA O31HIIK  KaXETTUIIKTEpIHE  apHalFaH
MeXaHU3MJIEPAiH OipJliK KyaTThUIBIFBI arperarrap/JaH >Ky3/ereH KHJIOBaTTKa JACHiH
xetenl. EH KyaTTsl 31HIIK 0KETTIIIK MEXaHU3MJIEPTe CTaTOP CYbIH CAKbIHIATY
KYHMECIHIH COPFbUIAPHI, COPFBILI KYOBIpIap/laH KoHE Cy YHFbIMAChIHAH Cy aijayFa
apHAJIFaH COpFbLIAP, OPT COHIIPY COPFbUIAPHI, KEHOIp KeTepy MeXaHU3MIepi
xatagpl. Cy 3JEKTp CTAHLMUIAPBIHBIH KOMIIUITIHAE, OYpFbUIay JIail Cy 3JEKTP
CTaHIMSJIAPBIH KOCMAFaH/a, 03 KAKETTUTIKTEPIH TYTHIHYIIBUIAP ayMaKTa, CTAHIIHS
FUMapaThl MEH OereT MIETriH/Ie IOFbIPJIaHFaH.

KIC-TeH  aWBIpMALIBUIBIFBI, Cy  OJIGKTP  CTAHUMSACBIHBIH  KOCAJIKbI
KYPBUIFbIIAPBIHBIH, KOMIIUIIT KyaTThUIBIKTBI Y3/IKCI3 PETTeyNl KaXeT eTHeii;
Y3IK-Y31K JKYMBIC JKETKUTIKTI (Mail COpFbUIapbl, Kommpeccopiap). byman Oacka
AJIEKTP CTaHIIUsJIapbIiHA KaparaHja COC-te O31HIK KaKETTUTIK
TYTBIHYIIBIIAPBIHBIH TIBIFBIHBIHBIH a3 OOJIybIHA €70yip ocep eTEeTiHIH Oaiikayra
Oomapl.
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2 Iapaapa CIC-HbIH 63IHAIK KAXKeTTIJIIK )KyleciHe Tajjgay xxacay

TexHONMOTUANBIK TpOIeCTepaiH Herizaepine Oainmanwsictel [llapmapa cy
anekTp craniusceiHga 10kB kepueyni ipi TyTeiHyIbUIap KOK. Cebebi Lllapmapa
COC marplH XKOHE OpTa KyaTTBUIBIKTArbl Cy S3JIEKTP CTaHLUSAJIApbIHA >KaTafbl.
Conppikran HIpanapa cy a1eKTp CTaHIMSCHIH/A Aa MIAFbIH XKOHE OpTalla KyaTTaFbl
COC-napblHa TOH CHSAKTBI, arperarThlK MKOHE KaIMbl CTAHUUSMIBIK ©31HJIIK
KOKETTUTIKTEpre OpTaK AJIEKTPMEH >Ka0IbIKTay CXeMachl KaObLUIAaH/IbI.

bacrankel cxemaHbIH MYMKIHIIKTepiHE CYHEHE OTBIPBIN, COHJAN-aK
HOPMATHUBTIK-TEXHUKaNbIK Tanantapra coiikec Illapmapa COC-HBIH KOCaJKbI
KOKCTTUIIKTEpIH DJJIGKTPMEH KaOJbIKTAay VINIH YII TOyeJlci3 KyaT Ke3l
KapacThIpbUIFaH (KeMiHAE €Ki, OHBIH ImnHAe XeHaey cxemanapeiHga COC-TiH
©31H/IK KQXKETTUIIKTEP1).

Bepinren Tanantapra coiikec Toyesci3 Kyat Ke31 peTiHje TuaporeHneparopiap
MEH  ONOKTHIK  TpaHChOpMaTOpiapAblH  TOMEHI1  BOJBTTHI  OpaMIapbl
Nal1aJIaHbLIa bl

ChIpTKBI KEIUTIK KOCAJIKhl CTaHIUS KeJecier cebem OOMBIHIIA OCHI
#O00aHbIH IIAPTTapblHAA 63 KAKETTUIIKTepl YIIH Jaepbec KyaT Ke3aepiHiH Oipi
peTiHe KapacThIPbUIMAM b

- HETi31HEeH arail TIPEeKTepJie >KacajfaH KYpbUIbIC KE3€HIHAETl YyaKbITIIa
AIIEKTPMEH KaOIbIKTAY KEJIUIEpP1 CY FIEKTP KEIICHIHIH Y3aKKa CO3bUIFaH KYPbUIbICHI
npouecinae GpU3uKaIblK To3yFa yiiblpaabl. COHBIMEH KaTap, 0JIap/blH Y3bIHbIFbIH
(9HEeprusi OpTaJIbIKTapbIHAH aUTapJIbIKTal KAlIbIKTHIKTBI) €CKEPE OTBIPHIIN, OJIap.Ibl
03 KOKETTUIIKTEpl YIIIIH CeHIMJII PE3epPBTIK KyaT KO3l PETIHJE caHaJIMAaMIbl Ieyre
0onanbl.

O31HIK KQKETTUTIKTepre apHaJIFaH ellipy TpaHCOpMaTOpIIaphl CaHbl YIIEY
Jien ecenresinel (op OJOKTaH JoHEKepJiey apKbUibl). ApHaiibl TONTApFa >KayanThl
TYTBIHYIIBLIAPIbIH, MEHIIIKTI KaXEeTTUIIKTepiH OpoHAay OM3ENbIIK T€HepaTop
craniusicbiHad ([J9C) anbiHanel, xkayanTtsl emec TyThIHywmbuap J9C-HbIH KyaT
anyblHa Katbicnaiabl skoHe COC-TIH ©31HIIK KaKETTUIIKTepl KyaTbl >KOFaJIFaH
xarpaiina 0,4 kB Ti30eriHiH 37€KTPOMArHUTTIK IIbIFAPbUIBIMAAPBIMEH aBTOMATThI
Typae coHaipineni. conaiprimrep. Ti30€KTiH )KYMBIC PEKUMIHE COUKEC €K1 KOCATKbI
KyaT Ke31 TYPaKThI )KYMBIC icTen Typassl, an yurinin TCH pesepBre, KaxeT 001FaH
JKarJania aBTOMAaTThl KOCYFa TalbIH TYPabl.

O31HIIK KAKETTUIKTEp CXEMAChIHBIHH anatThlK pexuminge: TCH-HBIH
Oipeyin xoHney xoHe ekinmi TCH-apl aBapusnbik TokTaTy, COC-HBIH MEHIIIKTI
KOKETTUTIKTEPIHIH OapiibIK KyKTemeci >kymbicta Kainran Oip TCH-ra Geminei.
CxeManap/IbIH TeXHUKAIBIK-9)KOHOMHUKAJIBIK HET13/IEMeJIepPIHIET1 dKO00aBIK aKayJiap
peTiHae cbi30a ANeMEeHTIHIH Oip PeTTIK ICTeH WIbIFYbl (n-1 KpuTepuiil) >kKoHE
EKIHILICIH >KOCTapJbl )KOHALY Ke3iHAe Oip 3JIEMEHTTIH ICTEH WIBIFYbI (N-2) CUSKTHI
okuranap ecenke ainblHaabl.10 kB kepneyne COC rumaparsiHblH 323,15 M
nexreitinae eteTin TCHI-TCH3 axbIparkpiil TpaHc@opMaTopiapblHaH —YIII
ka0enpaik xeni (KJI-TCHI1, KJII-TCH2, KJI-TCH3) kapacTelpbuiFaH.
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Kepcerinren kabenbaik »xemijaep o3 KaxerTulikrepine covikec 10,5 / 0,4 kB
YKaNMbl CTAHUMSJIBIK TapaTy KaJKaHBIHBIH CeKlMsuiappiHa KocbuiaraH. KJI-TCH?2
YKOHJICY Ti30€TiH/Ie )KOHE aBapHSUIBIK PEKUMIIEPAC KyaT PE3epBiH KAMTaMachl3 €Ty
ymriH exi 0,4 kB aXbIpaTKBIITHIH IIAHBIIKBICHIHAA €Ki KOCAIKbl CEKIHSFa
KOCBLIQ/IbI.

Exi cexrmusmer KTII HICH 12 aiimarpiHga 251eKTp O6IMeciHae OenTiieHTeH
323,15 M mamacheIHa OPHAJIACKaH.

Cy 2JIeKTp CTaHIUSJIAPBIHBIH ©31H/I1K KOKETTUTIK CYJI0achl KOCATKBI )KYHelep
YIIIH DHEpPrus Ke3JepiHIH ©3repicCci3 KajdFaHblHA KapaMacTaH, JKbUIY JJIEKTP
CTaHIUSJIAPBIHBIH, KOCAIKbl KYPBUIFbUIAPbIHAH aWTapJIbIKTal  ailbIpMalIbLIBIFbI
Oap:renepatopiap xoHe KyaT xydeci. Cy dJEKTp CTaHUUSCBHIHBIH  ©31HIIK
KOKETTUTIKTEPIHIH CYJI0AChl 2-CypeTTe KOpCEeTUIreH

byn albIpMaIIbLIIBIKTap I'SC-1ig O31HIIK KOKETTUTIKTEPIHIH
MEXaHU3MJICPIMEH TYTBHIHBIJIATHIH SHEPTHSHBIH alTapibIKTal a3 yieciHmge, 6 kB
KepHeyi 0ap KyaTThl 3JIEKTP KO3FaJITKBIIITAPBIHBIH OTE a3 YJIECiHe HEMEeCe TOJIBIK
OonMaybIHA, JKabl CTAHIMS >KYKTEMECIHIH CaJBICTBIPMAlbl TYPAE YIIKEH
yJleciHIe KOpiHEeAl. >KUBIHTBHIKIICH CalbICThIpFaHAa, €H COHBIHIA, O31HMAIK
KOKETTUTIKTEP/IIH Kbl CTAHLMSIIBIK MEXaHU3MJIEPIHIH alTapJIbIKTail ayMaKThIK
OeJIIHYIH]IE .

Kemekmii Ti30ekTepai caidy Ke3lHJE€ KOINTEreH Cy 3JIEKTP CTaHLMSUIAPHI
YKYMBICTaH KOCAJIKBI ICKE€ KOCYFa KOITyMEH OallIaHbICThI aybICy Ke31HJE KYH3T1
yakbpITTa OIpHENIe iICKe KOCY oHE TOKTayJapMeH >KYHellK KECTeHIH €H KOFapbl
HEMece KapThbUlall IIBIHBIHIA >KYMBIC ICTEHTIHIH €CKEepy KaXeT. PEe3epBTIK
TpaHchOpMAaTOPIIAPIbI KOFAPBLIATY JKOHE KEPICIHIIE 6TE KAXKET eMeC.

0,4 xB xocanke! yaackenep COC renepaTopiapbl )KYMBIC iCTeMel TYpraHia
Jla DJIEKTP DHEPTUACHIMEH KaMTaMachl3 €TUTyl MYMKiH. ['€HepaTopibiK KepHey
tapaTy Kypbuirbichl 0ap COC tepne ['PY mmnHanappiHa KeMIHIE €Ki KOCAJIKbI
TpaHcopmatop Kocbutaabl. Pe3epB aliKbIH J1a, ®KacChIpbIH Ja 00J1ybl MyMKiH. 0,4 kB
y4dackenepi Ke3 KelreH »karaaiiia ABP KypbpuiFbUI1apbIMEH KaOAbIKTAIFaH.

bip pertik kepueyi 0,4 kB 0oyiaTbiH 31EKTPMEH KaOABIKTAYJbIH MYHAAM
OHAMJIaThUIFaH cyJ0anapblH 63 KaKETTUNKTEP] YILIIH MaianaHy 3JIEKTP KbUIBITY
KYPBUIFBIJIAPBIHBIH KOHE ©3IrHEH KO3IBIPFbINI Ti30eKTepAiH OO0IMaybl >KoHE
rpaBUTAIMS OOWBIHIIA TEXHUKAIBIK CYMEH KaOIbIKTayAbl YHBIMIACTHIPY apKbLUIBI
YKSHUIICTUITEH. O31HIIK KKETTUTIKTEP KM CIHIH KaJIBIIITHl CXEMaChIH/IA:

HICH A- TCH1 xone A-TCH3 yMbIC KIpICTEPiHIH KipiC aKbIPATKBIIITAPHI
KOCBLIIAIBI;

HICH A1-TCH2 xone A2-TCH2 pe3epBTik KipiCTepiHIH aXKbIPaThUIFaH Kipic
KBIPATKBIIITAPHI;

H2C Al1-IDC xone A2-JIDC pesepBiHEH pe3epBTIK KIpICTEPIiH Kipic
KBIPATKBIIITAPhI AKBIPATHIIFAH;

Kenney pexxumaepinjae: 0ip HeMece €Kl KOChUIAThIH KaOeNbIIK >KeJIep/al
XKOHJIEY KE31HJE, K€3 KEeJIreH €Kl KyaT KO31H JKOHJAEY KE31HJE - TYThIHYIIbI KyaTbl
mekreyci3 cakrananbl. 0,4 kB IIICH yuackenepiniy OipiH xenjaey ke3inue 0,4 kB
TapaTy MYHKTTEpiHJE IcKe acwlpbuiaThiH ABP cxemachlH maiiiaiaHa OTBIPBIII,
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HET13T1 TYTBIHYIIBUIAP/IBIH 63 KOKETTUIIKTEpl OONBIHINA AJIEKTPMEH Ka0abIKTaybl
ayBICTBIPBLIAIBI.

OHeprus  KYWECIHIH PEXHUMIH pETTey Ke3iHJAe TeHepaTopiapblH
IIBIFBICHIHAAFEl  KepHEY (OJOKTHIK TpaHcpopMaTOpiapablH TOMEH BOJIBTTHI
opaMIapbl) KEeH ayKbIMJa ©3TepreH Ke3Ae OJICKTP KaObUIIAFBIITapIbl KOCY
HYKTEJIEPIHAETI CTaHIAPTThl KEPHEYAl KepHEY TYPAKTaHIBIPFHINITAPHIH KOJIaHY
apKpUTBI KaMTaMachl3 e€Tyre OoJiafbl HeMece KYMIEHTKII TpaHchopMaTopiiap
apKbLIbI.

CraHiusHbIH 63 KaKCTTUNKTEpl YIIH aWHBIMAJIBl TOKTBIH OapJibIK
TYTBIHYIIBLIAPBIHBIH HOMUHAI B KepHeyl 0,4 kB. Ctanuusanarsl arperaTrThiK JKoHe
JKaJIIbl CTAHUUSHBI MalJalaHyIIbUIap 63 KaKETTUIIKTEpl YIIH €Kl CeKIUSIIbI
YKaJMbl CTAHIMS MTaHEIHEH KyaT ajlajibl.

COC-TiH 63 KOKETTUTIKTEePl CXEeMaChIHBIH aBAPHUSUIBIK KYMBIC PEXKUMICPIH]IC
reHepaTop-TpancopmaTtop OJOKTapbIH KOprayaaH axbipatanabl Hemece 10/0,4 kB
KOpPEKTEHAIpy TpaHchopMaTopiaapbIiHbIH 3aKbiMAaNykI, 0,4 KB ydackenepine sxoHe
Kabeslb KeIUIepiHAETT KbICKAa TYWBIKTATYJAphlH KOCY, TEPCOHANJIBIH KaTe
OpEKEeTTEPi, KOMMYTAIUSIBIK KYPBUIFBUIAPABIH aKayJiapbl, aBTOMATThl EHTI3Y
pe3epBi KapacThIpbUIFaH. 3-KecTene COHFBI JKburmapaarbl [llapmapa COC-HBIH
YKBUIIBIK SHEPTUACHI MEH ©31H/IIK KQKETTUIIK IIBIFBIHBI KOPCETUITEH.

3-kecte-Conrbl xplnaapaarsl [Hlapaapa COC-HbBIH XBUABIK SHEPTUACH MEH
O31HIIK KAKETTUIIK [IBIFBIHEI

Kbu1apIk OHIIPIITreH O31Ha1K KaKETTUTIK
Kengap SHEPrus HIBIFBIHBI
kBt*car kBt*car
2018x 348700000 1288339
2019x 464800000 1164400
2020k 489500000 1098000
2021k 503220000 1116700
2022k 518260390 1205401

3 xxoHe 4 — cyperrepae coHFbI xburmapaarsl [lapgapa COC-HBIH KBUIIBIK
AHEPrUACHl MEH ©31H/IK KQKETTUIIK IIBIFbIHBIHBI JUarpaMMaiapaa KOpCeTUIreH.
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HbInablK eHAipinreH sHeprua KBT*car
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OHIpIITEeH SHEPT U

O31HIIK KaXETTUIK

Aiinap IIBIFBIHBI
kBt*car kBt*car
Kanrap 20 596 853 121 454
AknaH 20879670 104 232
Haypsiz 59 660 343 115416
1-xBapTan 101 136 866 341 102
Coayip 46 491 455 87 540
Mawmsip 57 439 462 92 655
Maycbeim 71 839 608 106 035
2-KBapTai 175 770 525 286 230
inae 68 716 226 111133
TambI3 32 465 895 91792
Keipkyiiek 11715112 66 915
3-KBapTail 112 897 233 269 840
Kazau 12 605 224 70071
Kapama 42 427 192 103 278
Kentokcan 73 423 350 134 880
4-kBapTtan 128 455 766 308 229
JKamnme! KBUIIBIK 518 260 390 1205 401
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3 Ilapmapa cy 23JeKTp CTAHUMSACHIHBIH O3iHAIK KaMKeTTiJiK
TYThIHYIBLIAPBI

Llapoapa COC OK mymuinywsiiap mizimi:

- COPFBUIBIK CYCBI3IaHJBIPY: THUIpOArperarTapiblH aFblH TPACKTOPHUSACHIH
arbI3yra apHairaH coprbuiap (4 mana), 'OC rumapaThIHBIH JIpEHaKbIHA apHAJFaH
coprbutap (2 maHa), )KEepriaiKTi APEHAKIBIK COpFhUIap (2 naHa);

- MHY coprrutapsl (4 nana);

- Ta3apTy COpFhLIAp;

- OJIOKTBIK TpaHc(opMaTopiapIblH CAIKbIHAATY JKYHECIHIH JKeIIeTKIIITepl
(6 nana);

- reHepaTtop OUIrIHAErl ayaHbl >KbUIBITY JKyHeci (Y3aK TOKTay Ke3iHJe
TeHEPATOP OpaMAapbIHbIH OKIIAYJIaybIHbIH bUIFAIIaHYbIH O0JIIbIpMaY YILIH);

- BNIEKTporuapaBIukaibiK perrerii (31P);

- TypOMHa OUTITIHJIET] JIEKTP KeTeprimrep xK.K.2T (3 naHa);

- TeXKETITEePIE POTOPAbI KOTEPYTe apHAIFaH COPFBI KOHIBIPFBICHI,

- TeHepaToplblH Mall OynapblH KeTipy Kydeci (TeHepaTop.bIH
MOMBIHTIPEKTEPIHIH OybIH OLIIPY);

- TUJPaBIMKAIBIK KOHIBIPFBIHBIH JKOHE JJIEKTp)KeTeri 0Oap OJOKTHIK
TpaHC(hHOPMATOPABIH KbI3MET KOPCETETIH CY KYOBIPBIHBIH KiIamaHAaphl, 1pi >KOHE
yCak Cy3rijiep xyieci;

- CTAHUUSHBIH MYHail IIapyallbUIBIFBIHBIH Mail Ta3apTy >KaObIKTapbl
(TypOHMHAIIBIK KoHE TPaHCPOPMATOPIIBIK Maid);

- TMX 1ieXbIHBIH Ka0IbIKTaPHI;

- TypOMHAJBIK TIEXTHIH MEXaHUKAJIBIK IIEXbIHBIH Ka0 bIKTapHhI;

- ToHeKepIiey mebepxaHanapbIHbIH KaOIbIKTaphI,

- BBU 1iexbIHbIH Ka0IbIKTAPHI;

- KBI3MET KOPCETY FUMAapaTBhIHBIH SJICKTP Ka3aH/ABIFBI: JKBUTY YKOHE BICTHIK
CYMEH >Ka0bIKTay *Kyieci;

- OETOH JK9HE TOMBIPAK 0ereTTepiHIH Yil-KailJlapblH HH(PPAKBI3bLI )KbUIBITY;

- JKEJIJIETY KOHE ayaHbl OanTay >xyienepi, SIEKTP KbUIBITKBIILITAP;

- BI1 xpaHBIHBIH IAHFBI TOTHI KOPEKTEHYIH JKBUIBITY;

- OPTKE KapChl CyMEH ka0IbIKTayFa apHajFaH copreuiap (3 gaHa);

-TYPMBICTBIK KOpI3 KYMECIHIH KOPI3JIK COPFhI CTaHIUsIapbl (6 COPFbI
CTaHIIUSACHI);

- 6eTOH O6reTiHIH APEHAKIBIK COPFHI CTAHIIMSCHI: MATUCTPAaJIbIbI IPCHAKIBIK
coprbuiap (2 mana), y->kaimapIbIH KepriTiKTI JPEHAKIBIK COPFhUIAPHI (2 1aHa);

- )kep OOreTiH KypraTyFa apHajFaH COPFbI CTAHIIMSCHI: HET13T1 JPEHAKIBIK
coprbuUiap (2 gana), yM-Kailmapipl >KEprulikTl ApEeHa)kFa apHalFaH coprbuiap (2
JlaHa);

- Malibl ApeHakIapra apHajJFaH COPFBl CTAHIMSCHI (TpaHcpopMmaTop Maii
KaObUIIaFbIILITAPbIHAH, TYPOUHAIBIK KaKMaKTapAaH) (4 coprbl);

- MYHAIIBI aFBIHIIBI CyJIAp/Ibl Ta3apTy KYPBUIFBLIAPHI (2 COPFBI);
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- YKOJIJIaH MaJIbl aFbIHJIbI COPFBI CTAHIUSCHI;

- YKOJIJTBIH, MAiJIbI aFbIHBI CYJIAPBIH Ta3apTy KYPBUIBICTAPHI (2 COPFHI);

- KbI3MET KepceTy FUMapaThiHbIH TudTTepi (3 mana: 2 xomaymisl, 1 Xyk-
XKoJayinel), O0eroH OereT (2 maHa >KYK-XKoJjayuibl), opHarty amaHsl (1 Xyk-
YKOJIayIlIbl);

- )KOFaprbl ObeTIH MOPTANIBIK KpaHaapsl (2 naHa);

- IOpTaJI KpaHbl TOMeHT1 Obed x.K.10T;

- 'DC ruMapaTblHbIH MalllMHA 3aJIbIHBIH aCajibl KpaHbl kK.K.125T;

- TMX me6epxaHachbIHBIH acIalibl KpaHbl K.K.25T;

- aBTOMATTBI CYMEH OPT COHJIPY KYHeci )KoHE opT Ja0bLIIaphl;

- TeHeparopiaapAbiH epT conAiprimTepi (4x3['T=12 nana);

- TOMEH KbICHIM/IbI THEBMATUKAIBIK Kommpeccopiap (0,8 MIla - TexHukanbIk
KOKETTUTIKTEp KOHE TeXKEY XKyiect);

- JKOFapbl KbICBIMJbI MHEBMATUKAIBIK Komipeccopnap (7,0 MIla — MHY
3apsiaTay);

- 1ILIK1 JKapBIKTaHBIPY JKYHECI;

- CBIPTKBI JKapBIKTAaHABIPY KYHeECi;

Apnaiipl TONTHIH TYThIHYHIbIIApbl, COC-TIH KOCAIKbl KaKETTUIIKTEPIHE
ANEKTPMEH >KaOABIKTAYy >KOFalfaH >kargaiga pesepBTik J[ODC-HaH KyaT Ke3iHE
aBTOMATTBl TYpPJI€ KOCBUIATBIH, OOBEKTIHIH >KYMBICHIHBIH CEHIMIUIIIT MEH
KayINCi3/IirH KaMTaMachl3 €TETIH jKoHE »KOFaJIFaH araaiaa nepcoHanapiH COC-
TIH KOCAJIKbl KaKETTUIIKTepiHe apHairaH KyaT (pe3epBTik [[DC cy KoMMacChIHBIH
JIeHreliHeH KoFaphl 0ereTTiH TebeciHe, Cy OacmaThIH OeNrije OpHalacKaH):

- COC rumapatbIHbIH, OETOH JKOHE TOTBIPAK OOTeTTepPiHIH, KbI3MET KOPCETY
FUMAapAaThIHBIH JIPEHAXKBIH COPY KYHenepi;

- KOHJBIPFBIHBIH aFbIHABIK O6iriHaeri cy arbiy jkyHeci kone COC
FUMapPATBIHBIH IPECHAXKDI;

- MHY ruapoarperarrapblHbIH Maid COPFBLIAPHI;

- KbICBUTFaH aya komrpeccopsl 7,0 MlIa;

- OPT COHIPY KOHE TYTIH LIBIFAPY Kyilenepi;

- 3apsaTay JKOHE KaiTa 3apsaaTay KOHIBIPFbIIAPHI;

- Y3IIKC13 KOPEKTEHIIPY KOHIBIPFbLUIAPHI;

- MEeXaHUKaIbIK *ka0abIK (AP3 pa3psasia Oackapy xykect);

- Oackapy xymenepi;

- JKEJJIETY KOHE JKBUIBITY JKYHenepi;

- aFblH KBUIJAMIBIFBIH OTKI3yre KaXEeTTl JKyWhelep MEH XKaOabIKTap:
aBapUSUIBIK KarIaijiap/ia arbI3y JKbUIIAMIIBIFBIH MaHEBPJICYTe JKOHE KaMTaMachi3
eryre apHainraH Kb Knamanmapsl, aBapusUIbIK >KarJauiapia XKeHJIey Kaknaaapbl
Oap mbIFapy KyOsIpiapbiH xabyra apHanrad Th knanangapel.

O3in0iK Kadcemminik mpaucgopmamopol

O31HIIK KaXETTUTIK TpaHchopMaropiapbl - KOCAIKbl CTaHIUSIAPIbIH
KYKTEMECIH KyaTTaHAbIpYyFa apHaJIFaH, OJap/IblH KAKETTUTIKTEPIH KaHAFaTTaHAbIPY
YIIIH TOJIBIK Tapary KypbuiFbUIapbl. TpaHcdopmaTop KYpBUIFBICBIHBIH OYJI TYpi
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KOFapblJa KOPCETUITeH O31HIIK KaKeTTENIK TYTHIHYIIBUIAPIBIH IYPBIC KYMBIC
icreyl ymnH KepHeyni TeMeHaerendi.o-kectenae Illapmapa COC-HBIH 631HAIK
K@XKETTUIIK TpaHC(HOPMATOPBIHBIH TEXHUKAIBIK XapaKTePUCTUKACHl KOPCETLITEH.

5-kecte-llapnapa COC-HbIH

TCXHHUKAJIBIK XadpPaKTCPHUCTUKACHI

O31HJIIK KaXETTUIK TpaHCHOPMaTOPHIHBIH

Canbl 2
Homunanae! kyat 560 kBA
HomuHanel xorapsl KEpHEY 10,5 xB
XykTemeci3 TOMEHI1 KEpHEY 400 B
KpIcKa TYHBIKTAITy KEpHEY 6%
Homunanasl )KUUIIK 50T
XKykTemeci3 MIbIFbIH 2200 Bt
HomuHanasl eKIHIIUIIK TOK 1155 A
CTtaHaapTThl KEpHEY 12 kB
3H-T2-0 3H-T1-0
12 S T !
80 MEA 80 MEA
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4 KemipJjik KpaHHBIH JIEKTP JKeTeriH ecenrtey

[Tapaapa cy snektp crannusacbiHaa 2010-2020xbU1aap apaiblFbIHAA 6TKEH
MOJICpHU3AIMS Ke31HJEe KOMIpJIIK KpaHIap KapKaaHnbl Naigananbuiabl. JKanmbl
keripiik kpannap COC-napblHaa y3aK yaKbITKa Y3UTiC OEpEeTiH O31HIIK KaKETTUTIK
TYThIHyIIbLIapbiHA jkataapl. [llapnapa COC-HbIH MalinHa 3ai0bIHAAa 4 TEHEpaTop
KOHJIBIPFBICBIHA KBI3MET KOPCETY YVIIIH JKBUDKBIMAJIBI acHallbl KOMmpJiK KpaH
opHaTbUIFaH. KpanubiH Xyk keTeprimtiri 150 ToHHa 601aThiH O1p HETI3T1 2JIEKTP
apKaHJIbl KOTEPrilll K9HE KYK KoTeprimTiri 20 ToHHa 00J1aThIH O1p KOCAIKBI JIEKTP
CBIM apKaHJIbI KOTEPrili oap.

Kemipiik kpanmgapbiHaa 3JEKTP KETEKTEPIMEH >KaOJbIKTAaIFaH YIII HETi3Ti
MeXaHU3M Oap, oJiap KeIip/IiH KO3FaIbIChIH, KpaH apOaChIHBIH KO3FaIbIChIH, )KYKTIH
KoTepuTylH KamTamachl3 erefil. COHbIMEH KaTap, ayblp YK MallldHajJapbl YIIH
HEri3ri JKOHE KOMEKIl KOTEeprilml KYpbUIFbUIAp  KapacTeipbUiraH.Kemipiii
KpaHJIapJIbIH AJEKTP KETEKTepl HMUKIAIK PeKUMAC KYMBIC icTel 11, Oy Mep3imMai
IIaMaJIaH ThIC XKYKTEMeJIepre, KONTEreH KOCyJap MEH OLIIpyJepre )KoHe KEH peTTey
JUana3oHapbiHa OalJIaHbICTRl OJIAPABIH OPBIHAATYBIHA OeNruil Oip HIEKTeysep
KOSIBI.

Kemipiik kpaHmapablH, YK KOTEprill KYpbUIFbUIAPABIH JKOHE KeIipiepaiH
apOanapblH KBIUDKBITATBIH DJIEKTP JKCTEKTEpiH TMalmgallaHyABlH MYHIAFbIN
HIapTTapbl ammapaTTap MEH AJIEKTP KO3FAITKBIIITAPBIHBIH apHAWbl CEpUSIIaAphIH —
KpPaHHBIH OPBIHJIATYBIH KYPYyFa OKEJ/II.

6-kecte- Kemipik KpaHHBIH TEXHUKAIBIK XapaKTePUCTHUKACHI

TexXHUKaNbIK XapaKTEepUCTUKACHI Manpepi
Kyk keteprimriri Q, T 150
Kpan canmarbl Gy, T 200
Kenicriri L, m 24
[immekTiH keTepy OmikTiri H, m 16
KpaHHHBIH KO3FaTy KbUTIaMIBIFEI V, M/c 1

ﬂeﬁeeﬂekmepee mycemiH cCmamuKAaHsvlH DfCYKmeMQCiH anvlikmay

HoMwuHanp! *KYKTIH caIMaFbl:

Grp = mpp - g = 100 - 103 - 9,8 = 980kH
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ApOaIaHbIH caaMarbl:

Gr = 235 kH

KykTeMeHiH opKenki Kod(DPUIIUEHTIH ecKepe OTBIPBIN 1 JOHreneKKe TyCeTiH
MaKCHUMaJl CTaTUKAJIBIK JKYKTEMe:

JIoHreneKTiH MaKCUMAaJI/Ibl CTATUKAJIBIK )KYKTEMECI:

Gy-0,9 235:0,9
Permun =( T )/4=( 350 )/4=52,8 kH

XKoraprsl 6epinicrep yuiH D=400mm=0,4M TOHIeE€KTEH TaHJAbI.

7-kecte - JloHFanaKk 1uamMeTpiHiH MaKCUMAJIIbI )KYKTEMETre ToyeJIUTIr

Monpepi

Kykreme P, xH |30...50(51...100(101...200{201...250|251...320 |321...500
max

Jlnametp D, cm 20...25 26...40 41...50 |51...63 64...71 [72...80

4.1 7Kypy neHrejlexkTepi MeH pejibCcTep/i TaHaay

Cout ’)aKTarbl TIPEKKE aJbIHFaH MaKCUMaJIbI )KyKTeMe Per vax = 334 KH (6
-kecrere corikec D = 720 ... 800 MM paumama3oHBIHIA IOHTEIICK JHAMETPiH
KaObuIIayFa HEri3 Oepeli), COHBIMEH KaTap HOTKECIHIE KOC (IaHelTi >Kypic
JIOHFaJIaKTapbIH TaHAal anambl3. OUTKEHI acnalibl KpaHaapaa Koc (iaaHenTi Kypic
JIOHFaJIaKTapbl KOJJAaHbLUIAIbI.

8-kecte-Tarmanran 800 MM auameTpiti Koc (UIaHENTI TOHFAIAKTBIH HETI3Ti
eJemaepi

D D, d d1 dz B B L S r

500 [880 155 240 710 110 170 170 0 40

Kpannwviy Koszzanvic kedepeicin ecenmey.
JleHrenekTi pesbc 0OMBIMEH alHANABIPY KE31HIET1 KO3FAIBICKA KAPCHUTBIKTHIH
YKaJMbl MOMEHTI MbIHA (JOPMYJIAMEH AHBIKTAJIA]IbI:
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M= (Q + G) (k + fd / 2) ky;
M.= (1470+1960)(0,6+0,015-155/2) -1,1=5649H-m.

MoiibiaTipekTeperi yikenic koaddurumenti f= 0,015.

bonar neHrenekTiy peiabc OoMbIMEH AoMainay yikesnic koadduimenti k = 0,65.
dmanenrepAiy yikemnic ko3¢ dunmenti kr = 1,1.

PenbcTiH jKyKCi3 KO3FallyblHa KapChl KO3FAJILIC MOMEHTI KeJleCiiel ecenTenei:

M'.=1960 - (0,6 + 0,015 - 155/2) - 1,1 =3799,95 H-m.

JIOHFamakThIH alHAIMalbl MIEHOEpiHEe IeHIH TOMEHICTUITeH KO3FaJIbICKa
TO31MJIUTIK MbIHA (hOpMYJIaMEH ecenTeNeal:

W =2M./D = ((Q + G) / D)(2k + fd) = P,
W=2-6649/ 0,8 = 16,6xH.

Tannanran KpaHHBIH UTIHICY caJIMarbl MbIHA (pOpMYyIia OOMBIHIIIA AHBIKTAJIA/IbI:

AG=(G-m)/n,
AG = (1960 - 4) / 12 = 653kH.

MydTa xymri ¢popmyna OOMBIHIIIA €CenTeNe/Il:

Fer = AGo,
Fo.=653 - 0,2=130,6 xH.

Icke KoCy Ke3iHeri UTIHICTIH HAKThl Map Kachl KOPHI:

o
i = 1 . 4
pk+ 7k T VLT
0.12-4/12

k; = 1,13

~1/800-(2-0.65+ 0.015-155)- 1.1 + 0.1-1/5

SFHU, KeNUIiK Oepinemi, Oy CeHIMalI YCTayJasl KaMTamachi3 €Tefl, eMeEK,
1CKe KOCY KE31HJIE KYT1pY JOHFaJaKTaphIHBIH CHIPFBIN KETY1 OOIMaiiIbI.
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4.2 Ko3rajbic MexaHU3M/IePiHiH JKeTeK 3J1eMeHTTepPiH TaHaay

XKetekTiH KyaT mapaMeTpiiepiH aHBIKTAy OHE OHBIH HET13T1 3JeMEHTTEPiH
TaH/ay KaKerT.

JXKetekTiH Heri3ri KyaT napaMmeTpiepiH anbikTay. JKoi AeHreneriaeri Kyat
MbIHA (hopMyIta GOMBIHINIA ecenTeNei:

P.=W-V=16,6-1=16,6 kBr.
Ketexriy xanmnsl Tuimauir [TOK:

My = Mpea” Mae” M Ny
Ny = 0,91 - (0,98)2 - 0,96 - 0,99 = 0,85.

MYH/ZIa TMpen —penykTop [OK-1;
Nmx — MOUBIHTIpEK [TOK-1;
Ns.n —O€puTic KOpoOBbIHBIH [TOK-1;
Nup — MyQTa [TOK-1

DJIEKTP KO3FaJITKBIIIBIHBIH KyaThl:
P, = 16,6 /0,85 = 19,5 kBr.
JIeHTeNIeKTIH alHAITY KbLIJIaMJIBIFbI:

o= P,/ M,= 16600 /5649 =299 ¢!
Ne=30w,/mt=30-299/x =285 06/muH.

AmbIK KoJakTapablH Oeputic KOAPGUUUEHTTEP! Uorpreps Upen QJIIBIH ana
KaObLIaHFaH, CoMKeciHIle 2 »oHe S5-ke TeH. KozranaTkpein OUTITIHIH aifHamy
AKBbUITAMIBIFBI (popMyIia OOMBIHILIA €CenTeNe ],

N =285 -2 -15= 1185 06/MuH.

ANJBIH aja aHbIKTAJIFaH JKETEK MapaMmeTpiiepl OOMbIHINA, aTanm aWTKaHAa:
KO3FITKBIII KyaThl Py = 19,5 kBT, OHBIH JKOFapbl )KbUTIAMIBIKTHI OUTIT1HIH aifHATY
KULTIT] Ny = 1185 aiin / MmuH  ockl mapamertpiiepine coiikec 4A 18054V 3 tunti
ANEKTP KO3FAITKBIIIBIH TaHAaUMBI3. ( Py = 22 kBT, ny = 1470 aifd / muH )

bepinren xeTexk mapaMeTpiiepiHIH (IOHTEIEKTIH KbUIAAMIBIFRI) JOJAITIH
KaMTaMachl3 €Ty YIIH >KETeKTIH Kalmbl Oepiic KaThIHACHI Keleci (opmyra
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OOUBIHIIIA KATa €CENTEE]:

uy = 1470/ 28,5 = 51,17.

Kpannbeiy Oepisic KopaObl Oepilic KaThIHACBIHA, KOFAPBI JKBUITAMIIBIKTHI
OUTIKKE HOMHHAJIIBI KyaTKa JKOHE alHajabIMIap caHbiHA (ny; = 1470 aitH / MuH)
colikec Tanganazapl. XKanmel 6epiiic koagpdunuenti uy = 51,17. bepinic KOpaObIHBIH
oeputic  kordduumenTi kimipek Oomysl kepek (5% 1ieriHue), ©WTKeHi
KapacTBIPBUIBIIT OTHIPFaH O6JieK JKeTeKTe Oepulic KaTbIHACHI €CeNTeNyl Kepek
KOCBIMIIIA OepijIic TOMBI3BI Oap.

JKorapsl )KbUTIaMIBIKTBI KO3FAITKBIII OUTITHIeTI HOMUHAJIBI KyaT popmMyJia
OOMBIHIIIA aHBIKTAJIA/IbI:

Puow = 19,5 - 0,99 = 17,55 kBr.

Xorapsel KbpUTIAMABIKTHI OUTIKKE KyaT OepeTiH oprama xymbictarbl BK-475

THUIITI HWIAHIPIIK TIK YII CAaThUIBI KPAH PEIyKTOPbI TaHAaabl Ny = 1000 00/MuH,
Upen = 49,92. AmbIk 6epiticTiH Oepiic KaTbIHACHI

Uorgpnep = Us:/ Upex = 51,17 / 49,92 = 1,02.

Ko3ranTkpIThlH OUTITIH Oepislic KOpaObIHBIH Kipic OUTITiHE KOCY YIIiH
dbopmynia OOMBIHINA AHBIKTAJIATBIH €CENTEITeH MOMEHTTIH MOHIHE OaiJIaHBICTHI
MydTa TaHmananel. TapmanraH My(QTaHBIH HETI3T1 TapameTpiiepi 6-kectere
CHT131JITeH.

M,=M,- K=Mc-ny- 4/ ug=5649- 0,85 - 4 /49,92 = 3847 H-m.

9-xecte- Tesxerim mkuBIeH O6epiic MyQTachbIHBIH HETI3T1 MapaMeTpepi

Texerim ) MydTaHbl

Makcuman el .. Texerim MydTta yo i
.. IIIKUBIHIH .. ) WHEPIUU
oepiieTiH MoMeHT, H-M IIKWBIHIH €H1 B,Maccachl, i
nuametp D, MOMEHTI,

MM KT )

MM , KI'M
700 200 95 13 0,1

Texey nuHaMU3MiHIH TapaMeTpIIEpiH KAMTaMachl3 €Ty YIIiH TeXey MEXaHU3MIH
TaHmay KakeT. Kpanmapma Heri3iHeH  KbICKa  MHCYJIBTTI  allHBIMAlbl  TOK
AJIEKTPOMATrHUTIMEH KO3FaJaThblH €K1 asKThl TEXETITep KOJTaHbUIaAbl . Texerim
TEXKEY MIBIFBIPBIHBIH JUAMETPIHE kKOHE MAKCUMAJIbl T€KEYy MOMEHTIHE OalIaHBICTBI
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taganaapl. Juamerpi D=200 MM Texerimn mKUB YIIiH Mqax = 40 HM mMakcuman sl
Texey MoMeHTIH AambITaThiH TKT-200/100 exi asKThl TeXETiI TaHAaIbL.

10-kecte- TKT-200/100 TexerimiHiH HET13T1 MapaMeTpenti, MM

L H E T B D h
475 397 130 197 90 200 170
J
|
— X /
N
6 N
X =t X 5
M «
vz W
L1 Y L
— | X 4 o | e—
— —
]
5

8- cypet — Kemipiik KkpaHHBIH KO3FaJIbIC MEXaHU3MIHIH 3JIEKTp JKETeTl

1-ko3ranTkpI ; 2- MydTa ; 3 - penykrop ; 4- Tik 6epiiic; 5- penbc; 6-
JIOHTEJIEK.

Inekmp dcemezine KOUbLIAMbBIH He2l32l manianmap

Kpan »mektp »keTeri >KYMBIC EpEeKIIETIKTepIMEH AaHBIKTAIAThIH apHaWBI
JKaFIaiapaa >KyMbIC 1CTEHIi:

1) Ynken miekTepJeri >KYKTEeMEHIH e3repyl jKOHE OpeKeT €Ty OaFbIThIHBIH
e3repyi;

2) KbUITAMIBIKTHI PETTEY/IIH KEH ayKbIMBI;

3) caratbiHa Kem KoCy Ke3iHAe KO3FaITKBIIITHIH YKYMBICHI;

4) mamaiaH ThIC )KYKTEME BIKTUMAJJIBIFbI dKOFaphI;

5) KpanublH KoO3FaiMasibl OeJIKTEPIHAET! >KaOJbIKKA OpPTYpPJl CBHIPTKbI
acepJiep;

6) >KOFaphl BUIFAIABUIBIK KOHE KOpIlaFaH OpTa TeMIepaTypachIHbIH KYpPT
aybITKYHI.
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Xorappia KepCceTUIreH mapTTapra CoOMKec 3JEKTp JKEeTET1He KeJlecl TajanTtap
KOWBLIA/IBI:

1) Oemrimi Oip MeXaHMKAJIBIK CHUMATTaMalap >KUBIHTBIFBIHA COMKeEC
KO3FaJITKBIITHIH KbUIAAMIBIFBI MEH MOMEHTIH PETTEY;

2) KpaH KOHJABIPFBUIAPHI JKYMBICBIHBIH CEHIMIUIITT MEH Kayilci3miria
apTTHIPY;

3) KpaHIIbUIApABIH IIApIIAybIH a3alTy MakcaTblHIa OacKapy/biH
KapanalbIMIbLIBIFbI.

XKorappiga atanraH Talantap MEH EPEeKUISNIKTEPAIH OpPbIHAATYBIH
KaMTaMachl3 €TETIH AJIEKTP JKETET1 KYHellep HeT131H/1e OpbIHAAIFaH AJICKTpP JKETerl
00JIBIN TaObUTA/IBI: TUPUCTOPIBIK TYPIACHAIPTIIT TYPAKTHI TOK KOFAITKBIIIBI HKOHE
YKUUTIK TYPJSHIIPTIII - alfHbIMaJIbl TOK KO3FaITKBIIIBI.

Xorapeina kenTipuireH Tanjgay HeriziHjae 013 TUPUCTOPIBIK TYPJICHIIPrili
Oap A7EKp JKETET1H TaHIaNMBI3.
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5 Cy 2JIeKTp CTAHIUACBIHBIH O3IHIIK KaKeTTiliKTepiH azaiTy
mapaJjapbl

5.1 O3iHaiKk KaKeTTiIIKTep YLIIH COPFrbl KOHABIPFBUIAPBIHAAFBI CY
arpIHbIH peTTeyre apHAJFaH JKUUIIKIeH 0aCKapbLIAThIH KeTEKTi OPHATY

Copantsl >kKoHE KENACTKIII KOHIBIPFBUIAPIBl KAOIBIKTAYbl PETTEYAIH
JOCTYPJI  OICTepl  KBICBIM  KEJIUIEPIH JIPOCCEIbACY IKOHE TEXHOJOTHSIIBIK
napamMeTpiepaiH OipiHe COMKeC >KYMBIC ICTEMTIH arperaTTap/blH Kalrbl CaHbIH
©3repTy apKbUIbl KYy3€re achlpblUiafbl. byn perrey omicTepl TEXHOJOTHSIIBIK
MaceleNiep Il menyre 0arbITTaIFaH JKOHE 1C KY31HE dHEPTeTUKAJIBIK aCTIEKTUIeP/Il
€CeIIKE aJIManbl.

Kuiniknen OackapbUIaThIH SJCKTP JKETEriH MaijanaHy 3JIeKTp KyaThIH
YHEeMJIeTl KaHa KoWMail, COHBIMEH KaTap >Kemijieri KbICBIMHAH achIll KETKEH Ke3Je
OHBIH aFBIl KETyiH a3alTy apKbpUIbl CYIbl TYTBHIHYABl a3alTaThIH JHEPTHUSHBI
YHEMIECHUTIH »aHa TEXHOJIOTHSIHBI jkacayra MYMKIHIIK Oepeni. CopfbpuiapablH
YKUUTITTH PETTEy apKbLIbl dKYMBIC PEXXUMIEPIH ©3rEPTY JKOHE KYHEH1 pEeTTeIMENTIH
ANEKTP JKETEriMeH ICKe KOCYy Ke3lHJe Taijga OoJlaTblH THUAPABIUKAIBIK
COKKBUIAPABIH aJAblH aly apKbUIbl TOTEHIIE KaFJalJIapJibl aWTapJIbIKTAN
OoJpIpMayFa 00J1aibl.

JlereHMeH, peTTeNeTiH KHUUTKTI - OackapeuiaThiH keTekke (JKBXX) kerry
KaparnaibIM >KYMBIC €MeC, DJIEKTp JKETeriHiH Oip TypiH OacKachlHa aybICTHIPY
apKBUIBI MIeNIIei. by aybicy 9/ieTTe TEXHOJIOTHSIIBIK MPOIIECTI ©3repTy Il Tajamn
etemi. PerreneTiH sJeKTp JKETETiH AYPHIC MaiajgaHy TEXHOJOTHSIIBIK ITHUKIIIL
©3repTyre KoHE JKCHUIIETYre, TEXHOJOTHSUIBIK IPOIECTI aBTOMATTAHIBIPYFa
okeneni. Ocwiran OaitmanbicTel, JKBXK apTHIKIIBUIBIKTApBIH OapbIHIIA THIMI
naijjanany yuriH Oipkarap >karAailyiapa TEXHOJOTHSIIBIK CXeMallapabl J1a, )kodanay
CTaHJApTTaphIH Ja KalTa KapacThIpraH >KOH. AWHBIMAJIBI KbUIIAMIBIKThI KETEKTi
OpHAaTyfa OailJIaHbICTBI Kypaei LIBIFBIHAAD TYPaKThI JTUCKIMEH
OailJIaHBICTBIPBUIFAHHAH JKOFapbl €KEHIH €CKepreHjae, OyJl ocipece MaHbI3/bl.
JKUUTIKTI peTTeNneTiH T €Hri3y Typasbl MICMIMIl HEri3JeHTIH TEeXHUKaJIbIK-
HSKOHOMMKAJIBIK HET13/IeMEH1 a3ipiiey opOip HAKThl Kardaiiaa OapiblK THIMALIIK
(hakTOpJIApPBIH €CENKE ajJaThIH TEXHUKAIBIK-YKOHOMHUKAJIBIK HET13/IeMeTe HeT13/1eyl
Kepex.

DHEpPrusiHbl YHEMJIEY TOCLIl PETIHAE KUUIIKICH OacKapbUIaThiH DJIEKTP
KETeri eTeny Mep3iMi Oec JKbUIAaH acraca, KaWTapblIFaH OOJBIT CaHaabl.
KuimikTi GackapbUIaThIH JKETEKTI KYy3€re achlpy >KoOajapblH ©Teyre MYHIal
KO3Kapac OJHEPrus MEH pecypcTaplbl YHEMJIEY Macelenepl y3aK Mep3imii
MEMJIEKETTIK casicaT HETi31HJe MICHIIETIH UHAYCTPUSIIBIK JaMbIFaH eJjiep YIIiH
nocTypil  Oonbinl  TaObUiaAbl. bipkatap enaepie SHEpPrusiHbl  YHEMICHTIH
XaOABIKTHIH 0acTanKbl KYHBIH €CENTEH IbIFapy/IbIH OopTalia Mep3iMi MaKCUMAaIIbI
eTelly Mep3iMiMeH OalnaHbICThl eKeHiH atan eTkeH xoeH. COC IIoK-HiH
TOMEHJCYIHIH ce0enTepiHiH Oipi 3JEKTp DSHEPrusiChlH 63 KAKETTUIIKTEepiHe
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TYTBIHYABIH apTybl 007ybl MyMKIHKa3ipri TaH1a COPFbI CTAHLMSIIAPBIHAA ChIpFaHay
KOFAIITIIAl JKYMBIC ICTEUTIH PETTENETIH DJEKTP KETEeTiH KOJIJaHy JaMbIl Kele
KATBIP: HETI3TIC1 )KUUTIKTI- PETTETETIH KETEKTEP .

Kuiniknen 6ackapbUTaThIH JKETEKTep OipHeme MbIH KBT-Ka JeiiHT1 KyaThl
0ap aCHHXPOHIBI TOPJIBI BJCKTP KO3FAITKBIIITAPHIMEH >KaOJbIKTAIFaH TOMEH
BOJIBTTHI KOHAbIpreuIapaa (380 sxone 660 B) eTe xui KonmmaHbUiaasl. KuimikneH
OacKapbUIaThIH JKETEKIEH >KaOIbIKTalFaH KOHIBIPFBUIAD YIIIH, €rep COPFHI
KOHJIBIPFBICHIH XKUUTIKIIEH 0acKapbUIaThIH 3JIEKTP JKETEriMeH *KaOAbIKTay ajlablHIa
OHBIH XYMBIC PEXUMI Tpocceb apKbUIbl 0acKapbUIaThIH 00Jica, )K00aJIBbIK KUCHIK
ChI3BIKTAp KoJAaHblIaAbl.Erep OypbIH COpPFBI KULTIKIIEH OacKapbUIAThIH SJIEKTP
YKETeTIMEH ka0 apIKTaIca, OHBIH )KYMBIC PEKHUMI CaThLIbI (LIUKJIIK) pETTEIICE, COJIaH
KEH1H copanThIH aliHaTy )KUUIITH O1pKeJKI peTTey apKbUIbl OpbIH/AJICA, 2.4-CypeTTe
KOPCETUINeH KOHCTPYKIUSIIBIK KACBIKTAp/Ibl TTaliJalaHy Kepek.

Jluckuiep YIIIH JKAUTIKTI OacKapbUIaThIH JKETEKTEpl CHUSKTBl CTaTop
MOHJIEPIHIH TYPJECHAIPTIITEPIMEH OacCKApbUIATBIH HOTHXKE SHEPTUSHbl YHEMIIEY
KeJyecieit oepiiei:

W= W, — NgT[(1 +K) — 1],

MYHJIAFbI 1~ TYpaeHiprimri [TOK-i;
k-0,02..0,05-xeTekTiH  KOChIMIIAa  IIBIFBIHAAPBIH  €CKEPEeTIH
Kod(purreHT.
DHEprusHbl YHEMJICY, 63 Ke3€TiHe, IIaMa ad ThIC JHHAMHUKAJIBIK KbICHIMIBI
xoro kesinjae (PEII-teri »xoranTynapibsl €cemKe ajaMaraHja) CoWKec, TEHJCY
apKbUIBI Oepinesni.

W, =Ng-T-w,

Hortmxkecinne »HEprusiHbl YHEMIEY/l aHBIKTAWTBIH ©OpHEK (KO3FaITKBIII
JKYKTEMECIHIH TOMEHJICYI1H €CelKe anmaii) maiaa 6oJas:

W,=Ns-T-(wy;—(1+K—1y))

CopfFbl KOHIBIPFBICHIHBIH OUTITIHACTT KyaTThl TYTBIHYIBI a3alTy SJEKTP
KO3FANTKBIIIBIHBIH ~ JKYKTEMECIHIH TOMEHJIeyiHe okeneml. Jlemek, 3iexTp
KO3FITKBIIIBIH/IA OHBIH THIMILIITiHE OaliIaHbICThI MIBIFBIHIAD a3asiIbl.

DONEeKTp KO3FAJITKBIIIBIHBIH KYKTEMECIH ©3repTy OHBbIH THIMIUIIIIH
alTapibIKTal e3repTnei/al nen ecenteimiz.CoHia 3JIeKTP KO3FaaTKbIIBIHEIH [TOK
peTTey HpoleciHAe TYpPaKThl OONbIN Kanajabl, ( 7, = CONSt) AFHM HOMHHAJIbI
MOHT€ TE€H 0O0JIaIbl.

Hotmxecinae SHeprusiHbl YHEMJIEY/l aHbIKTayFa apHaJlFfaH TEHIEY
(KO3FaNTKBIII KYKTEMECIHIH TOMEHCYIH €CKEPE OTHIPHIN):
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1
VVY:_N6'T'(WA_(1+K_nnp)
Nsk

Cy »oJeKkTp CTaHUUSJIApbIHBIH O31HMIK KaXETTUNIK TYTHIHYIIbUIAPBIHBIH
KyaTThl TYTBIHYIIBUIAPBIHBIH ~ Oipi  COpfbulap OOJIBIN  TaObUIANbI.  SIFHU
re’Heparopiiap/bl Hemece TpaH(hopMaTopIap sl CATKbIHAATYFa apHAJIFaH COPFbLUIAP,
TUAPABIMKAIIBIK TypOMHAHBI Oackapy O>KYHWECIHIH Mail COpFbUIaphl, Tazajuay
coprbUiapbl JkoHe T.0. MoceneH reHepaTopiap MeH TpaHdopmaTopiaap/bl
CAIKBIH/IATyFa apHaJFaH COPFbUIAp Y3MIKCI3 pexumiae >kyMmbic icredai. Con
cebenren COC-HBIH ©31HAIK KKETTUTIK MIBIFBIHAAPBIH KOINTEreH O6JIiri OChI
COpFBIJIApFa KEeTE/I].

Coprputap MalMHANapIblH €H KEH TaparaH TypiaepiHiH Oipi Oomibin
TaObLUIa/Ibl )KOHE OJIAP]IbIH KOHCTPYKIIUSIIBIK OPTYPJILUIITT ©T€ YJIKEH OOJIBIN Kee/l.
Kazipri yakpITTa COPFBIHBI KO3FAITKBIIITHIH MEXaHUKAJIBIK SHEPTUSICHIH aliJaIaThIH
CYUBIKTHIKTBIH YHEPTHACHIHA TYPJICHIIPYTe apHaJIFaH MallMHA PETIHAE aHbIKTama
Oepy aypbic 00N caHanaabl. TypOoMexaHU3MIEP/IIH IEKTP KETEKTEPl TyTacTail
anraHna (OChTIK KOHE OpTajJbIKTaH TENKILI KOMIpeccopiap, COpFbUIAp MKOHE
KENACTKIITEep) OapiiblK OHAIPUICTIH SJIEKTP SHEPTrusiChiHbIH KemiHae 20-25%
TYTBIHAJIbI KOHE KOIl Karjaija peTTeJIMEreH Kyiae Kalajbl, OyJl SHEpTUsHbI
YTBIMJIBI TYTBIHY PEXHUMIH >KOHE Ta3 aFblHBIH ajlyFa MYMKIHIIK OepMe/.
ConppIKTaH, ocipece KyaTTbl TypOOMEXaHM3MJAEp YIIIH OacKapbUIaThIH SJIEKTP
JKETEriH EHr13y OHEPKACINl IEeH JHEepreTUKa CajachlHJarbl OIpIHINI KEe3eKTerl
MIHJETTEpAIH O1p1 OOTYBI KEpEK.

Ko3ranTkpiimn OUTIriHIH KyaTblH ecenrteimMi3. On ymiiH 013 KeTKI3UIEeTIH
CYUBIKTBIKTBIH COPFBICHIHBIH KAl Malganbl KyaThl Typajibl TYCIHIKTEMEHI
€HI'13eMI3:

MYHJIAFbL: P — aliJIaIaThiH CYMBIKTHIKTBIH THIFBI3IBIFEL, KI/M>; ( - EPKiH TyCy
yaeyi, M/c?; Q - COpFBI IIBIFBIHBI, MY/C.

Copan  TyThIHaTBIH OapibIK KyaT CYMBIKTBIKKa Oepinimeiini. Coprbiiaa
MIHJETTI TYpAE KyaT WIbIFbIHBI 00Jaabl, ojap mainansl acep KorhdUIMEeHTIMEH
(ITOK) 1 eckepineni:

n = Ny /N

Ocsl hopmynanap/ bl aianana OTHIPBII, OHBI XKYPTi3y YIIiH KaxeTTi N, KBT
COPFBIHBIH KyaThIH aHBIKTalMBbI3;

_ p.g.Q.H
1000'771.['771‘[
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Tasa cy ymin p=1000 xr/m3, g=9,81 m/c? xoHe KyaT GopMynackl Kejuecijei
Oomaabl:

_gQH
Ny " Mn

N

binikke mMakcuMmamiapl KyaT CYMBIKTBIK (Cy) OepyaiH MaKCHMAaJIIbl MOHIHJIE
JKOHE MaKCHUMaJbl KbIchIMaa Oonanpl. IllamamapaplH MoOHIH OpHATy YIIIH
JEPEKTEP/Ii aIMACThIPa OTBIPHII, €CENTCHMI3:

9,81-47-04
~0,95-0,75

= 258,84kBT

DNEeKTp KO3FAITKBIIIBIH TaHJIayAbIH 0acThl MIAPTTAPHBIH Oipl HOMHUHAJIBI
KyaT MaKCUMaJabl HOMUHAJABI KyaTTaH TOMEH OOJIMaybl KEPEK, OUTKEHI KYMBIC
nukii 100% kypaiigsl.
Ecenrenren kyatka ceifikec 4A315M2V3 TunTi 3J€KTP KO3FAJITKBIIIBIH
TaHJam anambi3. Ko3ranTKpII mapaMeTpiaepi:
HOMUHAJBI KyaT Poyon= 315kBT;
HOMUHAIBI KepHEy Uyo, =380/660 B;
HOMUHAJIJBI aifHATY KULTIITT Nyoy =3000006/MHuH;
KyaT ko3 duruenti cosp=0,91,
naiganel ocep kodpdurmenti 1 =93%;
POTOP/IIH MHEPIUS MOMEHT1 J=2,8 Kr'M
MakCUMaJIAbl MOMEHTTIH ecelirl Myax/Muon = 1,9;
1CKe KOCYy MOMEHTIHIH ecelir Mipye/Muow = 1;
MUHHAMAJIIBI MOMEHTTIH ecelirt Myyu/Myow = 0,9;
iCKe KOCY TOFBIHBIH eCeliri lnyex /luow = 6.5;
HOMUHAJIJIBI CBIPFY Syoy =0,02;
KPUTHKAIBIK CBIPFY Sipuru =0,04;
BICTBIKKA TO3IM/ILIIK KJjackl -H;
HOMUHAJIJIBI )KYMBIC ICTEY PEXHUMI — S.
Kozrantkpim xuiniri 50 ', kepueyi 380/660 B yur dazanbr allHbIMaIbl TOK
xemiciHeH S1 pexxuMiHe )KYMBIC ICTeyre apHaJlFaH.
Ko3FanTKBIITHIH KOKETTI TapaMeTpIIepiH ecenTeimis:
00C KYPICTIH KbUIIaM/IbIFbI:

2.
’

meng  3.14-3000
30 30

Wy = = 314pan/c;

Homunanap! OYpBITHIK KbITIAMIBIK:

Wion = Wo * (1-Spon) = 314+ (1-0,02)=307,72pax/c;
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KOBF&J’ITKBIIIITI)IH HOMHHAJI MOMCHTI:

P, 315000
Wion  3207,72

M, = =1023H - m;

Ko3ranTKbIITBIH 1CKE€ KOCBLTY MOMEHTI:

HyCK

Myyexc = Myon =1023-1=1023H- u;

HOM

KOBF&J’ITKBIHITLIH KPUTHUKAJIBIK MOMEHTI:

MM X
Mipur = Muow 17 2 =1023-1,9 = 1943,7H - u;
HOM

Temenzeri TeHaeylep KYWECIHEH CTaTOPAbIH, POTOPIbIH, WHIYKTUBTI
KeJIepruiepAiH KOHE KPUTHUKAJIBIK CHIPFYABIH KeIepriiepiHiH MOHIEPiH TabaMbl3:

_ 2~MKP-(1+a-SKp);
i+sx” +2-a-s,,

S

2-M,, -(l+a-s,)

M, = - ;
S
HOM + Kp +2'a‘5,<p
SKp SHOM
2
v 3-U;

" 2w (o JREXE)
S :R—IZ' a:r‘y.
v JRZ+RZ R,

Homunanne! pexumue: R1=0.0130M; R,=0,010Mm; X;1=0,0630m; X=0,110m;
AOGCOIOTTI MOHIEpTE TYPJICHIIPY:

U 0
bH
~ = 1.16 Om.
low 3265 "

L P, B 315000
T m Uy, -cosp-n  3-380-0.91-0.93

ZH:

= 326.54.

R1=0,013-1,16=0,0150mMm.
R>=0,011-1,16=0,0120mM.
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X1= 0,063 1,16=0,0730Mm.
X=10,111,16=0,1270m.

cratop keneprici: R1=0,0150wm;
potop kexeprici: Ry=0,0120m;
CTaTOp MEH POTOPABIH UHAYKTUBTI KEeJIEpPrici:

X1=Xz=Xi/2 = 0.0750m;

KPUTHUKANBIK CBIPFY: S¢,=0,04;
KapChUIBIK Ko hunmenTi: o = 1,25;
KO3FJITKBIII KyaThl:

Pyuow 258000
P, = =
1 n 0,93

= 277419BrT;

CratopasiH ¢ha3ablK TOTHI:

o P, 277419
- . -COS¢_ . - .
T3y V3-380-091

= 463.214;

Boc xypic ke3iHier1 KO3FalITKbIII KyaThl Wo:
P12som = Muon® Wo = 1023-314 = 321222BrT;

PotopabiH HOMHHAIABI TOTHI:

P12H0M " Shom
I, = |————— =422.4A;
2 \/ 3 - RZ ’

cos(y=1 nen ayplm Keyneci MOHAEPAl aHBIKTaMBI3:
MarauTTenaeTiH TOK:

I, = [I? — I} = 463212 — 422.4? = 190.14;

MarHuTTey Ti30€TiHIH MHAYKTUBTI KeJeprici:

v U _ 380
“TV3e1, V3-190.1

= 1.150m;
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MarHuTTey Ti30€T1HIH UHIYKTUBTLIITI:

X, 115

L. = =
WT2om-f 314

= 0.0036I'n.

NHIyKIASIIBIK  KO3FAITKBIIITHIH SKBUBAJICHTTI Ti30eriHIH KeMeriMeH (2-
cypert) 613 cTaTop MEH pOTOp KeJAepTiIepiHiH COHFbI MOH/IEPIH TabaMbl3:

R X, X,

0

0- CypeT — ACI/IHXpOHI[I)I KO3FaJITKBIIITBIH, SKBHUBACJIHTTI TI30€K CXEMAaChI

CTaTOp MEH POTOP/bIH MHIYKTUBTUILITI:

X
L =L, + =—— = 0.0036 + 0.00023 = 0.0038T;
2 f
X
L=1L,+ # = 0,0036 + 0,00041 = 0,00401TH.

ACHHXPOH/IBI AJIEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH KUUTITIH PEeTTey OacKapyablH €H
THIMAI JKOHE YHEMIl ofici Oonblm  TaObutaabl. by skarmaiima  KHUTIKTI
TYPJICHAIPTIMTEPAIH €Kl TYPIH KOJJaHyFa OoJlajbl: KeJire TiKeJaeH KOCBUIATHIH
KULTIK TYPJICHIIPTIII )KOHE TYPAKThl TOK OalIaHbIChl O6ap KUUTIK TYpACHIAIPTIII
(uaBeptop TYpi). KpicbIM MeH aFbIiHABI Oakbulay camachblHa KOWBUIATHIH TOMEH
TajanTap Ka3ipri 3aMaHfbl HAPHIKTA KEH TaHJaybl 0ap €H KapamnaibIM *KoHeE, T1eMEK,
CaJIBICTBIPMAJIbI TYPJE ap3aH JKUUIIK TYPJICHIIPTIIITepIH NaiJanaHyra MYMKIH]IIK
oepeni. JKulmik TypAeHAIPriil KOHABIPFBIHBI KYPAENIl KOHAEYCI3 KOJIJAHBICTAFbI
Kyiere oHall O1pIKTIpiTyl MYMKIH.

JXKanmel, KOMIPECCOPIBIK, COPFBUIBIK JKOHE JKEJACTKII KOHIBIPFIIAphIHIA
KUUTIKIIEH OacKapbUIaThIH AJIEKTP JKETET1H Maiianany Kejeci apThIKIIbUIBIKTapAbl
oepeni:

sHeprusiHbl YHemjey (50%-ra aeitin);

OHJIIPICTIK €MEC MIBIFBIHAAPIbI a3aiTy apKbUIbl TAaChIMAJIAHATHIH ©HIM/II
YHEMIEY;

€H a3 KaXXeTTl KbICBIMIBI YCTal TYPY apKblUIbl MHEBMATHKAJIBIK HEMece
T'UJIPaBIIMKAJIBIK JKEJIIHIH alaTThIK KbUIIAM/IbIFbIH TOMEHIETY;
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KYMCaK 1ICKe KOCyAbl TNaijgagaHy MYMKIHJITIHE OaWIaHBICTBI JJICKTP
KEIICIHIH KOHE KOHABIPFBIHBIH ©31HIH aBapUsIIbIK >KaFrdailblH TOMEHJETY, JJIEKTP
a0 ABIKTAPBIHBIH CEHIMIUIITIH apTTHIPY;

OpHATy HOTHI)KECIHJIE Maiiia 00NaThIH 1Ty JEHIeiH TOMEH/IETY;

ABTOMATTAHABIPYJIBIH ~ KapamaWbIMABLIBIFEI  JKOHE  ICKE€  achIpYABIH
KaparnalbIMIbLIBIFbI.

KpIcka TYHBIKTaIFaH pOTOPHI Oap aCHHXPOHIBI KO3FAITKBIII 0acKa TypJiepre
KaparaHJia ap3aHbIpak OOJFaHABIKTAH, OHBI Oackapy OHall, OHBIH CEHIMJIUIIrI
»Korapsbl, 013 akpIpbiHaa XKT-AK xyiieciH TaH1aliMBbI3.

5.2 Copfbl KOHABIPFBLIAPBIHAA KULTIKIEH 0acKapbLIATBIH 3JIEKTP
sKeTeriHiH KOJIaHy THIMIIJIIri

XKuiniknen OackapbUIaThIH JKETEKTI NaiJallaHy SHEPTrUsHbl alTapibIKTaM
yHEeMJieyre MYMKIHIIK Oepeni, ce0e0i 01 TOMEH aFblH PEXKUMIHJIE YIKEH COPFbI
KOHJBIPFBUIAPBIH  MaiiianaHyra MYMKIHAIK Oepenl. OChIHBIH — apKachlHIA
KOHJBIPFBIIAPAbIH OIpJIK ©HIMAUIITIH apTThIPY apKbUIbl OJIAPJABIH KaJIbl CaHbIH
a3alTyra, IeMEK, FUMapaTTapAblH radapuTTIK JILIEM/EPIH a3aiTyFa, CTAHIIUSHbBIH
T'UJIPaBIMKAJIBIK CXEMAChIH KEHUIIETYTe )KoHE KYObIpJiap CaHbIH a3aiiTyra 00Jajbl.
buTuHTTED.

Ocplnaiiia, COpfbl KOHABIPFBUIAPBIHAA OacKapbLIaThlH 3JIEKTP JKETEriH
naiiianaHy 9JIEKTp >KOHE CYJbl YHEMJAEYMEH KaTap COpPFbl KOHJIBIPFbLIAPBIHBIH
CaHbIH a3alTyFa, CTAHIUSHBIH TUAPABINKAIBIK CXEMAChIH KEHUIJIETYTe dKOHE COPFbI
CTaHITUSICHI FUMAPATHIHBIH KYPBUIBIC KOJIEMIH a3aiTyra MyMKIHAIK Oepeni. Ocbiran
OailllaHbICTBl ~ KalTalmamMa 5SKOHOMHKAIBIK  9CEepiiep  TYBIHAAWABI:  KbLIY,
KAPBIKTAaHABIPY JKOHE FHMapaTTapIbl JKOHICYre KETEeTiH IIBIFBIHAAD a3asbl,
CTaHLUSIApbIH MaKcaThlHA >XKoHE Oacka /a HaKThl Karjaainapra OalIaHbICTbI
TeMmeHieTinreH meiFbiHAap 20 - 50% -ra a3alThUTYBl MYMKIH.

Kuinik TypaeHAiprimTepre apHaJlfaH TEXHUKAIBIK KY’KaTTaMaJa COPFBI
KOHJBIPFBUIAPBIHIA PETTENETIH DJIEKTpP KETEerlH MaijanaHy Ta3a >KOHE aFbIHJIbI
CyIbl ailayra >xymcanaTbiH SHeprusHblH 50% -Ha neiiH yHeMJeyre MyMKIHAIK
OepeTiHiH KepceTe/Il, all OTeNly Mep3iMi YIII aiiJlaH TOFbI3 aififa JICHiH.

Bbyn perre KongaHbIcTarbl COPFbl KOHIBIPFBUIAPBIHIAFBI PETTEJIETIH JIEKTP
JKETET1HIH THUIMIUTITIH ecenTeyyiep MEH Taijaynap KepceTkeHaeu, 75 kBt-ka
JIEHIHT1 arperaTTapbl 0ap IIaFblH COPFBI KOHABIPFBUIAPBIHAA, dCipece ojap YIKEH
CTaTUKAJBIK Oachl Kypamaac OeiriMeH XYMBIC ICTETeHZIe, PETTECTIH DJEKTP
YKETEKTEPIH MaijaiaHy OPBIHCHI3. DJIEKTP KEeTeKTepl. by skarmaitnapaa ci3 KyMbIC
ICTEHTIH COPFbl KOHJIBIPFBUIAPBIHBIH CaHbIH ©3repTe€ OTBIPHIN, JAPOCCETbl
KOJIJTaHATBIH KapamnailbiM 0acKapy >KyHeJiepiH Maigajiana ajiachl3.

CopFbl KOHABIPFBUIAPBIH aBTOMATTAHBIPY JKYHEIEepIHJIe PETTEIETIH dJIEKTP
JKETET1H naijanany, Oip >KaFbIHaH, YHEPTUs MIBIFBIHBIH a3aiiTca, eKIHII JKaFbIHAH,
KOCBIMIIIA ~ KYpPJENi  IIBIFBIHAAPABI  KaKET  eTedl, COHABIKTaH  COPFHI

38



KOHJIBIPFBUIAPBIH/AA PETTEJIETIH JJEKTP KETEriH KOJNAAHYABIH OpPBIHABUIBIFBI
CAJIBICTBIPY apKbLIbl AHBIKTAJAJbl. €Ki HYCKAHBIH TOMEHJETIUITEH MIBIFBIHAAPHI:
HETi3ri JkoHe >kaHa. JKaHa Hycka peTiHAe pEeTTeNeTIH DJIEKTP KEeTeriMeH
XKaOJIPIKTaIFaH COPFhl KOHJABIPFBICHI, aj HEri3ri OOJBIN arperarrapbl TYPaKThl
KBUTAAM/IBIKIICH JKYMBIC 1ICTEHTIH KOHBIPFHI aJIbIHAIBI.

, INWWV\ | ; \ tk\ XXX /=
| | [ KR

10- cypet — Coprbl Kyienepine KeTeK QyHKIHUICHI

Coprbl Kkyienepine KeTek QyHKIUACHIH 3JIEKTP KO3FaITKbIIIBI OPhIH AN IbI.
CoHfbIKTaH, COPFBIHBI 0acKapy YIIIH >KUUTIKTIK €H OHTaibl OOJBIN TaObLIAJIbI.
Ke3-kenreH s7eKTp COPFBICHIH TYPJACHAIPTIIINEeH KaiTa xKa0IbIKTayFra 00J1aIbl.

Coprbl XKyiieci KIIacCUKaNBIK CyMeH xabibIkTay, Ti30ekTe XKT oK, 1poccernb
MPUHIINAIT OOMBIHIIIA )KYMBIC iCTel 1. ByJr cxemanarsl JIEKTp KO3FAITKBIIIBI YHEMI
MaKCUMAaJJIbl JKbUIIaMJIBIKTA >KYMBIC ICTEHIl, aim >KyHeleri KbICHIM TBIFBIHIIAY
apMaTypachIMEH peTTese/Il, OHTAMIbI Karnaiaa 6ackapy pesine KoMeriMeH Hemece
KOJIMEH JKy3ere acelpbUiafbl. bysn omic Oipkatap MaHbI3[bl KEMIIUIIKTEPTE HeE:
YKAOJBIKTBIH T€3 TO3YBI; AJICKTP dHEPTHUSCHIHBIH YKOFAPhI IIBIFBIHBI; KA1 TOTCHIIES
JKaFIaiap; ®KYMBIC camachlHbIH ToMeHAIri. Cyabl eH JKOFapbl TYTBIHY KE3CHIHJIE
FaHa COPFbl MaKCUMAaJJbl )KYKTEME pPEXUMIHIE >KyMbIC icTedal. bapibik Oacka
XKarjaimapaa KaOABIKTBIH JKOFapbl KyaThl akTaiaMaiiabl. By skeTuiaipiirexn
KJIACCHKAIBIK CXeMaJa ecKepiliefi, aBTOMaTuka (pelie) DIJIEKTP COPFBHICHIHBIH
TOKTaybl MEH OacTailyblHa kayamn Oepei. bipak perne keTek KbUIIaMIbIFbIH peTTen
AIMANTBHIHIBIKTAH, CUTHAJI MaKCUMAJIIbl KbUIIAMJIBIKKA KypT Oactanmaasl. byn cy
COKKBIJTAPbIHA >KOHE DJICKTP JKEINICIHJET! IaMaJilaH ThIC JKYKTEMeJIepre OoKele/l,
HOTHKECIHJIE JXKYHe Te3 TO3aIbl.

Coproeutapasl 6ackapyra apHaiFaH «Becrepy KHUTIK TYpAeHAIpTrimTepi Kepi
OailylaHbICKI Oap MUKPOITPOIIECCOpIapMeH ka0 bIKTanFan. OnapIbIH KOMETIMEH Ci3
JKYHEHIH  aFbIMJIaFbl  KAXKCETTUTIKTEpIHE  COMKeC  KaOJIBIKTBIH  YKYMBICHIH
WHTEJICKTYaJIIbl JKOHE MYKHAT PETTe anachi3. JKYMBIC alrOpUTMi KaparmaibIM.
JlaTumkTep KyYOBIpJarbl KBICBIM JCHTCHI HeMece pe3epByapJarbl JACHrel
MUHHUMYMHaH TOMEH TYCKEHIH TIPKETEH Ke€3/1€ CUTHAJ TYPJICHIIPTIIIKe Ki0episie/i.

Byl COpFBIHBIH 2JIEKTP KO3ZFAJITKBIIIBIH Oasy 1CKe KOcajbl, KYOBIp KeTeri MeH
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ANIEKTP JKENICIHE COKKBI JKYKTeMeJepi albIHbIN TacTajajabl. Komaimasl yakpITTa
AIIEKTP KO3FAJITKBIII XKOHE JKbUIIaMIBIKO3 OETIMEH e3repTyre 001abl.

5.3 7KapbIKTaHIBIPY KyleJepinaeri TYTbIHYIbI a3alTy HIapaJjapbl

XKanmer momimerTepre cyieHin 1 KbpUigarbl *KapbIKTaHABIPY KYPbUIFbUIAPHI
apKbUIbI OEJICEH 1 PHEPTUSHBIH HAKTHI TYTHIHYBIH aHbIKTayFa 00Jabl

k N
W = (- > D P K-T) K,

n
=1 j=1i=1

MYHarbl k — FuMapaTTap caHbl;
N - Fumapattapaarsl OeJamenep CaHbl;
N — OesMelnepAeri )KYMBIC 1ICTET TYpFaH IIaMIap CaHbl,
Ps — IIaMIap/IbIH OPHATHUIFAH KyaThl;
Kc- cypanbic koadurmenTi

Kapvikmanowvipy yuiin 21eKmp dHepeUusicbii YmvlMCbl3 MYMbLHY.

JKapeIKTaHABIPY YIITIH AJCKTP YHEPTUACHIH YTHIMCHI3 TYTHIHY TAOUFH KapbIK
KETKUTIKTI OOJIFaH Ke3/€ >KapbIKTaHIbIPYy KYPBUIFbLIAPbl KOCBUIFAH KE€3/1€ OPbIH
anmanpl. byl He KOCINOpPbIH KBI3METKEPJIEPIHIH HEMKYpaWJIbUIbIFbIHAH, HE
KaObIpFraiap/IbIH, TOOCIEP/IiH, Jac Tepe3esep/liH xKoHe T.0. OeTTep AiH Hallap KyiiHe
OaltmaHbBICTBI OOJIAJBI. KecTele OOBEKTTEPAiH JKAphIK JKYKTeMEJepiHe CYpaHbIC
KO2(DPUITMEHTI KOPCETUITEH.

KapbIKTanABIPYIbI KOCY-OIIIpy KecTeciH Oy3ymaH OoJaTblH SHEPIUs
HIBIFBIHIAPBIH POpMYIIa OOMBIHINIA AaHBIKTAYFa OOJIAIBI:

I = P,K.(8760 — T, )

11-kxecte- JKapbIKTaHIbIpY )KYKTEMENIEPIHE CYpaHbIC KOADPUIIUEHTI

OObekT arTapsl

[IlaFpiH ©HIIPICTIK FUMApATTap MEH KOMMEPIIUSIIBIK Yii- 1,0
Kaap

besnek GesiMenepieH TypaThlH OHIIPICTIK FUMapaTTap 0,95

XKeke ynkeH apanbIKTapJaH TYpaTblH ©HJIPICTIK 0,95
FUMapaTTap

Kitanxananap, oKIMIIUIIK FuUMapaTTap, KOFaM/IbIK 0,9
TaMaKTaHy OPbIHIaPHbI
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Oky, Oamanap >xoHE eMJIey MEKeMeJepi, 3epTXaHalbIK 0,8
FEMapaTTap
Koiimanap, 3J1eKTp KOCAIKbI CTaHITASCHI 0,6

Jlacrany, maH, Oy KOHJEHCATBHIHBIH OCEPIHEH IIaMAApAbIH JIaCTaHYbI
OJIapJIbIH THIMIUTITIHIH aWTapibIKTal TeMmeHjeyiHe okeneni. Keiige nmacranyra
OailiaHbICThl  KapbIKTaHABIPY 8-10 per Oepinemi. OcbiFaH OalIaHBICTHI
KapBIKTaHABIPY KYPBUIFBLUIAPBIH MEP3iMIi TYpE Ta3alay Kepek.

JKapvikmanowvipy Kypuliguliapbiibly WUAMAOAH MblC OPHAMBLIZAH KYaAmbl.

XapbeIkTaHIpIpy KYPBUIFBUIAPBIHBIH IlIaMaJaH ThIC OpPHATBUIFAH KyaTbl
Ke31H/IeT1 PHEepPIUs MIBIFBIHAAPBIH (opMmysa OoiibiHIIa TabyFa O0IabI:

I = (Pn - PHOpM) K - Ty

12-kecte-JKapbIKTaHABIPY KYHeepi YIIiH YSHEPTHs YHEMCY dJIeyeTi

[Tapanapap DHeprusi YHeMiey
%
1. KpI31bIpy 1miaMIapbIHbIH OPHBIHA THUIM/II Pa3psIATHI 20-80
mamaapbl 6ap mamjaapra Keury:

- DHeprusyHeMmeyuii JFOMUHUCIICHTTI 10-15
JamMnaiapabl KOJIgaHy

- JXWHaKTBI  JIFOMUHUCIIEHTTI  JlaMIajapIbl 75-80
KoJiTaHy( KbI3JIBIPY IIaMJIapbIHBIH OPHbBIHA)

- JPJI mamaapeinad JIHaT mampapeina aysicy 50

2.  KaOpumaynael  Oakpliay — KaOJbIKTapBIHIAFBI
JKOFAJITYJIApAbl a3aUTy

- IIsIFbIHIAPHI TOMEHAETIIITeH 10-20
AIIEKTPOMATHUTTIK OajiacTTapAsl KOJIAAHY
- DeKTPOHIbI 0a/TaCTTapAbI KOJIAHY 30-35
3. Auddy3usiblk maMaapablH OpHbIHA THIM/IL JKapbIK 25-40

KapKbIHIBUIBIFBIHBIH KUCBIK ChI3bIFBI jkoHE [TOK xoFapbl
amMJaapbl KOJJAaHy

4. JKyMmpIc THIMAUINIH  apTThIpaThilH  KaXKETTI 20-35
JIM3aH]IaFbI )KaPBIKTAHABIPY KYPBUIFBUIAPHIH MalIaTIaHy
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KOPBITBIHBI

Cy osnexTp CTaHIMsIIApbIHAA T€HEpalvs KYPBUIBIMBIHBIH EpeKIIeTiKTepiHe
OaiiaHBICTBl PHEPrHsl TUIMIUTTIHIH JeHreui xorfapbl. bipak, coHbiMeH Oipre,
THUIPOSHEPTeTUKAIBIK HBICAHAAP/BIH SHEPTUsl TUIMIUIIIH OJaH Jpl apTThIpyFra
MYMKIHAIKTEp Oap.

byn munmnomueix kymbicta [llapnapa cy 37€KTp CTaHUMSCBIHBIH — ©31HAIK
K@KETTTUIIK TYTHIHYIIBUIAPBIH 3€PTTEII )KOHE OJIapFa KETETIH LIBIFbIHIAPbI a3aiTy
KOJIAAphl KapacThIPBLIFaH.

Heri3ri 6enimae [lapnapa COC-Ha xanmpliaMa curarTama 0epiin, e31HI1K
KOKETTUTIK TYTHIHYIIBIJIAPhIHA KajJNbLlamMa Tajaay jkacaiabl. OHBIH 1IIIHJAETI
0acTbl TYTHIHYWIBUIAPABIH OIpi TEeHpaTopiiap MeH TpaHchopmaTopiIapsl
CAJIKBIHAATYFa apHAIIFaH COPFBl KOHIBIPFBIIAPBIHBIH JIEKTP JKETET1HE ecenTeyiep
Kyprizunn xoOananael. COHBIMEH KaTap y3aK MeEp3iMIl Y3UIICKe kKoJl OepeTiH
KOIIPIIK KpaHAapAblH  3JIEKTP JKETEriHe ecenTeysiep KYPri3ulil, KO3FaJIbIC
MEXaHHU3MIHIH KETEK AJIEMEHTTEP1 TAHAAJIBIHBIT aJIbIH]IbI.

ApHaiibl 0eiMIe Cy 3JEKTP CTAaHIUSACHIHBIH ©31HI1K KQKETTUIIKTEPIH a3alTy
Hrapanapsl KapacThIPbUIABI. ATanm alTKaHa COPFbI KOHIBIPFBUIAPBIHIA JKULTIKIIEH
OacKapbUIaThIH AJIEKTP KETETiHIH KOJIJAaHy *OHE >KapbIKTaHIBIPY >KyHelepiHJIer]
TYTBIHY/Ibl a3alTy LIapagapsbl.
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