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AHaaTna

Byn uMmimoMzabIK  KYMBICTa  3JEKTPOMOOWMIBACPIIH  Typsiepi OOWBIHIIA  MOCeNenep
KapacThIPbUIFaH, OHJIA TOPT JOHFAJIAKTHI JIEKTP KO3FAITKBIIIBI 0ap 3JICKTPOMOOUIIBIEPTE IOy,
COHJIali-aK MEXaHUKAIIBIK Oepiic Kopadbl 6ap TOPT NOHFATIAKTHI AJICKTPOMOOUIB/IIH SHEPTETHKAIBIK
AJIEKTP CTAHIMSICHIH d3ipJiey KapacThIPbUIFaH.

ApHaiibl 6enimzae TpaHchopMaTopiIapFa apHAIFaH 3apsAATay CTAHIMUIAPBIHBIH 9Cepl Typalibl
MoceJieNep KapacThIPbIIFaH.

AHHOTANUA

B npanHo#t numioMHO# paboTe paccMOTPEHBI BOIMPOCHI MO BHUJAM 3JEKTPOMOOUIEH, rne
npuBeieHa 0030p ICKTPOMOOHUIICH ¢ TOJHOMPUBOAHON CHIIOBOM YCTAHOBKOM, a TAK)Ke pa3padoToka
SHEPreTUYeCKOM CHJIOBOM YCTAHOBKM IOJHONPUBOJHOTO SJEKTPOMOOUIIST € MEXaHUYECKOU
TPAHCMHUCCHEH.

B cnenumanpHOW YacTu paccMOTpeHa BOIPOCHI MO BIUSHUE 3apSAAHBIX CTAHLHUU IS
TpaHCcQOpPMaTOPOB.

Annotation

In this thesis, the issues of types of electric vehicles are considered, which provides an overview
of electric vehicles with an all-wheel drive power plant, as well as the development of an energy power
plant of an all-wheel drive electric vehicle with a manual transmission.

In a special part, the issues of the influence of charging stations for transformers are considered.
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KIPICIIE

ABTOKeJIIK OYTiHJI€ €H KEH TapaJiFaH *oHE BIHFAMJIbI KO3FaJbIC TOCLII OOJIBII
TaObuIafbpl. bipak OHBIH apTHIKIIBUIBIKTAPbIHA KapamacTaH, OJ KOpIIaraH opTara
3USTHHBIH Her13r1 0eIiriH - 63% - Fa 1eiiH Kypaiabl )KoHe JacTaHy OHJIIPIC CaThIChIHIA
Jla, Maiianany MpoIeciHe Jie, aBTOMOOUIIbAEP I, MaiijJap MEH OTBIHJAP/AbI KoJere
KapaTty KesiHjae ne kypeal. beHsuHml kary arMocdepara TOHHa KYKIPT IE€H a3oT
OKCHUJTEPIH MIbIFapajbl, OYJI KBIIIKBLT )KaHOBIPABI TynbIpanbl. CoHpaii-ak, OCH3MHMEH
KYpETIH aBTOMOOUJIBAEpP 6Te KhIMOAT KoK Typi Oombin TaObutanasl. byn dakrtinep
MIPOTPECCHUBTI eIEePAl EKTPOMOOHUITBLIAEP 11 JKoOaIayFa »KoHe KacayFa MOKOYp €TTi.

DOnexkTpoMoOuIbAep OCH3MHMEH HEeMece TU3EIIbMEH €MEC, aKKyMYJSITOPIIBIK
Oarapesyap/ia cakTajdaThlH JIEKTP YHEPTUSICHIMEH JKYMBIC ICTEHII )KOHE 3USTHIBI eMeC
TypiHe >katajpl. Kemik KypangapblHbIH Oy Typl KyIITI OOJIybl MYMKIH AQCTYpIi
KeJKTepre Oocekenec, Oipak SHEPTUSHBI CAKTayAbIH KbIMOATTHIFbIHA OailIaHBICTHI
ap3aH aKKyMyJISITOpJIap jkKacay HeMece DJJICKTPOMEXAHHUKAIBIK IKYHEH1 YThIMJIbI
KOH(UTrypanusiiay Kaxer.

Kazipri ke3ge Oi34iH eMipiMi3 aBTOMOOWJIBISPMEH THIFBI3 OalaHbICTA.
Konaymismapapl, KYKTEpaAl, a3blK - TYJIKTI TackIMaijiay, apHailbl KbI3METTEPAiH
KYMBICBI-MYHBIH 09p1 aBTOMOOWIIbJIEpCI3 MYMKIH emec. bipak opTypiii casicu koHe
HDKOHOMUKAJIBIK KHUBIHJBIKTApFa OalIaHBICTBl >KaHApMAaWJbIH KYHBI YHEMI ©cil
OTBIpafbl, Oyl a3bIK-TYJIK TME€H TackiMaijayFa OalIaHBICTBI KbI3METTEP/IIH
KbIMOATTaybIHA OKEJIEII.



1 DnekTpoMOOMIIbIEP MEH 3apPSIATAY CTAHIUSIIAPHI TEXHOJIOTHSIIAPbIHA
I0J1Y

HappIKThIH canbICThIpMalIbl TYp/le KaJbIITACy JKaFAailblHa KapaMacTaH, dJIEKTP
MalIuHaIapbl €H KOJOTUSIIBIK Ta3a KeJIiK Kypayiapbl O0JIbIN TaObLIaIbl, ©UTKEH1 OJIap
MYJIJIEM IIBIFAPBIHIBUIAPCHI3 (OHAIPYIIL 3aybITTHIH IIBIFAPBIHABIIAPBIH KOCIIaFaH 1a).
DNeKTp KOMKTepl >KaKblH apaja jKaHapMal TallIbUIBIFBIH JKCHYTe€ BIKMAJT eTeTiHI
co3Ci3. DIJIEKTp MallMHAJTaphlH KOJJay YIIIH >KaHa 3apsATay CTaHIUsIIapbIHBIH
aifHAIaChIH/A YJIEKTP JKEJICIH KalTa KYpy KaKeT 00Jaapl )KoHE Makanany MyMKIH/IIT1
TYPFBICBIHAH JKOFAphl camajibl KbI3MET KOpCEeTy YIIIH ONlapAbl TOyNiK OOMHBI
JTabIHAAY IbI )KOCTIAPIIay KAXKET.

Kenik ennipymuiepi Ka3ipiH ©31HJE JKaHA KONIKTEp/Al HABUTALUSIIBIK KOHE
aKIapaTThIK OMBIH-CAYBIK KYPBUIFbLUIAPBIMEH, CoHIal-aK 3G xoHe Oomnamak 4G ysuibl
JKeJIUIepl KaMTaMachl3 €TeTIH MHPPAKYPbUIBIMMEH KOJIK KYPalblHbIH OaiIaHbICHIH
KOJI/Iay YIIIH CHIMCBI3 TEXHOJIOTHSUIAPMEH KaOJbIKTayaa. dpuHe, OYJI YpIIC DJIEKTP
KOJIKTEpl YIIIH JIe >KalFacybl MYMKiH. borjamak keiik KypaimapbelHaa 3apsaTay
CTaHIUSICHIHBIH OPHAIACKAH JKeP1 )KOHE OHBIH KaF1aibl TYpaJibl KETENIICTEP CaHbl MEH
Ka31pri yakbITTaFrbl OpTalla KYTy YakKbIThl OOWMBIHIIA YKaHAPTHUIFAH aKmapar Oepiinyi
MYMKiH. byn akmapar keke maiiajiaHylibUiapra 3apsATay CTaHIUsJIapbl YIIH
KBICKAPTBUTFaH 137Icy YaKbITHI, TApUQTEP KOHE KBl KbICKAPTHUIFAH OIIIPY YaKbIThI
OOWBIHIIIA CasiXaThIH TMHAMHKAJIBIK TYP/AC OHTaHIaHABIPYFa KOMEKTECE]I.

TinTi ykimertep Oys1 MHTEmnekTyanipl Kejaik HHGPaKypbUIbIMBIH THICTI casicaT
apKBUTBI JIACTAHYABl A3aWTyAbl BIHTAIAHIBIPY VIIIH TakganaHa ajaabl (MBICAJIBI,
tapudrepai Oeiiimaey ke3iHiae). COHBIMEH KaTap, €H JKOFapbl YaKbITTa €H >KaKChI
TaHJayIbl KaMTaMachl3 €Ty VIIIH KOJIK KYpalJapblH aFbIMIArbl JKOJ JKaFaanapbl
Typainsl xabapaap ere anaabl. COHFBI Ke3Kapac-3apsiaray WHOPaKyphUIBIMBIH THIMII
naijjaiany YIIiH BIHTBIMAKTACaThIH JJIEKTP KOJIKTEepiHiH >kemici. JKemumk ayexTp
KOJIKTEP1 aKKyMYJISITOPABIH TOMEH 3apsi/IbIH TallKaHFa JISH1H canap Iiere/i >koHe ojap,
MBICAJIBI, KOJIK JKEIICIHE HEeMece YsJIbl Kelire KOCBUIFaHJBIKTaH, OJlap 3apsaTray
CTaHIUSJIApbl TypaJibl aKmapar ajajbl >KOHE COJl CTaHIusuiapra Oapaabl. byrinri
TEXHOJIOTUSIMEH AaBTOKOJIIKTI 3apsiiTay oJi J€ KON YakKbITThl alajbl, JCTeHMEH
OatapesiHbI Te3 3apsaaTayra Kaduterti XKeuinam 3apsaray kyiesnepi kacamya.

1.1 IKoN0TrUsIIBIK MJceiesiep

Tikenel xxoHe kaHaMa JIEKTPMOOUIIBIEP LIBIFAPBIHABLIAPHI

byn mocene anexkTpoMoOMIbAEpIiH OapiblK KapChlaCTaphIHBIH HET131 OOJIBIT
TaObUIA BRI, DIJIEKTPOKApJAp 3USHIABI 3aTTAPJbIH IILIFAPBUIYBIH a3aiiTyFa KeIl ocep
eTIei Il ®oHe KOpIIIaFaH OpTaFra OH oCep €THEi Il Jen alThlIa e, by eH TaHbIMa KaTe
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TYCIHIK KapamaiibiM Typae Tericreneni. On ymiiH "kemipreri 131"YFbIMBIH MBbICAJIFa
KEJITIPY KETKUTIKTI.
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1-cypert. 3ustHABI MIBIFAPBIHBLUIAP TI30€T1 HEMECE KOMIpTeri 131

byn anbikTamMa 3JI€KTPOMOOWIIBIIH apTHIKIIBUIBIKTAPBIH KOpceTenl. ¥YFhIMbI
KOMIpTEri 131 1Kl JkKaHy KO3FAITKBIIIBI Oap aBTOMOOWJIBIACPAl IaiIalaHyMEH
OailJIaHbICThI 3USH/IBI IBIFAPBIHABLUIAPIBIH OapJIbIK K€3CHIEPIH KaMTHIbI )KOHE OYJT TEK
HIBIFAPBIH/BLIIAP FaHA eMeC, COHBIMEH KaTap Oenriii 61p aBTOMOOUIIbACP/I1 KO3FAJIBICKA
KEJTIpY YIUIH Maina OonaTblH OapiblK IIbIFapbIHABLIAP. byl MyHail eHJIpy >KoHE
TachIMaJiay, OHbI OTBIHFA OHJICY, )KaHapMaK KYI0 CTaHITUSAChIHA TaChIMAIIIay Ke31HIET1
HIBIFAPBIHABUIAPD, ABTOMOOWJIBIED OHAIPICIHE MKOHE OJapFa TEXHUKAIBIK KbI3MET
KOpCeTyre OalIaHbICThI IBIFAPBIHBLIAP.

Kepin oTbIipraHbIHbI3Aal, 3USH/BI LIBIFAPBIHBUIAP TI30€r1 HEMece KOMIPTETt 131
oTe YJKeH. EHal anexkTpomMoOwWIbal mnaiijanaHy Ke3iHJe OChl TI30€KTEH KaHIla
JKarbIMCBI3 ~ COTTEpP  albIHBIT  TACTANATBIHBIH  KapacThIpailblk.  MYyMKiH,
aBTOMOOUIIBIECP/Il ©3/Iepl OHJIpyre >KOHE TachIMaljayFa KeTeTiH Oenrun Oip
mIBIFBIHAApAaH Oacka Oopi. HoTwkeciHae d7eKTp MalllMHAIAPBIHBIH TiKeNIeH >KoHe
JKaHaMa IIIBIFAPBIHABIIAPB  JIOCTYPJIl aBTOMOOWIIBACP/ICH €Idylp TOMEH eKEeHJIITI
Oaiikanaapl.

DneKTpOMOOUIIBACP CAHBIHBIH apTYBIMEH DHEPTUSHBI TYTHIHY apTajbl, O €H
HKOJIOTHSIIBIK Ta3a JKOJIMEH OHIipiaMer/Il.

Bbyrinri Tanna Oy ckenTUKaNbIK Oaranaybl ol Ae aktayra oosanasl. U, mbiH
MOHIHJE KOITereH eJjep MeH YKpauHaHbIH OJJIEKTp KyHernepl, COHBIH I1IIHAC
AIIEKTPOMOOMIIbIEPA] JKaIIa MaiilananyFra AailbiH 00JIMaybl MYMKIH.

DJIEKTP IHEPTUSACHIH KOOIHECE )KBLTY dKOHE aTOM CTaHUIUSUIIAPbI OHIIPEI1, 0JIap bl
AKOJIOTHSUIIBIK Ta3a Jien atayra 6onamaiinbl. bipak! [IsiHbHAA g2, YIKEH MyHall oHIEY
3aybITBI HEMECEe OJIapJblH OipHelleyl >KbUTy SJEKTp CTaHIMsIapblHA KaparaHaa a3
Kayiln TeHaipeni. Anamaap ATOM CTaHIUSIAPBl SHEPTHACHIH OHIIPETIH AIEKTPOH/IBI
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rapKeTTepl JKanmnail nagananyra Kapcesl 0onael Ma? XKanmsl, KiM Olmeitni, Ka3ipri
3aMaHfbl DJIGKTPOMOOWJIb Oartapesyapabl Te3 3apsjarayra ImamaMeH 30 MUHYT
YKYMCaiJIbl, OYJI Keiie eCKi YsuIbl TeJie)oH HeMece HOYTOYK 3apsiiTajiFaHHaH as3.

Bapnblk ©HEpKOCINTIK HETraTUBTEPre KapaMacTaH, aTOM JKOHE JKbUIY JJICKTP
CTAaHIMSUTApbl  KajlajJapjaH ThIC Kepjae, KoOiHece JKeKe OHAIPICTIK  OpbIH
KYPaThIHBIFbIH, COHBIMEH OIpre HOJIIK IIBIFapbIHABUIAPEI O0ap 3JIEKTPOMOOUIIBILSD
1K1 JKaHy KO3FaJITKBIIITAphl O0ap aBTOMOOWJIbIEPIIH KONTIriHEH 3apjam IIeTeTiH
THIFBI3 KOHBICTAHFAH METAIONHMCTEp/E TIKEJICH MaijalaHyFa apHAJIFaH JIeM alTyra
O0IMaiibl. TacTaHyIbIH HET13T1 Ke31 00k Ta0blIaabl. Byt anekTp MalmHaIapbIHbIH
0acThI TUTIOC, XaJIBIK THIFBI3 OpHAJIACKAH aliMaKTapabl 3UsTH/IBI Al JaTaHnyaaH Ta3apTy,
TYTIHHIH Maiga 60aybIHA KO OepMey KoHE 1pl KaJaaap sl OMip CypyTe bIHFalUIIbI eTy.

CoHbIMeH Katap, aieM Oanamaibl SHEPTUSHBIH HaKThl OacTaTaMachlH KeLyJe,
0JI OHAIPUICTIH SHEPTUSHBIH KaJIMbl CAHBIHBIH €/19ylp Mmailbi3biH anajsl. Kenteren
AIEKTPOMOOWIIb OHIPYIIIEpl KYH OarapesyiapblH HIbIFApaThbiH KOMMAHUSIapMEH
BIHTBIMAKTACTBIKTA KYMBIC 1CTEHJl, OJlap HEri3ri 3JeKTp JKeNIIepiH maijganaHOai
AJICKTP MAIIMHACKIH 0ajaMa Typje 3apsaTai ajaajbl.

2-cypeT. DIeKTpOMOOUITBIIEpPTe apHAJIFaH KYH 3apsiTay CTaHIIUSICHI

OneKkTp  MallMHaJapblH  ChIHFA  allaThIH  Tarbl  OIp  MOCeNe-dJeKTp
MalTuHATAPbIHBIH KOT 06Tl TYHHIE 3apsaTanajsl, Oy €H TeMeHTrl Tapudtep MeH
HHEPrUSHbIH KONTITl, COHABIKTaH Oenrim Oip karaailnapaa 3JeKTpOMOOUIIBAEP TIMTI
OHMIPIJIETIH  JKOHE  TYTHIHBUIATHIH  JHEPrUSHBIH  TEMe-TeHMAINH  TEeHECTIpyre
KOMEKTECE/I].

DOneKTpoMOOUIIBAEpre apHAIFaH AKKyMYJSTOPJBIK Oarapesiaplibl eHAIpy-€H
3USIHIBI canaapAblH Oipi.

DIIeKTPOMOOUIIBIEPTe apHaJIFaH aKKyMYJISATOP OHJIPICI €H >Kachll caja eMec,
Oipak malbI3BIK KaTbIHACTA OaTapesuiapAbl MIbIFapy OYPBHIH KOPCETIITeH "KeMipTeri
131He"KaparaHga OJKOJOTHMSUIBIK Ta3a emec. Wd, onap XUMUSJIBIK — 3HUSHJBI
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KOMITOHEHTTEpP/II TakagaHaabl, WO MYHAl TYBIHIBUIAPHI KOJIJAHBUIAIEI, Olpak
COHBIMEH 01pre akKyMyJsiTOp KOMIIOHEHTTEP1 TOJILIKTAl ©HJeNe Il KOHE >KONBLIAIbI,
OyJ1 eHJeIMEreH MaTepualibiH a3 MeJepiH Kanabipaasl. COHbBIMEH KaTap, COHFbI
OHIM PETIHJIC SJEKTPOMOOMIBIACPAIH OaTapesapbl MYJAEeM Kayilci3, TOTHIKIANIbI,
3USIH/IBI JKOHE YJIbl TYTIH LIbIFapMaipl. Byl Typanbl alTaThiH 00JICaK, aKKyMYJISATOD
JKUHAKTapbl Oap Oarbin Oapa >kaTkaH kKeme Illapchl HIbIFaHAFrbl >KaraniaybIHAArbl
JKapbUIFaH MyHall 1aTopMachlHa HEMEce JKapbUIFaH MYHail TuiatgopMachiHa
KaparaHja KopIaraH opTara dJjieKaia Kayimncis.

Erep ci3 »1eKTpoMOOMIBAIH JIU3aHBIH EJIECTETCeHI3, JJIEKTPOMOOWIBIIIH
Oepiiic KOpaOBIHBIH KOMIIOHEHTTEPIHIH JKajmbl CaHbl KapamailbiM aBTOMOOWJIBIE
KaparaHJa OHJIaFaH €ce a3 €KeHI aHbIK Ooyajpl. THWiciHINE, CHIHY Kaylli, Oenriii 6ip
OOJIIKTI ayBICTBIPY KaXKETTUIIN alTapibikTaii TeMenaeiai. CoHbIMEH KaTap,
naijanany, TEXHUKAIBIK KbI3MET KOPCETY IIBIFBIHAAPHI a3asibl KOHE HOTHKECIHC
AIEKTPOMOOMIIB/IIH KAl Ma3MYHbI TOMEHICH/II.

AKKYyMyJATOPJIBIK Oarapesiap, €H MaHbI3[Ibl Kaylll TOHIIPETIH KOINTereH
agamaap auTKaHnau, OapibIK JAEpiik dJiaeKkTpoMoOmibaepiae 98% >koibLIaIbI.
AWTHIAKIIbl, HETe HKOJIOr-0amyanaapJan OapiibIK KOPFaChIH-CUITLI aKKyMYJISITOpJIap
KaiiJla KeTEeTIHIH cypaMay KepekK, Ka3ipri aBTOMOOWIbJIEPAIH Kayilci3 >KOHE KaiiTa
OHJIETIETIH OOJIIeKTepI.

Conpaii-ak, Ka3ipri 3aMaHfbl  JJIEKTpOMOOWIbIEp  Oojamiakra  JKeKe
KOMIIOHEHTTEP/Il FaHa €MeC, OJap/bl TOJBIK K9OJere >KapaTy MYMKIHAITIH ecKepe
OTBIPHITT IbIFapbUIaAsl. COHBIMEH KaTap, KOINTereH MOJACIbIASP KalTa OHICITeH
MaTepHuaiIapaaH jKkacajaraH.

OnexktpomoOunpae 10 KbUT KYMBIC ICTET€HHEH KEWIH aKKyMYJSITOPIBIK
OaTapesiiap KyH SHEPTHUSCHIHBIH CaKTay >KYHMECIHJe i JIe KON *KYMBIC ICTel aajbl,
COJIaH KeH1H FaHa TOJBIFBIMEH KaiiTa eHJee 1. AJl 1K1 )KaHy KO3FaITKbIIIbI SJIEMIH/IE
20 kb1 immHAC 4 KOJIKTI aybICTBIPY Ka)KeT O0O0JIajibl *KoHE OJIAPJIbIH KOWBLIATHIHBI
HEMeCe KOUBIIIMANUTBIHBI 911 OeNTici3.

DneKTpOMOOUITBAEP IIH TYPAKTHUIBIFBI YIITTH KENTIPUITeH I9JIEIePAIH KONTITHE
KapaMacTaH, MYHJal KOJIKTIH Tapaly TEHACHIMICHIH CBHIHIIBUIAPIBIH KEKE
MOJTIMIEMErepl aTall OTUINEHIH eCKepy Ka)eT. DKOJIOTHS YIIIH AJIEKTP TaPTKBIIIBI Oap
MalTuHaIap IbIH 3USHBI TYpaJIbl O1pIei TiKip o711 KOK.

DnekTpoMOOUIBACPIl  TMalgalaHyMeH  OallaHBICTBI — KOpIIAFaH  opTa
npoOJieMaIapbIHBIH 0ap €KEHIIT TypaJibl KETKUTIKTI CEHIMI1 JoENIEP/Il dKapusjaraH
Oipkatap 3epTTeylIIepAiH CEHIMIEpiHe KapamMacTaH, MyHall MallliHalapabl OHIIPY
MEH JKYMBIC ICTEYAiH cajaapbl Typajbl FBUIBIMH CajaJarbl Jayjap TOKTaMauIbl.
Kannel anranaa, 37€KTp KyaTbIMEH >KYPETIH aBTOMOOWJIBJIEPAl €HTII3yre FhUIbIMU
KOFaM/JIaCThIK Ta, MEMJICKETTEP/I1H OWJIIT1 e KapChl eMec.

DNIeKTPOMOOUITBIIEPIH KbIMOATTHIFEI MEH TEXHHUKAJIBIK CHUIATTaMaJIapbIHbIH
JKETIIMETCH IIriHe OaliJIaHBICTBl OJIAPJIBIH KapamailbiM MalldHajlapra KaparaHja
KAJTFbI3 AP THIKIIBUIBIFBI-TTaCTAYITBI COPFBIIITAPIBIH 00MayHhl. Erep
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IEKTPOMOTOPIAPABIH ~ IMIKI  KaHy  KO3FAJITKBIITApPbIHA  KaparaHAa  aWKbIH
OKOJIOTUSIIBIK ~ apTHIKIIBUIBIKTApbl ~ OonmMaca, TiMTi OJaH Ja Kem, erep
AIIEKTPOMOOWIIBICp TaOWFaTKa YJIKEH 3HMSH KEJTIPEeTiHI aHbIK Oojica, OHJa oJjap
KEHICKE JKETKCH TO3MIMUIApABI TallChIPhIN, Oonamakra OCEH3WHMEH JKYPETiH
MaIIHHATIAPIBIECHICTRIPY MYMKIH/ITiH TOJBIFBIMEH KOFAJITATHIHBI AHBIK.

1.2 D1eKTPOMOOIWIb TEXHOJIOTHACHI

DNeKTPOMOOUIIBAIH  AJNEKTP JKETETIHIH KIACCUKAIBIK OpHAJlacy CXeMachl
(3-cypeT) MBIHANIApIAH TYpalubl: TapTy Oarapesichl, KyaT TYpIACHIIpTinm (aliHbIMAIbl
HEMECE TYPaKThl TOK), OacKapy >KyHeci >KOHE DJEKTP KO3FAITKBIIIbI (CUHXPOH/IBI,
ACUHXPOHJBl HEMECE TYPaKTbl TOK KO3FalNTKbIIbl). bipak Oyin KoHurypauusna
alTapibIKTal KEeMIIUTIK 0ap, ©MTKEHI aKKyMYJISTOPJBIK OarapessiapIblH MEHIIKTI
KyaTbIHbIH a3/bIFbl MacCaHbIH aWTapJIbIKTall ©CylHE JKOHE 3JIEKTPOMOOMIIBIH TOMEH
Jarna30HbIHA OKENEeIl.

Mercedes-Benz SLS AMG E-CELL

Anexrponmsin Gnox

INeNTROMKBIA BNOK
ynpaanewnn ) ol

3nemerT!
noasecsH (TONKaTens CToM)

Peayxtop

AnexrponoTopel
OTABMMILIA MOTOP HA KARZ0E KONECO

Peaysrop BoicososonsTrsie Garapen

3nexTPOMCTOPLI K2pBSoHOBLIA MoHOKOK onst a
AN BBICOKOE: Hbix Gara
OTASNBMLIA MOTOP HA KAWIO0e KONeco (OCHOBHONR INEMEHT PaVHOR KOHCTDRYXMMN) g

NS (/l\) Mercedes-Benz

3-cyper. Mercedes-Benz SLS AMG E-CELL 31eKkTpoMOOHIIBII KYPACTBIPY

DIIeKTPOMOOUITBICPIIH AUANIa30HBIH XUMUSUIBIK TOK KO3JIepiH 0acka PHeprus
Ke3JIepIMeH OIpIKTIpY apKbUIbl apTThipyFa Oosiajbl. bacbuibiMaapra coiikec Oy
OarpITTa KEH ayKbIMAbl JKYMBICTap OKypri3uyne. Tok KesnepiHiH opTypil
KOMOMHAIUsJIaphIHA MBICAIIZIAP KeATIipyre 0oanbl. Oap/ b iIHACTT €H TaHbIMaJIbIH
KapacThIpanbIK.

Kalita 3apsaramatein Oatapest - OaiyiaHpIc keiicl. MyHaalh KOMOMHAITUSTHBIH
MBICAJIBI PETiHJIE ''BECTOCPU KOPIOPAIIMACHIHBIH TPAH3UTI" (YUPMAChI YChIHFAH KYHEHI
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kentipyre Oomaael (Transit System Corporation Westbero, AKII). "CrapKap"
(Starcar) snexTpoMoOMITIHIEe AKKYMYJISTOPJIBIK OaTapesiap maiaaaaHbUIIbl, COHBIMEH
KaTap CBHIPTKbI KyaT Ke31HEH KyaT ajy MYMKIHJITT KapacTbIPBUIIbI; 3JIEKTPOMOOMIIH
KO3FITKBIIITHI KyaTTaHABIPAThIH "'YILIHIII peibc’ 0ap apHaibl )KaObIKTaIFaH K0JI1a
96 kM / caF KbULIaMIBIKIICH >Kypeananbl. Typak OpHBIHAH €H JXaKblH HYKTEre
KOChUTyFa 00Ja/bl 3JEKTPJICHIPIITECH KO0J, KyaT Ke31 aKKyMYJISITOPJbIK OaTtapessiap
oonabl. ComaH KeHiH 3JIEKTPOMOOWIIb KaNMbl arblHFa KYWBUIABI KoHE OoJaliakTa
aBTOMATTHI TYpJie 0aCKapbUIAbI, O YIIIH KYPTi3yIl TeK KYPBUIFbIFa TaFalbIHAAIFaH
OPBIHIBI TEpyl KepeK ei. ApHaibl CTaHIMSUIApAAa aKKyMYJSITOPJIBIK Oatapesiapabl
KOCBIMIIIA 3apsIITay MYMKIH/IT1 )KOKKA HIBIFAPbLIMa/IbI.

ontnece, AKII-Ta a3ipieHred xo6ara *KOFapbl KbIIIAM/IBIKTBl aBTOMOOWJIb
KOJITAPBIHBIH, Olp Oeuiri TpoJieH0yC THUITI SJEKTP KETEKTePIMEH >KaOIbIKTAIYhI
KEepEeK, OFaH KOCBUIY apKbUIbI 3JIEKTPOMOOWIIb KO3Faja anajabl, MYMKIH aBTOMATTHI
TYPAE, KOFaphl >KbULIAMBIKIICH jKOHE OaTapesulapliblH YHEPIHsCHIH bICHIpAN E€THEM,
TINT1 OHBI TOJIBIKTBIPA ajlajIbl.

4-cypeT. DNEeKTp KOJIriH KyaTTaHAbIPY YIIIH AJICKTP KEITICIH naigaiany

Kaiita 3apsnranatein 6arapes-kyH Oarapesicbl. KyHmi3 OVITCHI3 aya-paiibiHa
AIIEKTPOMOOWIIB/IIH KalTa 3apsiATANIaThIH OaTapesiapbiH JIEKTPOMOOMITBIIH TOOECIHC
OpHaJacKaH KyH OaTapesutapeiHaH 3apsarayra 0omiaapl. MyHAal 3IeKTpOMOOWIIBIIH
MaKCHUMaJIAbI KbUIIaMALIFEI-50 KM / car, an guama3oHsl - 100 kM-re neiiif.

KaiiTa 3apsanranaTeia 6arapesnap - >kaHapMai yAibIKTapbl. 60-11bl )KbU1IapAbIH
asirel MeH 70-1m xputaapasiy 6aceinga Anrius med AKIL-Ta snektpoMoOumbaepain
OipkaTap MPOTOTHUIITEP] KacaIIbI.

ConbiMeHn, Anrmusaa romianausiblk JIA®D-44 aBTOMOOMIBIHIH HETI31HIE
aKKyMYJISTOPJIBIK OaTapesuiapJaH JKOHE THUIPO3HUSIIBIK-aya OTHIH 3JIEMEHTTEPIHCH
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apanmac KyaT >kyheci Oap, menmnikTi Kyatsl 160 Bt/ Kr GomatbiH smekTpomMoOuihL
KYPBULIBI. MYHJAal 3JIEKTPOMOOHIIB1 YASTKIII PEKUMIHIE KYMBIC 1CTETEeH/Ie HET13r1
KYKTEME aKKyMYJSITOPJIBIK OaTapesyiapra Tycedl, al 0acka peXumIepAe OThIH
AJIEMEHTTEP1 KYMBIC iCTel /1, OaTapesapabl 3apsaTay.

AKIII-ta ciaTial cyTeri-aya 3JIEMEHTTEpPlI MEH KOPFACBIH-KBIIIKBUIIBI KakTa
3apsaTanaThlH OaTapesuiapbpl KAMTUTBIH apajac xyieci 0ap arbutibiH "OctuH A-40"
(Octun a-40) >KeHUT aBTOKOJIr HETi31HJE SJIEKTPOMOOUIL >Kacalabl. 3epTTey
KYMBICTApbIHBIH MAJIIMETTEP1 OOMBIHILIA MYH/IAH 37EKTPOMOOUIIBI1H ayKbIMbI 320 KM-
e JKETe/Il.

Toxipubenik maiinamany HoTHXKenepl OOWBIHIIA KalajblK SKaFdainapiaa
OCBIHJAN AJEKTPOMOOMIIBACPl KOJIAHYABIH OPBIHIBUIBIFBI TYPaIbl KOPBITHIHIBLIAD
xacanabl. CoHlai-aK, KalaJbIK 3JIEKTPOMOOMIIb YIIIH OHBIH MacCachblH TOMEHAETYTE,
OEpIKTIrT MEH 3HEPrus KalTapbIMbIH apTThIpyFa MYMKIHJIK O€peTiH apajac 3JIEKTp
KYHUECIH KEeTUIIIPY/IIH alTapiIbIKTail MYMKIHAIKTEp1 Oap €KeH IIr aTam eTuUIIl.

OHEprusiHpl KaJIMblHA KENATIPY THUIMIUITH apTThIPy YIIIH KOMOWHAIUS
KOJIIAHBLI/Ibl, CHIMBIMIIBUIBIFBI JKOFapbl KOHACHCATOP-KalTa 3apsITajiaThiH OaTapes.
KypbuiFbiia pereHepaTuBTl T€KEY TUIMAUIITIH apTThIPY dJIEKTPOMOOUIIBAEPIE YIKEH
AJEKTP CHIABIMABUIBIFEI, YII aBTOMATTaHABIPBUIFAH KOCKBIII, KOMMYTAIIUSIIBIK
JTUOATAp JKOHE IIEKTEY KeJIeprici eHri3iael.

'
-

S-cypeT. DIeKTPOMOOHIIBIETT PeKYTePATUBTI TEKETY/Il KOFaPhIIaTy
KYPBUIFBICHIHBIH CYJ10aChl

KypbuiFbima JOHFajakK OCIHE OCKITUITeH DJIGKTP KO3FaiaTKbImibl, AK
akkymyssiTopbl, C 2JekTp CbhldbIMABUIBIFE, AIIP pexumuaepiHiH aBTOMaThl, YIII
apromattanabipbuirad K1, K2 xone K3 kockpimrapsr, D1, D2 auoarapsl xoHe R
KEJIePriCiH MIEKTEHTIH 3JIEKTP KO3FAITKBIIIBI Oap.

OneKTpoMOOUIIBAEP/IET  PEreHepaTUBTI  TeXey  TUIMAUITIH  apTThIPY
KYPBUIFBICHI  Kesecinei skymbic icteiimi. Texey kesinge AIIP pexumpaepinig
aBTOMATTaH/ABIPBUIFAH KOCKBIIIBI DJIEKTP KO3FAITKBIIIBIH 3JIEKTP SHEPTUSICHIH
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reHepanusiiay pexumine kosabl, K2 kinTin kocazsl, an C KOHAEHCATOPHI TYPAKThI TOK
reHepaToOpbIHAH 3apsATalabl.

XKymbIc pexuMiHzie YACTKIII XKOHE KOTepy Ke31HJE KO3FaJbICThIH OachiHIa
aBTOMATTaHABIPBUIFAH PEKUM KOCKBIIIBI 3JIEKTP T€HEPATOPHIH JIEKTP KO3FaJITKBIIIbI
pexumine Kosawl, K1 kinTiH Kocanbl xoHe K2 xkone K3 kinTTepiH amaasl, an dIeKTp
KO3FaNTKbIIbl JoHrenekTi AK akKyMylaTOpbIHAH >KOHE KOHJIEHCATOPJaH KeJeTiH
ANIEKTP KyaThlH MakJaIaHbIll allHAIABIPAIbI.

ABTOTYpaKkTa Apr pexXuUMIEPIHIH aBTOMATTAHIBIPbUIFaH KOCKbIibl K1, K2
KUITTepiH amanbl skoHe K3 kinmiH kocampl, Oyn perre AK akkymymsiToper ¢
KOHJeHcaTopblHaH K3 KinTi apkpuibl 3apsaranaabl, D2 KOCKbIII AMOABI *KoHE R
kenepricin mekrerai. D1 xone D2 KOCKBIIT TuoATaphl ¢ KOHIEHCATOPBIHAH JJICKTP
KO3FanTKplbiHa Hemece AK — akkymMynmsaTopblHa TOK  OTKi3edi, erep ¢
KOHJIEHCATOPBIHIAFbI KEpHEY KepHeyeH achin kerce AK OaTtapescbiHa.

DONEeKTp KOJITiHIH MacCajblK KOPCETKIMITEPIH OHTAWIAHIBIPY YIIIH Oepiiic
KopaObl Oap OIEKTp KO3FaNTKbIIIBIH TaljadaHyJblH OpHBIHA KO3FaJITKBIII
JIOHTeNeKTepl KoJMAaHbuIabl. "MoOTOp-I0oHFanaK" 3JIEKTPOMEXAHUKAJBIK KYWECIHIE
allHaly MOMEHTIHIH OpEKEeT eTy OarbIThl OOWBIHIIA CTATOp €Ki >KaKThl OYHIpJIiK
Oencenal OETTEpPMEH CEKLUMSUIAHBIN OPbIHAANA/bI, CEKLIUSHBIH OEJCEH/l Y3bIHABIFbI
Koc mnomrocti Oemniny miamaceiHblH —eceniri, opoip Koc mnomtocti  OemiHicTeri
opamManapbiH (pOHTaNBILl O6IKTEepl TONTHIK OypaiiyFa OIpIKTipisiesi, poTop €Ki
OyHipJsik AUCKICI Oap poOJMK TYpiHAE OpbIHAATaAbl, ojap €Kl OejceHal OeTke
OpHAJACTBIPBUIAALl CTAaTOpP, POJIMK HETI31HIH Y3bIHABIFBI CTAaTOP MEH pPOTOp
apachblHIarbl KEHICTIKTIH €Kl €CEJEHTeH MOJIIEpPIHE YJIKEH CTaTOp KaJIbIHABIFBI, aj
IIAaCCUIH ~ CTaTOpAbl OEKITy TopanTapbl CEKLUMsUIApABbIH KOCBUIYy alMarbIH/a
OpHAaJaCcKaH.

1"
1 ¥
» 3 L T lreg

6-cypet. Ctarop eki Oencenii OeTiHiH Oipi

"MoTop-noHFanaKk'" 2JIEKTPOMEXaHUKAIBIK >KyHecl SJEKTp MallMHAChIHBIH
COHFBl CTaTOPBIHAH TYPaJbl, MAarHUTTIK OTKI3TIiII Oap, JeKTpaik bonar Tacmamaxn

15



xacanrad. MarHuTTIK JKeiHIH aliHajachiHAa ken (aszanbl opam Oap. CraTop Kedik
O1pJIIriHiH OCIHE KOAaKCHAaJIJbl OpHAJIACKAH »KOHE OHBIH IaccHiHe OekiTiiareH. Porop
KOJI1K O1pJIriHIH OCiHE OCKITUITeH JOHTCJICKIICH THIFbI3 OalIaHbICTHI .

Cratop CeKIMsJIaHFAaH MOMCHTTIH OpEKET €Ty Y3BIHJBIFBI  OOWBIHIIA
opbiHAanaAbl. Y11 6emiMHeH TypatblH Ctatop. C CEKUMICHIHBIH O€JICEH 1 Y3bIHIBIFbI
2T Koc nontocti 0eiHy 11aMachbIHBIH €CEJIri, SFHU:

[[=m'n (1.1)

MYHJIAFbl M -TIOTIOCTIH O6JI1HY Y3BIHABIFBI, N - OYTIH HATypaJI CaH.

CoHnbpIMeH, kepceTuireH crarop yuriH O6emmaep TeH N = 4. Kenik OipiiriHiH
IIacCUiHE CTaTOpJIbl OEKiTy OenMaepiiH KOChUIy aliMarblHJa OpHAaJlacKaH OEKITy
TYUIHIEPIHIH KOMETIMEH >Yy3ere acbipbliaabl. CTaTOp MAarHUTTIK ChIMBIHIA OYHIp
OeTTepiH/e XKoHE opaMackl 0ap paaualIbl OMbIKTAp Kacanaabl. Ocbulaiiia, craropaa
eKi Oyiipiik Oenceni 6et 6ap.

OpOip 2T KOC MOJIIOCTI G6I1IMIeT1 opamManapIbH PpOHTaIbAbI OOTIKTEP1 TOMTHIK
Oemikrepre OipiKTipuireH. PoTop Heri3l koHe ekl OyHipiiK AHCKiIepi Oap poiuK
TYPIHJE JKacaJlFaH >XKoHE CTaTOpJlarbl ki OeliceHnl OeTTe ae opHantacKaH. PoaukTig
HET131HIH Y3bIHABIFBl CTATOP MEH POTOP apachIHAAFbl KEHICTIKTIH €K1 €CEJEHIeH
MOJIILIEPIHAET] CTaTOP KaJIbIHIAbIFbIHAH YJIKEH.

Y azanel cakuHaibl oOpaMaHbl Yl (a3zajibl KepHEy Ke3iHe KOCKaH[a,
CTATOPJbIH OYHipiik OesniceHAl OETTEpiH/E >KOHE aya apajbIKTapblHAA aifHaIMabl
AIIEKTPOMArHUTTIK epic naiiaa 00aibl, OHbIH dCepiHEeH OYHIpIIK AUCKIIEpIe POTOpAa
WHIYKIUsIaHFad TokTap Oepineni. CtaTopablH alHaIMaibl SJIEKTPOMArHUTTIK Opici
MEH pPOTOPJAbIH WHAYKIUSJIAHFAH TOKTAPBIHBIH ©3apa OPEKETTECYl HOTIKECIHIIE
AJIIEKTPOMArHUTTIK MOMEHT Taiiia 60J1aj1bl, OHBIH 9CEPIHEH POTOP IOHT€JIEKIICH THIFbI3
OailJIaHBICHIN, AJIEKTPOMArHUTTIK MOMEHTTIH ocep €Ty OaFbIThIHAAa alHaIMabl
KO3FaJIbIC JKacalbl.

1.3 TunTik TaxorpaMMaHbI Tajiaay

Keiik KypaJTbIHBIH jKeTeK KO3FaITKBIIIBIHBIH OHTAMIIBI KyaThIH €CeNTey KeIeH T
Kol (akTopyibl MiHAET OOJbIn TaObLIaAbl. KamTaMachl3 €Ty KepeK aBTOKOJIKTIH
JTUHAMUKAJIBIK KacHUeTTepl, KOMITOHEHTTEP/IH CcaJiMaFbl MEH KYHBI JXOHE KOJIiK
YHEMIUTITT apachlHAAFbl Oenrial Olp opamra Keiy KapaxkarT. bi3 kenik KypajbIHbIH
TUHAMUKAChIHA KOWBUIATHIH TajamTapra CYWEHE OTBIPBIN, KaXKETTI JKETeK
napameTpiiepiH ecenTemis.

Bipiamigen, 613 KoK KypaJbIHBIH KO3FaJIbIChIHA KAPCBHUIBIK KYIIMHIH
KBUTTAMIBIKKA TOYENIUTITIH TangaiimMer3. KymTin eki Ky 6ap ekeHi Oenriii Herisri
KOMITOHEHTTEP-’KOHE, OVJI JKbUDKBIMAJBI YHKEIIC KEIEpriCiIMEH aHBIKTATaIbl >KOHE
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adPOAMHAMUKAIIBIK ~KEIEpPTiIMeH aHbIKTalajbl. EKi KOMIIOHEHT TE€ KONTereH
dakTopyapra OalJIaHBICTBI, OJAPABIH HETI3TUICpI-JICHECHIH TMIIIiHI KOHE KOJliK
KYPaJBbIHBIH O KBUIIAMIBIFBI. MBICANbl, OpTa JEHTEWIl CemaH YIIH aJIbIHFaH
TOYEJAUTIKTI cCUIIaTTayFa 001aabl TCHIIEY:

Fres=KsV* (1.2)

MYHJAFbI V-aBTOMOOWIIB/IIH CBI3BIKTHIK YKBUITAMJIBIFBI, M / CEK;
ks = 3,43, a = 1,4-kemMexkmri KO3 PUIHCHTTED.

Toyenninik (1.1) 7-cypeTTe KopceTireH.

400

300

200

100

0 20 40 60 80 100
V. KM/TOI

7-cypet. Kok KO3FaabIChIHA TOIMILTIKTIH TOYEJIUIITHIH KbIIIaM/IbIFbI

100 xM/car KbUIAAMABIKTa KO3FAJIBICKA TO3IMILIIKTI )KE€HY YIIIH KaXKETTI KyaT

pe3

P1oo = Fypes * v = 350 - = = 9,722xBm (1.3)

’

JInHAaMUKAJIBIK KOMIIOHEHT KOJIIK KYpPaJbIHBIH YA€yl MEH CaJMarbl apKbLIbI
AHBIKTAJIAJIbI:

dv
den = Myenhicle ac (1.4)

MYHJIAFbI """ -KeIIKTIH calMarbl, KT

Kenik KypanbIHBIH JKETEriH KaMTamachl3 €Tyl THIC alblHFaH KYII KOPCEeTUIreH
Kypamjiac 0eIIKTep/IiH KOChIMIIIACKIMEH alKbIH 1a1a]Ibl.

Kananplk 1mukige KO3FalbIC Ke3iHAEe KOJiK KYpajdblH JaMbITaThIH KyaT TeH
KYLIKE TOYEJIUIIK Typasbl 3epTTey Kyprizeiik. MoaenabAey/liH WbIFbIC TapaMeTpiepi
1.1-xecTene KeATIPIIreH.
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Kecre 1.1-Kemik KypanblHBIH JHHAMHUKAIBIK TapaMeTpiepiH MOJIEIbACY
napameTpJepi

Ne [Tapametpinepi Onemem MoHi Eckepty
O1pJiri
1 ABTOMOOMIIb caJIMarbl | KT 1350 KOCBIMIIIA
KOMITOHEHTTEP/TI
€CKepe OTHIPHII
2 Xypy KalIbIKThIFbI M 23,262 KaJIAJIbIK LIMKJITe
TOH
3 Maxkcumanasl KI/5KBLT 97,4
YKbUIIAMIBIK
4 Yney yakeiter 100 | ¢ 12
KM/7KBLII
5 Texemy yakeiTer 100 | ¢ 12
KM/KBLIT

bi3 OipTiHaen Texey Kypell Jen ecenTenMi3, OMTKEH1 anaTThIK TeXey Ke31HIe
KUHAKTAIFAH SHEPTUs MEXaHUKAIBIK TEXEy >KYHeCiHAe TapalaJbl >KOHE OChUIaiIIa
Oyn KyaT >KeTeK TajanTapblHa ocep erneiiai. byn ke3eHme 013 MeXaHUKAJbIK
OepuTicTeri MBIFBIHAAPILI Ja €CKepPMENMI3-TOHFalaKTaFbl KYIIKE KAThICThI )KETEKKE
KOMBUIATBIH TalanTapjbl ecenterimMi3 (0apiblK IIamaiapAbl OIpTIHAEN KO3FaJIbICKa
NeliH a3zaiTambl3). KenripiireH KalibIKThIKKA CYHEHE OTBIPBIIN, 013 yIey MEH TexKey
aliMarbIH ecenTeliMi3. YA€y MEH TeKeNy KapKbIHBIH ChI3BIKTHIK TYpAe Oenriieitik. bi3
KOJIK KYpaJbIHBIH JKUBIHTBIK MAcCAachlH TYPAKThI Jien caHaiiMbi3. Kepcerinrexn
dopmynanap OoiibiHIIA 013 KOJIK KYpalbIHBIH KETETl JaMbITaThIH KYLI MEH KyaTTbl
ecenTenmis.

Monenbaey HoTmKenepi 8-cyperTe KopceTinreH
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F.P

8-cyper. Ky meH KyaTThl ecenTey HOTHKeNIepi OOWBIHINA ofCTTETl KalajIbIK
LUKIIJIE TaXOIPaMMaHbIH Y31HIICI

Mopenbey HOTHXKENEpl CalbICTBIPMAIIbl OIPIIKTEPIE YCHIHBUIFAH, 0a3albIK
amManap KbUIIaMJIBIKTBIH, YACY/I1H, KYII IeH KyaTThlH MaKCUMAaJ bl COMKEC MoHIEP1
KaObL1ana pl. COHBIMEH, YCHIHBUIFAH TaXorpaMMa YIIiH KYIITIH MaKCUMAaJIJIbl MOHi-
4,4 xH; kyaTrTelH MakcuMalIibl MoH1 - 99,6 kBT. Taxorpammansiy eH "aybIp" OpHBI -
YACYIIH COHBIHIA yYacKe-yJey Ke31HJIe KYIITIH AMHAMHUKAIBIK KOMIOHEHTI TYPaKThI
OoJFaH JKarjaiga, KO3FaJabICKa TO3IMIUIIKIIEH OalJIaHBICTBI CTATUKAJIBIK KOMIIOHEHT
OCBI XepJIe MAKCUMYMFa KETe/Il.

CoHbIMEH KaTap, TYPaKThl KO3FaJIbIC Ke3iHe xeTeK Tek 263 H kymr nen 6 kBt-
Ka JCHIHT1 KyaTThl JaMbITa(bl. DKBUBAJIICHTTI KyaT (IUKIIJET1 KyaTThIH OpTallia MOHI)
20,9 kBT; KyIITiH 3KBUBAJIEHTTI MOHI1 (OpTallia reOMETPUSIIBIK MoH) 2,5 kH.

¥ChIHBUTFAH JMarpaMmaliap MEH €CeNnTeysepl Tallay *OFapbl KOPCETKIIITI
KOpceTelll KYII IMEeH KyaT KaThlHACKl JUHAMHUKAIBIK PEXUMIIEpIE HSKBUBAJICHTTI
MoHJIepre JieiH. MakcuMaliibl KyaTThlH SKBHUBAJICHTKE KaThIHACHl IlamMaMeH 5: 1,
kymrep =2: 1. Kpicka KalbIKTHIK YIIIH KO3()PUIUeHTTEp a3 00Jabl, €71 KO3FaIbIChI
YIIiH - kern. MyHAai KaTblHacTap THOPUJITI KOTIK KYPAJBIHBIH 3JIEKTP KETET1HIH TYPIH
TaHJlay >KOHE OHBIH MEXaHWKAaJbIK CHUIaTTaMalapblH KaJbIITACTHIPY OaChIMIIBIKTAphI
OOJBIN TaOBLIAABI: €H YKOFaphl )KYKTeMe KaOiieTi 0ap 3JeKTp JKETeTiH TaHaay Kepek;
€Ki alMaKThIK J>KbUIIAMJIBIKTBI PETTeYy HeMece Kypaeil opamManapbl Oap Kem
KBUITAMJBIKTBI  KO3FAITKBIIITAPJLl  KOJAAHY VYCBIHBUIAJBI; DJIEKTP JKETETiHIH
TUTNEPOOTATIBIK MEXaHUKAJIBIK CUIATTAMACKHIH KAJIBITITACTHIPY KEPEK.

KemnikTiH KUHETUKAIBIK YHEPTUSCHIHBIH MaKCUMAJbl KbUIIAMIBIKTAFbl KOPHI
mamameH 444 xJx Kypaiinbl. Byl MoH SHeprusi cakray KYpbUIFBICBIHBIH KyaT
CHIMBIMIBUIBIFBIH TaHJIay YUIIH HET13 O0bI TaOblIaaAbl. "DHeprus Tepe3eciHin" Kiml
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MOH/Iepl KeJecl JKeAENJEeTy YIUIH 3HEepPrusHbl KalTa eHIeyre MYMKIHAIK Oepmeiii.
YnkeH MoHJEp VISTKIII-TeXKEYiH OlpHelle IUKIIH OpbIHJayFa HeEMece JJICKTP
JTUCKICiHEH KyaT pexxuMingie ['T3 y3ak ayMbIC ICTEYIH KaMTamMachl3 €Tyre MyMKIHJIIK
oepeni.

KapacTheIpbLiibll OThIpFaH Karaaia KeaenaeTy )KOHEe TeXEey PeKUMIHJIET] KyaT
TeH KaObUigaHajabl. THICIHIIE, PEreHEepaTHBTI peXuUMIEri opTama Kyar 48 kBt
Kypaiiapl. byn Kyar cakray KYpbUIFBICBIHA KaTaH TajlanTap KOsIbl: KailTa
3apsATaNaThiH  OarapesuiapAblH  OapiblK TypJiiepl KAapKbIHABI KaiTa 3apsaTayibl
KaMTaMachl3 €Te aliMaiibl. MbIcalibl, KOPFACHIH-KBIIIIKBUIIBI aKKyMYJISITOpJIap YIIiH
MaKCUMAJIJIbI Pa3psii TOTBIHBIH KaThIHACKHI, 3apsi] TOThI mamameH 10: 1, TuTHii-uoH b
Oarapesmap yiriH - 5: 1. KaxeTTi Kyart 3apsiaray MakCUMaIIIbl pYKCaT €TIITeH MOHHEH
acnanThIHIAK eTin O0aTtapesHbl TaHAAy ThIM YJIKEH OJIIIEMJIEp MEH CaJMaKThl OL1aiIpyl
MYMKIH.

BipikTipinren Tiz0eKkTep/Ii KOJIIaHyIbl KAMTaMachl3 €Ty KEPEK, MbICAJIbI, YIIbTPa
KOHJIEHCATOPMEH Oipre, ojap YUIiH 3aps]l / pa3psl KyaTbIHbIH KaThIHACHI IIaMaMeH 1:

1 Kypaiinasl.

2 MexaHukaJbIK Oepijic Kopadbl 0ap TOJIBIK KeTEKTi 3J1eKTPOMOOWIb/IIH
JHEPreTHKAJBIK KyaT KOHABIPFBICHIH J3ipJjey

2.1 DHepreTUKaJBIK JJEKTP CTAHIUSICHIHBIH KYPbLIBIMIBIK CXeMAChIH
Jsipaey

MexaHukanbelK Oepuric KopaObl 0ap TOPT AOHFANAKThI AJIEKTPOMOOUIIBIIH
SJIEKTP CTAHIUACHIHBIH KYpaMmblHA MBIHANAP Kipemi: 3JeKTp Ko3FaiTKpiibl (DK),
koHTposutep-unaBeprop (KU), axxkymynsropasik Oarapes (AKB) sxoHe Oackapy
3JIeMEHTTEpl, MbIcanbl, yaetkimn mnemanb (YII), Ko3raimbic OarbITBIH aybICTBIPHII-
kockpil (KBAK) sxoHe Texerimn nemaibabl O6acy cencopsl (TII), on koMmyTraTop
OOl TaOBLIAABI, OJ ICKE KOCBUIFAH KE€3JI€ JJIEKTP KO3FaITKBIIIBIH Oackapy
KOHTPOJUIEPl DIEKTP KOZFAITKBIIIBIH TEHEPATOP PEKUMIHE aybICThIpabl. byt anexTp
CTaHITUSICHIHBIH MaHBI3/Ibl €PEKIIEIITi-aJIIBIHFbI )KOHE apTKbI nuddepeHnmaniapbiMeH
MEXaHUKAJIBIK OailJlaHBICKaH MEXaHUKAJIBIK TackiMaiiay KopaobiHbiH (KP) 6omysr, an
nuddepennpangap o3 Ke3eriHae JKapThUlall oOChTep apKbUIbl TOPT JKETEKIII
JOHTeJIEKTEPMEH MEXaHUKAIIBIK OalilaHbICThl. MexaHuKaJbIK Oepiiic KopaObl 6ap TepT
JIOHFAJIAKTHI DJIEKTP CTAHIUACHIHBIH KYPBUIBIMABIK CXeMachl 9-CypeTTe KOpCeTIIreH.
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9-cypet. MexaHukanbk 6epiiic KopaObl 0ap TOJBIK KETEKT1 dJIEKTPOMOOUIIBIIH
AJIEKTP CTAHIUSICHIHBIH KYPBUIBIMJIBIK CXEMAacChl

2.2 MexaHukajgblKk Oepijtic KopaObl 0ap TOpPT  JAOHFAJAKTHI
IJIEKTPOMOOMIIBIIH KyaT KOH/JBIPFBICHI YIIIH 3JIeMEHTTEP MeH KYPbUIFbLIAPAbI
TaHAay

Kyatst 15-ten 20 xBt-ka peifiHri 5J€KTp KOHABIPFBICHI YIIIH DJEKTP
KO3FaNTKBIIIBIH TaHaay kepek. Golden Motor HPM-20KW poTopbiHbIH OpHajiacy
JATYUKTEP1 Oap TYPaKThl MATHUTTEP/ICH KO3FAH KOJIJIEKTOPCHI3 Y (ha3ayibl TYPAKThHI
TOK KO3FaITKbIIIbI TaHaaaabl (10-cypet). Ko3ranTKbIIThIH cUTaTTaMatapbl KOHBIH/IbI
oeringe 2.1-kecrene [11] kepceTinre.

21



10-cypet. HPM -20KW s1ekTp KO3FaaTKBIIIBIHBIH CHIPTKBI TYP1

Kecte 2.1 HPM-20KW snekTp KO3FaaTKbIIIBIHBIH CUIIaTTaMaiapbl

Homunannsr kepaey Usoyox, B 96
Homunanas! KyaT Puowsk, KBT 20
Maxkcumaiiel Kyat Pmax s, kBt 50
Homunanp! aitHary MOMEHTI Muow 51, H*M 80
Maxkcumain bl aitHaay MOMEHTI MMaX o, Hau 160
AtiHany KMUTITIHIH HOMAHAJIBI MOHI Nuow 51, 00/MUH 3500
MaxkcuMa bl aitHaay KUUTITT NMAX on, o6/mun 6000
TTOK 1oa, % 90
Maccacbsl Moo, KT 39

KO3FanTKbITITHIH oy TYpiH TaHJay DHEPTUSHBI TYTBIHATHIH
AJIEKTPOMArHUTTEP/IIH OpPHBIHA TYPAKThl MATrHUTTEPACH KO3y OJICIH KOJIJaHyFa
OalimaHBICTBI OHBIH JKOFaphl THIMIUIIriHe OaimanbicTel. CoHpal-ak, dJICKTP
KO3FANTKBIIITAPBIHBIH OV TYpPIHIAE pecypchl IIEKTEYJl IIETKA-KOJUIEKTOPIIBIK
KOHJIBIPFBI KOJIaHBITMANIBI.

AKKyMyJISTOpJBIK ~ OaTrapesHbl  TaHJaraH[a, DJJIEKTP  KO3FAJITKBIIIBIHBIH
HOMHWHAJIJIBI TIBIFBIC KyaThl KE31HJIE aKKyMYJIATOPABIH pa3psijl TOTBIHBIH HOMUHAJIIbI
MOHI OHJIIPYII KOPCETKEH MOHJEPJCH acraybl KepeK, al 3JICKTP KO3FaITKBIIIBIHBIH
MaKCUMAJIJIbI IIBIFBIC KyaThl KE31H/Ie aKKyMYJISITOp TOTHIHBIH PYKCaT €TUITCH €H Y3aK
MOHI aKKyMYJISITOp O€preH HOMHHaIAbl TOKTBIH MOHIHEH KEMIHJIE 2 €ce Kom OOJIyhI
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kepek. JKorapbiga aranran tajgantapabl eckepe oteipein, HITO CTK 230/C3-Ah-50V
TUTHA-TeMip-pochaTTel aKKyMyISTOPHI TaHJAIABI, CHIMBIMIBUIBIFEI aAKKYMYJISATOD
AKb= 230 A*car akKyMyJISITOPJIbIH CHUIIaTTamManapsl 2.2-kectese Kenripuires [12].

Kecre 2.2 batapes cunarramanapsl

AKBD xepneyi Uas, B 50
AKD cuiiibIMABUIBIFBI Caxs, A*4 230
3apsn pa3psi MUKIIAPBIHBIH CaHbI 3000
AKDB pa3psapIHbIH HOMUHAJIBI TOTHI |nom pas axs, A 230
AKDB pa3psabIHBIH MAKCUMAJJIBI TOTHI | max pas a6, A 1150
AKBD imki kegeprici Ieu, wom 5
AKBD 3apsaray TypakThl TOFBIHBIH MAaKCUMAJIJIbI MOHI IMaX sap, A 230
AKBD tonsik 3apsaTanrad kepHey Umaxas, B 58
AKD kepHeyiHiH ToJsbiFbIMeH 0ocaTtbutFad Umin as, B 45
Macca Maxs, KT 92

DNEKTp KO3FAITKBIIIBIHBIH KyaT KepHEY1HIH HOMHHAJIJIBI MOHIHE COMKEC KeJeTiH
Oarapes KepHEYiHIH MOHIHE KETy YIIIH, COHJai-aK OepuIeTiH SHEPTUsHbI apTThIPY
YIIiH exi Oipxaeit, Ti30ekTel KochUlFaH Oarapes KoidaHbliaawsl. byn perre,
aAKKyMYJISITOPJBI KYpPacThIPY KEpHEYIHIH HOMHUHAIIABI MOHI Olp aKKyMyJISATOPIbIH
KEpHEY MOHIHE KATBICThI €K1 €Ce apTajbl:

Uak6 c6=Uax6+2=50*2=100 B.

TonbIK 3apsAaCHI3AaHABIPBUIFAH AKKYMYJISITOPIBI KYPACTHIPY KEPHEYI:

Umin c6=Uminax6 *2=5+2=90 B.

TonbIK 3apsaTanFrad OaTapesiHbl KYpacThIpy KEPHEYI:

Umax co=Umaxax6*2=58+2=116 B.

barapesiHbl KypacThIpyIbIH 1IIKI KeIEpTici:

rBH c0=2*rBH=0,005%2=0,01 Om.

OcCBl aKKyMYJIATOp KMHAFbIH/A )KUHAKTAIFaH JHEPrus:

Wco=Caxk6*xUaxb c6=230%x100=23000 Br*y.
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Exi akkymynsTop Ti30eKTel KOCBUIFaH Ke3/ie, OChl aKKyMYJISTOP KUHAFbIHBIH
TI30€riHACer1 TOK MoHI O1p aKKyMyJISATOp Ti30€riHIH aFbIMJIBIK MOHI CHUSKTBHI 0O0JIaJibl,
COHJIBIKTaH aKKyMYJIATOP >KMHAFBIHBIH TOK CHUIATTaMallapbl OHAIPYIIl KOpCETKEeH
aKKyMYJISITOPJIBIH TOK CUIIaTTaMallapblHa YKcac 00Jaibl.

Tanganran 371€KTp KO3FAITKBIIIBI MOH1 OOMBIHIIIA POTOP/IBIH OpHAIACy CEHCOPbI
Oap yu1 dazaabl CHHXPOHIBI MaIlTiHA OOJIBITT Ta0bLIAIBI, a1 DJICKTP KO3FAJITKBIIIBIHBIH
OyJ1 TYpiH TYpPaKThl KEPHEYMEH KyaTTaHJbIPy YIIIH KOHTPOJJIEP-UHBEPTOP KAXKET —
POTOPABIH YII OpaMaHBIH dPKAMCHICHIHA KATHICTHl OPHBIH aHBIKTANUTBHIH JKOHE OCNTii
Oip yakpITTa POTOPABI alHAIABIPY YIIIH KaKeTTi Oenriii Oip MosIpiblK opaMaiapra
KepHey OepeTiH ayeKTpoHIbl Kyile. XKorapwima aranran ¢(yHkuusnapaaH Oacka,
KO3FAITKBIIITHl OacKapyablH OyJI AJIEKTPOHIBI >KyHeci 3JeKTp KO3FaITKBIIIBIHBIH
KyaThlH KaJIbIHA KENTIPY JXKoHE OacKapy CHSAKTHI KOCBHIMINA (YHKIHUIApBl Oap
AJICKTPOMOOMIIBIIH JJCKTP CTAHIMSACHIHAA KOJAAHBLUTYBl Kepek. JKorapbima aranraH
tananTappl eckepe oTbipbin, Golden Motor HPC700H koHTposuiep-uHBEPTOPHI
tanganabl (11-cyper), ocipece SIEKTPOMOOMIBACPIH JJICKTP CTaHIUsIIapbIHAA
xKyMmbic icteyre apnanraH [13]. KontpomnepaiH cunarramanapbel 2.3-KecTene
KEJTIPIITEeH.

11-cyper. HPC700H xoHTpoUIepiHiH KOpiHiCl
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Kecrte 2.3 HPC700H nnBepTOp KOHTPOIIEPIHIH CUMIaTTaMalaphbl

Homunanowt keprey Unow xur, B 96
AKB T1i36ek06eri MmakcuMalapl opTalia TYPakThl TOK 280
| max KHT, A

DNEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH TYPAKThI (ha3aiIbiK 560

TOTBIHBIH MaKCUMAaJIbI MOHI Imax ¢ wur, A
KonTposmnep TyThIHY TOTBIHBIH TYPAKThl MOHI lmur wr, | 4

A

DJIEKTP KO3FAJITKBINIbIHA OCPIICTIH TOKTHIH HbICAHBI TpaneneuaibiK
DJIEKTP KO3FAJITKBIIIBIHBIH MOMEHTIH OacKapy Y meTkim negaabaaH
[TOK Tx=T, % 98

Macca Mgur, KT 5,7

HNuBeprop koHTposuiepinae 280 A icke KOCy TOTbl 0ap OH MOJSPJIBIKTHI
aKKyMYJSTOpP TI30€riHAE CHIPTKbl OANKUTBIH CaKTaHABIPFBINI Oap, COHBIMEH KaTap
WHBEPTOP KOHTPOJUIEPIHAE DJEKTP CTAHLHUACHIHBIH JKYMBICHIHA KaXXETTI KOCHIMIIIA
[Mafinans! hyakuusiiap 6ap:

- pEereHEepaTUBTI TEXKEY;

- Kepi alfHaITyIbl KOCY MYMKIH/IIT1;

- KIpiC K€pHEYIH TYPaKTaHIbIPY;

- OaTapestHbI aMajiaH ThIC 3apsATaylaH KOpray;

- aKKyMYJIATOP/IBIH TOJIBIK pa3psiAblHaH KOPFay;

- OaTapesi TOTbIH LIEKTEY;

- (pa3aibIK TOKTHI LIEKTEY;

- MAKCUMaJ/Ibl alHATY KUUTITIH IEKTEY;

- KOHTPOJIEP-UHBEPTOPABIH KbI3BIN KETYIHEH KOpFay.

DNEeKTp KOZFAITKBILIBI YILIIH TOKTBIH IIEKTI KIPIiC %OHE IIBIFbIC MOHJEPIH OPHATY
KOHTpoJuiepai kommbioTepre USB kabenmi apKpLabl KOCY apKbUIBI OarmapiamalibiK
TYPZE KY3€re achbIpbLIaJIbl.

Kyar Ti30erid aybICThIpy >KOHE KOHTPOJUIEP-UHBEPTOpPFa KepHEYAl Oepy YIIiH
KOHTaKTOP/BIH AJIEKTPOMAarHUTTIK KaTYyIIKaChbIHAH KEpHEY1 Oepy HeEMece any Ke3iH/e
KOHTAKTUIEpl COMKECIHIE >KaObUIATHIH KOHE aIllbUIATHIH KyaT KOHTAKTOPHI KaXKeT.
KoHTakTopAbIH KyaT KOHTakTuiepi Oackapy KOHTPOJUICPIHIH MaKCHUMaJIbl OaTapes
TOTBIMEH KYMBIC ICTEYy YIIIH ecenTenyi kepek, o 280 A, am KaTyIIKaHbIH pyKcat
eTUIreH KyaT KepHeyl Oarapes kepHeyiHeH keM Oonmaybl kepek, o 100 B. Ochr
tamantapra corikec  Albright RWA400 kontaktoper TaHmanabl  (12-cyper).
KonTtakTopablH cunarramanapsl 2.4-kectene kopcetiiret [ 14].
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12-cyper. Albright RW400 kyaT KOHTaKTOpBI

Kecre 2.4 RW400 KyaT KOHTaKTOPBIHBIH CHIIATTaMaJlaphbl

Kyart koHTaKkTUIepiHIH MAaKCUMAJIIBI TOTHI IMaXx xx, A 400
DONEKTPOMArHUTTIK KaTyMIKaHbIH KyaT KepHeyl Uxar, B 6...240
KoHnrakTinepzeri kepHeyiH ToMeHACY1 i =400 A, Un «, MB 40

Icke Kocy caHbl >1000000

KyaT KOHTaKTOpPBIHBIH 3JIEKTPOMArHUTTIK KaTYIIKACBIHBIH Ti30€riH aybICTHIPY
KUITT1 OYpY apKbUIbl TYTaHY KOCKBIIIBI apKBLIBI Ky3€Te achIpbUTyhl KepeK. CoJl CUSIKTHI,
KOHTPOJIIEP/IIH OaTapesi )KHHAFblHAH KyaT KOCKBIIIBI Oap.

backapy KOHTpoJIIepiH TOKTBIH HIaMajaH ThIC XYKTEIYIHEH KOopray YIIiH
O0ackapy KOHTPOJUIEpIHIH KyarT Ti30eriHae OalIKbIMajabl CaKTaHIBIPFBIIITAPIbI
naijanany Kepek, OJIapJblH iCKe KOChUTybl 4 A Oackapy KOHTPOJUIEPIHIH KOCBHIMIIIA
KyaT TOTBIHBIH MaKCHMal[bl JAcHredinge Oomager, Littel-fuse L15S004.T
CaKTaHJBIPFRINIbI  TaH#ananbl. (13-cyper) 4A HOMUHAIABI TOKIEH KOHE KOJIK
KYpaJIbIHbIH KOPIYChIHA MBIKTAIl OEKITUIYl KEPEK CaKTaHIBIPFbIII YCTarblbIMeH (14-

cyper) [15].

13-cyper. L15S004.T cakTaH bIPFBIIIBI
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14-cyper. Littelfuse LSCROO0L cakraHabIPFBIII YCTAFBIII

backapy konTposnepinin Kyar barapest T130erid Kopray yIIliH HOMUHAJIAbI TOTHI
275 A Oonatein Eaton FSO-250 B cakravabIprbiinbl  TaHmanasl [16]. byn
CaKTaHIbIPFBIII Oackapy KOHTPOJUIEPIHIH KOPITYCBIHAAFbI YKUHAIIMAJIBI
KOCBUTBICTApABIH OJIOTBIHA OpHaThLIaAbl. CaKTaHIBIPFBIITHEIH CBIPTKBI Typi 15-
CypEeTTE KOPCETIITEH.

15-cyper-Eaton FWA-250b cakranabIpFhIIIbI

DONeKTp KO3FaNTKBIIIBIHBIH MOMEHTIH Oackapy ©Oackapy KOHTpOJUIEpiHE
koceutran Sayoon JKH Xomn cercopsl 0ap 37I€KTpOHIBI YACTKIII TEAalb apKbLIbI
JKy3ere achlpbuiafibl. XOJUT DJIEMEHTIHIH KOPEKTEHYl KOHTPOJUIEPIIH IIIKI KEepHEY
KO31HEeH, KepHeyl 5 B.yneTkimn nejanb/ian MbIFaThIH CUTHANIABIH KepHeyi 1,1-nen 4,2
B-ka ngeitin [17]. Y aeTkin neganbabiH CBIPTKBI TYpl 16-cypeTTe KopceTiiareH.
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16-cypet. Sayoon JKH 31eKTpoHIBI YACTKIII TIeTaTbBIHBIH KOPIHiC

Texerim neaanbpl 0acKaH Ke3/1e KaJIbIHA KEATIPY PEKUMIH KOCY YILIH 1K1
KaHy KO3FaJTKBIIIEI Oap aBTOMOOWIBAIH OOPTTHIK JKENICIHAE KOJIIaHBLIATHIH
CEpHSUIBIK TEXETill JAaTYUTIH MaiJanaHy MKEeTKUTIKTI, OYJI *KbUDKbIMAIbl KOHHEKTOPbI
0ap KoIIMI1 KOCKBILII.

2.3 3apsaaray CTAaHIMSJIAPBIH OHTAMJIbI OPHAJIACTBHIPYAbIH KPUTepUiliepi,
(daxkTopapsl KIHe HIEKTeYyJIepi

DneKTpOMOOUIBACPIIH  3apaaTay HMHPPAKYPUIBIMBIH JKOCTapiiay Ke3iHe
KemnTereH (akTopiaap MeEH MIEKTEeyJepll €cKepy KaxkeT. bipiHmiaeH, 3apsaray
CTaHIUSJIAPbIH KIM jKOHE HE YILIH OPHATATBIHABIFBIH €CKepy KakeT. by jkeke yilbiM
00JTybl MYMKIH — 3JIEGKTPOMOOUIIBIEPAl 3apsiTay CTaHIUSIAPhI JKeiCiHIH neci. OHbIH
MaKcaThl, €H aJIIbIMEH, MUHUMAaJI bl IIBIFBIHAAPMEH NaiiAaHbl keOeiTy. MyHaail yilbiM
CTaHIUSIApbl BIKTUMAJl TaiilajlaHyIIblFa BIHFAMJIBI €H YOFapbhl CYpPAaHBICKA He
KepiepAae  OpHajacThlpyFa  ThIpbicaabl.  Erep  MyHMIMOAuabl — OpraHjuap
MH(QPaKYpbUIBIMIBl OPHAJIACTBIPYMEH aiHajibicca, OHJA LIeHIiM KaObuliaylibLiap
JIOTUCTUKAIIBIK ~ KOHE QJIEYMETTIK (akTopiapAbl ecKepyl Kepek. 3apsanaray
CTaHIUSIJIAPBIH THICTI OPBIHIAPFA OPHATY apKbUIBI Oenriii Oip Jopekene KaabIK
TpaduKTI Kaiita OarpITTayFa, >XOJIAPABIH NPOOJEMANIBIK ydYacKeJNepiH Tycipyre,
KaJIaHBIH KEKEJIETEH ayAaHIapbIHbIH JaMYbIH bIHTaJIaHABIpYFa 00JaIbl.

DJNeKTp JKeJiciHe KOCBUTy HYKTEJEpiHIH OO0JIybl MaHBI3Ibl IIEKTEY OOJbII
TabbU1anbl. TpaHchOpMAaTOpPIBIK KOCAIKbl CTaHLMSJIAP 3apsATay CTaHLHUSACHIH
OpHATybIH OOJKaMJlbl OpHbIHA MYMKIHITIHILIE >KAKbIH OpHAJacybl Kepek, Oy
KOPEKTEHIPY KETICIHIET1 MBIFbIHAAPbI a3aUTyFa HKoHE KETKIZYIl YIUbIMIACThIPpYFa
KETETIH HIBIFBIHIAPABI a3aUTyFa MYMKIHIK Oepei.
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Kanait Gonfanga ma, HEri3ri IIEKTEY 3apsAATay CTaHUMSJIAPBIHBIH >KETICIH
OpHAJACTBIPy KYHBI OOJbIN TaObuTanbl. MyHHMIIMIANIBI HEMECE >KEeKEe KOCIMOPBIHIIA
OOJICBIH, pecypcTap IIEKCI3 eMec, OJ TeK 3apsATay CTaHIMSIApbIHBIH Oenriii Oip
CaHbIH OpHaTa ajajJbl >KOHE OJaH Kell emec. JlereHMeH, »3JIeKTpOMOOMIbACPIIH
OoKamMIbl CaHBIH €CKEPEe OTBIPBII, OJIAPABIH 3apsJiTay CYpPaHBICHIH KaHAFaTTaHABIPY
YIIIH 3apsATay CTaHUUsIapbl Keml Oonaibsl Jen ecenTeimis. SrHu, 3apsanray
CTaHIUSJIAPbIHBIH HEMECE KOCBUITY HYKTENEPIiHIH CaHbl, COHAAN-aK OJIapbIH OTKI3Y
KaOlIeTTUIIT Kanagarbl OapibIK IEKTPOMOOMIbAEP/l 3apsAaTayFa KeTKUTIKTI 00ITybl
KEpeK.

bi3 3eprTey canacein Oasy 3apsaTay CTaHIMSUIAPBIMEH, SIFHU aifHBIMAJIbl TOKIICH
KYMBIC ICTEUTIH koHE mamaMeH 7 KBT KyaT OepeTiH cTaHIusuIapMeH mekTenmis. by
pexXuMIe JJIEeKTpoMoOWIb 3-4 carar I1MIHAE TOJNBIK 3apsaraid ananel. Henepi
AIIEKTPOMOOWIIBACPIH TYH/IE aBTOKOIIK Y MaHBIHIA HEMEcCe rapaxjaa OojraH Ke3Je,
COHJIali-aK dJIEKTPOMOOWIb DJIEKTP 3apsATarbIINeH >KaOAbIKTaIFaH aBTOTYpaKTa
OOJFaH Ke3Jie 3apsTail anajbl.

Kazipri 3amanfbl 37€KTpOMOOUIIBACPIIH OaTapesapbIHbIH ChIMBIM/IBUIBIFbI-25-
40 xBt*car, TonbIK 3apsara xyripy-120-180 km.bi3 op anekTpoMoOUIs KYHAETIKTI
3apsaTanaabpl JIeT eCenTeMi3, OHbIH KYHIETIKTI JKYpiCl MYMKIHIITIHIIE a3 OOyl
MyMKiH. [lIbIH MOHIHAE, MIEKTEYJl KYTIPIC MEeH KEeNUIASHAIPUIreH KOHE >KbLIAaM
3apsaTay MYMKIH HEBO3MOMKCTIT Typasibl ajaHAaylIbUIBIK QJIEMJIIK HapbIKTa
AIEKTPOMOOMIIBIEPAIH JKbUIIAM EHTI3LTylH TEXEWTIH Heri3ri (axropiapabiH Oipi
OoJbIn TabbLIA R [1].

DAeKTpOMOOUTIBACPTe apHANFaH 3apsATay HH(PPaKYPBUIBIMBIH JKOCTapiayFa
apHaJIFaH opTYPJal JACPEKKo3JepAe 3apsaTay CTaHLIMAICHIHBIH "KBI3MET KOPCETY
paguycel" yFbIMbI aiiTeutraH [2]. Herizinme, Oy jkail FaHa KeoJiK KYpPaJbIHBIH
KHJIOMETPMEH KYpY IIaMachlH HEMECE 3JIEKTPOMOOMIIb OeNrial Oip yaksIT imiHae Oip
3apsATaH KeWiH Kype ajaThlH KAIIbIKTBIKTHI Outaipeni. Ocbuiaiiiia, KbI3MET KOPCETY
paanycChl IIBIHIBIKTAH YJIKEH €KeHIH ecKepiHi3. A >xoHe B nykrenepinae aemik (17-
cyper) 100 kM KamIBIKTBHIKTa OpHAJIACKAH 3aps/Tay cTaHiusuiapel 6ap. bacramkeina
TOJIBIK 3apsijibl 0ap DiIeKTpoMoOuiIb A yHKTIHEH B myHKTIHE )XeTyl MyMKiH, aanfa,
KoOlHece KoJiK KypalbiHbIH reci O6enrini 6ip C myHKTIHE JKeTim, KalThII OpajFbICHI
Kkenesi. by skarmaiiia HaKThl KMJIOMETPAXK YJIKEH O0Jaibl.

= 60 xu [ dome N
(’*/ & G

R . RoapaHbIc Kepi

>

17-cypet. 3apsaTaylibl CTAHUUSHBIH KAMTUTBIH PaJUYChI
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CoHbIMeH KaTap, 0aCTanKbl ®KOHE COHFBI HYKTE apaChIHIAaFbl KAIIBIKTHIKTHI TEK
TCOMETPUSIIBIK TYPJAE KapacThlpyFa OoJMalbl, ©MTKEHI aBTOMOOWIBIIH HAKTHI
TPaeKTOPHUSCHI TY3Y €MecC.

Ocbunaiiina, MIHACT KOWBLIAIbI: CYPaHBICTBI KaHAFaTTaHABIPATHIHIANW €TiN
AIIEKTPOMOOMIIBACP/II 3apsIATaY CTAaHIUSIAPBIHBIH €H a3 CAaHBIH OPHAJIACTHIPY, OJIAP/IbI
OpHATyFa €H a3 IIbIFBIHJAp OOJIFaH jKaF/aila HaKThl KbI3MET KOPCETY PauyChIH
KaMTaMachI3 €Ty.

2.4 CypaHbIC HYKTeJIEPiH aHBIKTAyFa apHAJIFaH HEPAPXUSJIBIK KJacTepJey
aici

Ke3 kenreH HbICaHIapAbl OHTAWIBI OpHATACTHIPYFa KaTBICTHI KOITEreH
MaTeMaTUKaJIbIK Tocuiaep 0ap [3-5]. EH coTTi-uepapXxusuiblk Kiactepiey dmici [6].
ABTOpJIap KaJlaHbI KJacTepiiepre 06JIeTIH TOCUII YChIHABI, aln'" cypaHbIC HyKTenepl "
- 3apAJITay CTAHIMUSICHIH OPHATY IBIH KaXKETT1 OPHBI, aBTOMOOUIIb TpaUTiHIH KOJIeMiHe
Kapail aHbIKTanaabl. On VIOIH KOJI KO3FAJBICBIH Oakbliay KamepaslapblHIaFbl
JIEPeKTep/Il HEMece MbICajibl, >KOJ TOCEMIHIH acTblHA OpHATBUIFaH Keuoip
JTaTYUKTEp Ii/ecenTerimTepal naiaaiany YChIHbLIa/IbI.

bi3 cranmusmapabl KbuLIaM 3apslTayiaH repi 0asy OpHaJIACTBIPY MOcCEIeCiH
KAapacCThIPHIN JKaTKAHIBIKTAH, Op ayJaHIaFrbl TYPFBIHAAPIBIH CAaHBIHAH IYPBHICBIPAK
Oonaabl. DJIEKTPOMOOWIIBIEPAIH KaXKETTl 3apsaray HYKTEIEpiHIH CaHbl ayJaH
TYPFBIHAApPbIHA MPOMOPUMOHANAL Aen ecenterik. ColaH KeWlH ©e3repTUIreH
KJIacTepiiey 9ficl Keyeciaeit 00aabl.

bipinmigeH, kana kapracel aygaHaapra OesiHEAl, OJIapAblH OpKaNChICHIHIA
TYPFBIHAAPABIH CaHbl aHbIKTanaabl. CyperTe KepCeTUIreHJeH KaJlaHbIH OKIMIIIIK
ayJlaHJapblH maiinananyra Oomjaapl. 18-cyperte ipi TYpFbIH Yl MacCHUBTEpIHIH
KOOPJIMHATTAPBIH KOJMEH OpHATHIHBI3 HEMEcCe TINTI OPTOTOHAIBABI  TOPIbI
KOJIJIAaHBIHBI3.
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+ Anvaii-1

. Asrad-2

. ARmabynax-1
5. ARwabynax-2
6. Amabyrax-3

7. inio-ull

Mi
1. Kysaws
2
3
4

@ Craguon
37. Merucy-1

38, Xerucy-2 & Punox WS Awasanoorh
39, Mamwp-1 Knapbuase Aysso \
40. Mamwp-2 t - NS ‘\}
% 3o0napc W00 BocTanamKCKHA &‘
. Axcad-1 —

20. Axcaii-2 M KeaeIMOROPOINNA OIS SO0 Werwcyconmin

21. Axcad-3 A30n0 -~

22. Axcaid-4 @ Pr -

23. Axcai-s 46. Nlpy=6a ©  Odmc Mypwana "A-Buanec” Typreuboxmi

18-cypeT. OKiMIIIiK OOTiHIC KapTackl AJTMaThl Kalachl

Top yAIIBIFBI HEMECE Kalla aiiMaFbl KOHE KIACTep JIeN aTaaabl.

CopmaH KeMiH op KiacTepAeri TYPFbIHAAPAbIH IIaMaMEH CaHbl aHBIKTaJIaJbl.
OKIMILITIK JKOHE KEHCE FUMapaTTapbl LIOFBIPJIaHFaH KaJlaHBIH OPTAJbIK OeJiKTepi
YIIIH TIpKEJIreH TYPFBbIHAAPJBbIH CaHbIH €MecC, FUMaparTapJarbl ajaMaapiblH CaHbIH
anyra Oonanpl. bonamakra 3apsiray CTaHUMsUIApbl BIKTUMaJ TYTHIHYUIbLIAP CaHbIH
€CKepe OTBIPBIIT OPHAIACTHIPHIATHIH OOJIA/IbI.
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19-cypet. AnMathl KaJachIHBIH CYPaHBIC HYKTEJepl Oap KapTachl

Aynannap OOMBIHIIIA CYPAaHBIC HYKTEJIEPIHIH KOOPIMHATTAPHI KOHE XaJIbIK CaHbI
(2017 xbinFsl MoTiMeTTED [7]) 2.5-KecTene KeNTipireH.

Kecte 2.5- Knactepnepain KoopAUHATTAPHI )KOHE XaJbIK CaHBbI.

Hyxre Ne Koopaunara, | XanblK CaHbI | ayTaHbI
KM MBIH aJ1aM
X y
1 -114 |0 163 Meney
2 -9,2 1,6
3 -6 0
4 -16 272
5 58 |3
6 -1,8 1,8 58 Bocranabik
7 0 1
8 22 |-04
9 -1 -2,6
10 1,2 -0,2 141 Anmansl
11 1,2 -2
12 2,8 -1,8
13 2,6 -4,2 158 Kerticy
14 3,8 -6
15 2 -3,6
16 3,2 4,4
17 -08 |64 113 Hayprb130aii
18 -16 |84 144 Oye30B
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19 -24 |48

20 0,6 2,8

21 1,6 2,2

22 2 2,6

23 3,8 5 126 Anatay
24 5,6 6,4

25 5 11,2

26 5 0

27 2,6 -2,8

28 10 -6,6 73 Tanrap
29 8,2

30 7,6

bapibirel 976

bacrankpina opOip TYpFBIH YH/OKIMIIUIIK FUMapaT, cayjla KelleHI Hemece
aBTOTYPAK CYpaHbIC HYKTECI peTiHAE KbI3MET €Te ajaabl. MyHaal HYKTenep 3apsaray
CTaHLIMSJIAPBIHBIH CaHbIHAH ayjekaia kern. CoHABIKTaH Oyjl HYKTelep TYpFbIHAAp
CaHbIHBIH KpUTEpHill OOMBIHIIA KacTepiepre OIpiKTIpLIyl Kepek. bipikTipiiarexn

HYKTEJIep €KIHII AEHT eIl KiacTepal Kypaiasl, OipHelie

Exinun penreigeri OIpiKTIpUIN€H KiIacTepiep YIUIHIII JEHTeaer: Kiactepil
Kypaiiapl xoHe T.0. I'papukanbik Typae Oyl CypeTrTe KOpCeTUIreH "HepapXUsiibIK

aram" nmem aranaasl 20-cyperre.

- AT

I
MNopRook knacTepa

Hnacrepiel

20-cypet. MepapXusuibIK KjacTep araliibl
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OpOip >KaHa »>KOFapbl JEHIeWl KIACTEpAIH OPTaJbIFbl OJ OIPIKTIPETIH
HYKTEJICPJIIH HeMece KiacTepiepiH 'Macca OpTalbIFbIHAA" OpHAJacKaH. JSIFHM,
KJIACTEP/IiH OPTAJIBIFBI XAJIBIKTHIH THIFBI3IBIFBI dKOFAPBI HYKTEIEPTe Kapal KbUIKUIBL.

Ochburaiima, wepapxusl JICHIeii jKorapbUIaFraH CalblH KapTajga KiacTepiiep
azasnpl. by memiM KaObLIIayIIbIapFa oJIapAbIH UEJITIHACTI pecypcTap IblH CaHbIH
€CKepe OTBIPHII, HePAPXUSHBIH €H KOJaNIbl ICHIeHiH TaHdayFa MYMKIHJIIK Oepei.

2.5 3apsaaTay CTAHUUSAJIAPbIH OPHAJIACTHIPYAbI OHTAMIAHIBIPY AJTOPUTMI

3apsiaTay CTaHIUSIIAPBIH OPHATYABIH MYMKIH OPBIHIAPBI-aBTOTYPAKTAp, Tapax
KOOIEpaTUBTEPl, Cayda-OMbIH-CAYbIK KEIICHACpPIHE iprejec aymakrap, MapKUHITED,
KapanaiibiIM aBTOMOOMJIbJIEpTe apHAJIFAH KOJIIAHBICTAFbI )KaHapMal KYI0 CTaHIIUSIIaphI
KOHE T.0. MyHall OpbIHAAP/IbI 3apsATay CTAHIIUSIAPBIH OpHAIACTHIpYFa "yMiTKepep"
JIeTl aTaubIK.

21-cyperTe AMMaThl KaTaChIHBIH ayMaFrblH/Ia 3apsATAy CTAHIIMUIAPBIH OpHATYFa
YMITKEp HYKTEJIEp KOPCETIITEH.

0 : 7 :
Y PP L4
np. Capeiapka, 13 . A o ?
§ ﬂ“ Mexaynapoas# asponopt
(2)
ﬂj KypranexuHckoe wocce, 8
/ KyDranbxwHckoe wocce, 27 KypranbxuHckoe wocce, 1,2

Hypeynran Hasap6aes
Y :
np. Kabanba 6atupa, 32. 34) ” :
Pt - §
g (D
N g
1 Ve ——
Y5: Accru. 9, 131 . Manriam En 10/1 g v, Kyprenosa, 26
(np. Typan, 51 np. Garupa, 33 - .
3 ; 'yn. BaRTypcoinoa, A-82)
w 3 yn. HaxumepeHosa, 10/4] "
(D L
g
' V y2. Kepeh, Xammbex xanaop)
\p. Typan, 756
(D

3 :
np. Kabanbah 6a1wpa, 62

21-cypeT. DneKTpoMOOUIBAEPl 3apsiATay CTAaHIUJIAPHIH OPHAIACTHIPYFa
YMITKEp HYKTEJEP/IiH OpHAJIACYBI

3apsaTay CTaHUUMSUIAPBIHBIH OpHAjacy alrOpUTMIH d3IpJieyre apHajlfaH
OacTamkpl akmapar 3apsaTay CTaHIMSUIApBIHBIH CAaHbl OpKAlllaH BIKTUMaJl KaHIuaT
HYKTEJIEpPIHIH CaHbIHaH a3 0oJyiajpl AereH Ooypkam OoJibIn TaObUIaAbl. Y MITKEpJep
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apacbiHna bi3 oOHTalmaHIbIpy KPUTEPHUIIHIH MaKCUMyMbl KaMTaMachl3 €TUIETiH
HYKTEHI 13/1eMi3.

3apsanray CTaHIMSCHIHBIH OpHAJIACKAH >KEPIH TaHJayJIbIH HET13rl KpUTEpHidi
pETiH/Ie OPKANCBHICHIHBIH CaJIMAaFbIH €CKEPE OTHIPHIIN, KIACTEPICP/IiH OpTAIbIKTapbIHA
JEeWIHT1 KaIIbIKTBIKTApAbIH KOCBIHJIBICHIH KaObUIIaWMbI3. SFHH, OipJied KalllbIKTHIK
OpTYpJIi caHaapsl O0ap ayaaHaap YIIiH opTypJii OaragaHabI.

3C Ry .

R,
3C

22 —cypet. OHTalIaHABIPY KPUTEPHUiHIH TYCIHAIpMEC]

OHralinanaplpy KpUTEpuUill KeJeciIel ecenTeneil:
Q = Xi(R;* P) » min (2.1)

MYHJIaFbI I-KJ1acTep HOMIDI;
Pi-1-knmacTepaeri XaJbIK CaHBI.

bizaig meicanga 32 kiactep, 3apaaTay CTaHIUSUTAPBIHBIH KOJI )KETIM/II CaHbl — 8
JaHa.

3apsiaTay CTaHIMSIaPBIH OpHANACTHIPY AITOPUTMIH Keneciaei
TYKBIPBIMIAMBbI3.

1. bi3 uepapxus neHreiiMeH OenriieHeMi3, 0J1 KapacThIpydarbl KJIacTepiepaiH
CaHbI MCH ITapaMeTpPJICPiH aHBIKTANIBI

2. DnekTpoMoOUIIBAEpre apHaJFaH 3apsAaTay CTaHIUSJIApbIH OpHaTyFa
YMITKEpJIep MEH KJIacTepiep OpTAIbIKTAPbIHBIH KOOPAUHATTAPHIH AHBIKTAHMBI3

3. OpOip yMITKep HYKTere 013 3apsaTay CTAHIUSACHIHBIH KBI3MET KOpCeTy
paauychiHa HETI3MIENTeH KiaacTepiiepal 6exkiTeMi3. bekiTuiren kiacrepiaep arbIMIarbl
UTepaIusAarbl TI3IMHEH CBI3BUIBIN TacTajaabl (0acka yMITKEp YIIIH ecenTenMey
YIIIH).

4. bapnelk KjacTepiiep YMITKepiiepre OEKITUITeH Ke3/lIe OHTAIaHIbIpy
KpUTEpHill ecenTene/l.

5. Ecenrey wHoTmxkeci (KaHIUIAT-HYKTEICP JKUBIHTBIFBI JKOHE aJbIHFaH
OHTaWIaHIBIPy KPUTEPHUil) CaKTaIaabl )KoHE UTEpallnsFa KaTbICKAH YMITKEep-HYKTEIep
T13IMHEH CBI3bUIBIN TaCTaIabl.

6. 1-5-tapmakrap OapyblK YMITKEpJep KailTa KaObUIgaHFaHFa JeliH
KalTajgaHaJbl.

OHTalnaHabIpy aIropuTMi 23-CypeTTe KOPCETUIreH.
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23-cypeT. OHTalIaHIBIPY AITOPUTMIHIH CXEMaCh

"Canmak" hakTopsl peTiHae 6acka KOpCeTKIMTep KOJNIaHbUTYbl MyMKIH €KeHIH
€CKEpIHI3, MBICAJIBI, SJIEYMETTIK MaHBI3/IbUIBIK HEMECE JKOJI-KOJIIK JKeJicl TYPFBICIHAH
BIHFAUJTBUIBIK, VITAMIAPMEH KOPCETUITEH.

Ocsunaiiina, YCHIHBIIFAH aITOPUTM MaciiTabTanaTeiH xkoHe ukemMal. Kommga 6ap
pecypcrapra CyWeHe OTBIPBIN, IIemiM KAaObUIMAWTHIH  ajgamaap  Kiacrtep
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UEPApXUSCHIHBIH JICHI€HiH TaHJIail ajajbl )KoOHEe OHTANIAHBIPY KPUTEPUIiHE SPTYPIIl
MaKCaTThl MapamMeTpIiep/i KOst ajlabl.

3 3apsiaTay CTAHIUSIAPBIHBIH KyaT TpancgopMaTopbiHa dcepi

DneKTPpOMOOUIIBAEPIIH 3aps]l IPOLIECIH HKOHE OHBIH KOCAJIKbI CTAHIIUSHBIH KyaT
TpaHC(HOPMATOPBIHBIH JKYMBICBIHA OCEPIH Talfay Kas3ipri SHEPreTHKaIarbl MaHbBI3IbI
MiHJET 00BN Ta0bUTAb!. JKOImapaarel AIEKTPOMOOIIBICpP CAaHBIHBIH YHEMI 6CYIMEH
OyJ1 TPOLECTIH SHEPreTHKaIbIK MHPPAKYPBUIBIMFA 9CEPIH 3€pTTEy KOHE 3apsATay
CTaHIUSIAPBIH OACKAPYIBIH OHTANIIBI 9ICTEPIH Ta0y KaXKeT.

DIIEKTPOMOOUIIBIEPAl 3apsaTay IMPOLECiH OipHelie Ke3eHre Oesyre 0oJajibl,
OJIap/IbIH OPKANCHICBIHBIH ©31H/IK €pEKIIETIKTepl MEH BIKTUMAN MpodieManapsl Oap.
bipiHmi ke3eH - 2JIEKTPOMOOWIBII 3apsATay CTAaHIMACBIHA KOCY. 3apsaray
CTaHIUSICHIHBIH TYpiHE OalIaHBICTHI (KBLIAM HeMece 0asty) KOChUTY YaKbIThI OlpHeIie
MUHYTTaH OlpHelIe caraTka JIeiiH e3repyl MyMkiH [12].

Exinmi  ke3en-Oencennmi  3apsana. Ocbl  Ke3eHAE, DJICKTPOMOOWIL DIEKTP
OHEPTUACHIH KOCAJIKbI CTaHIIUSHBIH KyaT TpaHc(opMmaTopbIiHAH anajibl. MaHbI3IbICHI,
AIEKTPOMOOMIIBIIEP, 9CIpece KbUIIaM 3apsiATay KaraalblHa, alTapiblKTall Kyat
TYTBIHYBI MYMKiH. Byl TpanchopmaTopbpiH MIamMagad ThIC KYKTEIyIHE *KOHE OHBIH
TEMIIepaTyPaChIHbIH XKOFapbhlIayblHA OKeTyl MyMKiH [1].

YuriHon ke3eH-3apsaAThl agkray. benrinai Oip 3apsia JeHreiiHe KEeTKEHHEH KellH
AIEKTPOMOOWIIb  3aps/iTay CTAHLUMICHIHAH  aXbIpaTblIaibl. Alaiima, Kehoip
XKaraaimapaa dSJIeKTpOMOOWIIBACP 3apsiATay CTaHIUsIapblHA Y3aK YaKbIT KOCHLIA
ayajpl, OYJ1 SHEPTUSHBI KQKETC13 TYThIHYFa )KOHE KyaT TpaHC(hOPMaTOPBIHBIH IIaMalaH
TBIC )KYKTENyiHe oKenyi MyMKiH [3].

3apsnray CTaHIUSIAPBIHBIH KOCAJIKbl CTAaHIUSHBIH KyaT TpaHchOpMaTOpbIHA
ocepl adWTapibIKTail 00Jybl MYMKIH. BipiHII »oHe allKelH ocep TpaHchopmaTtopra
YKYKTEMEHIH apTybl OOJIBIN TaObLIAAbI. DIEKTPOMOOUIIBIED, dCIpEce KbLIAaM 3apsITay
Ke31HJe, KON KyaT TYThIHaAbl. by TpanchopmaTopAblH MIaMajaH ThIC KYKTETyiHE
JKOHE OHBIH TEMIIEpaTypaChIHBIH KOFapbliayblHAa OKETyl MYMKiH, OYJI OHBIH ICTEH
HIBIFybIHA OKEITyl MYMKIH.

Anaiima, 3apsATay — CTAHIMSUIAPBIHBIH ~ KOCAJIKBI  CTAHIUSHBIH — KyaT
TpaHcpopMaTopelHA  ocepi  TEK  JKYKTEMEH1  apTTBIPYMEH  IIEeKTeIMEH/Il.
DNeKTPOMOOUIIBACP COHBIMEH KaTap €H JKOFapbl JKYKTEME MOCeNeNIepiH TYIbIPYbl
MYMKiH. DJEKTPOMOOWJIb/II 3apsA/ITay CTAHIUSACHIHA KOCY KE31HJE SJIEKTP KyaTbhIH
TYTBIHYABIH KYPT 6Cyl MyMKiH, OYJI 3JIEKTP TYPaKTbUIBIFBIHBIH MPOOJIeMaIapblHA KOHE
AJIEKTP SHEPIUSICHIHBIH CallaChIHBIH TOMEHICY1HE 9KeIlyl MYMKIH.

3apsiATay CTaHIMSUTAPBIHA KATBICTBI TaFrbl Oip MaHBI3IBl MoceJe-)KYKTeMeHi
Oackapy KaxeTrTumiri. bip yakpiTTa OipHENme 3JIEKTPOMOOUIIBIAED  3apsaTay
CTaHIMSJIApbIHA KOCBHUIFAH JKaFjaija, TmaiJajaHylmibuiap MEH HJHEPTreTUKAIBIK

37



KOMITaHUSI apachIHIa MY JIeNIep KaKThIFBICHI TYbIHAaYbl MYMKiH. [laiinananymsinap o3
KOJIKTEPIH T3 3apsAATAFbICHI KETyl MyMKIH, a1 DHEPreTUKAIIBIK KOMITAaHUS KYKTEMEHI
TpaHc(OopMaTOPBIH IIaMaJaH ThIC KYKTEIyiHEe KO0JI OEpMENTIH eTil 6acKapybl KEPEK.

byn mocenenepai memry yuiiH 3apsaray CTaHIMSUIAphIH OacKapyAblH OHTaMIIbI
omicTepiH kacay KaxkeT. MyMKiH Oo0JaThlH MICHIIMAEPIH Oipi-3HEPreTHKAIBIK
KOMITaHUSFA AJICKTP KOJIKTEPl apachlHAa YHEPTUSHBI THIMIIpEK Oejyre »KoHE KyaT
TpaHC(OPMATOPBIHBIH IIaMaJaH ThIC KYKTETyiHe »KoJ OepMeyre MyMKIHJIIK OepeTiH
3apsATaY CTAHLIUSIAPBIH TUHAMUKAIBIK 0aCKapy/Ibl €HT13Y.

Conpaii-ak, 2JIeKTpOMOOIIbICP/l 3apsAATaAY Ke31He KaHAPTHUIATHIH KO3IepACH
SHEPTUSHBI NTalijaTaHy MYMKIHITIH €CKepy MaHbI3IbI. ByJ1 KOCATKbI CTAaHIIMSIHBIH KyaT
TpaHcopMaTopblHa JKYKTEMEHI a3aiTyra JKOHE 3apsAiaTay CTaHIUSUIapBIHBIH
HHEPreTUKAIIBIK NH(PPaKYPBUIBIMFA TEPIC 9CEPIH a3alTyFa MyYMKIHAIK Oepei.

KopbeIThIHBIIAN Kene, 3IeKTPOMOOMIBAEP/IIH 3apsia MPOLECiH Tanaay >KOHE
OHBIH KOCAJIKbI CTAHIIUSHBIH KYIITIK TPaHC(HOPMATOPHIHBIH )KYMBIChIHA 9CEP1 KONTETeH
dakTopiapapl ecKepyal KaKeT eTeTIH Kypaedl MiHAeT Ooubin TaObutaabl. 3apsaray
CTaHIUSJIAPbIH OHTAMIBI 0acKapy, )KaHAPTHUIATHIH SHEPTUS KO3/IEPIH Maiianany xKoHe
JKaHa  TEXHOJIOTHUSIIap.Ibl o3ipiey  3apsanray CTaHIUSIIAPbIHBIH KyaT
TpaHchOpMaTOPBIHA TEPIC OCEPIH a3aNTyFa KOHE IHEPTETUKAIIBIK HHPPaKYPHUILIMHBIH
TUIM/I1 )KYMBIC ICT€Y1H KaMTaMachl3 €Tyre KOMEKTeCce/I.

CoHFbl KBULAAPBI DJIEKTPOMOOUIIBIEP TaHbIMan OoJjia OacTajubl >KOHE Oy
OJIap/bIH JKYMBICBIH KaMTamachl3 €Ty VIIIH TUIMJI 3apsaray XyHelepiH IaMbITy
KKETTUIITIH TyABIPAbL. DJIEKTPOMOOUIIBAEP/I1 3apSIATAYABIH OPTYPJIl TEXHOJIOTHSIIAPHI
Ka3ipJiiH e31Hje 0ap, Oipak ojap o1 Jae OeJICeH/ Il 1aMy >KOHE KETITy caThIChIHAA. by
Oemimzae 013 3IEKTPOMOOMIBACPl 3apsAATAY >KYWENEepiHiH J1aMy MepcreKTUBaIapblH
KOHE OapbIH KyaT TpaHchopMaTOpIapblHa 9CEPiH KapacThIpaMbI3.

DJIEKTPOMOOUIBIEPAl  3apsATay TEXHOJOTHUSUIAPBIH  JIaMBITYABIH  HETI3Ti
TEeHJCHIMSTIAPBIHBIH  Oipl 3apsiATay CTAHIMSUIAPBIHBIH KyaThIH apTThIPy OOJIBIM
TabbuIapl. Kaszipri yakeITTa KONTEreH 3apsaATay CTaHIUSIApbIHBIH KyaThl 3-TeH 22
kBT-Ka nefiiH, OyJ1 3J1IeKTpOMOOHIIB ISP a1 OlpHEele carar iIiH/Ie 3apsaTayra MyMKIHIIK
Oepeni. JlereHMeH, TEXHOJOTUSHBIH JJaMYbIMEH KOHE 2JIEKTPOMOOUITBIAEp IeT1 OaTapes
CBIMBIMIBUTBIFBIHBIH aPTYBIMEH JKbUIIaMbIpaK 3apsaTay KakeT. OcbiFaH O0alIaHbICThI
Kyatel 350 kBtT-ka meiiHri 3apsAaray  CTaHIMSUIAphl  O3IpJIeHyHe, Oy
AIEKTPOMOOMIIBIEpAl OipHelie MUHYT 1MIIHJIE 3apsaATayFa MyMKIHAIK Oepeni. Anaiina,
3apsaTay CTAHIUSUIAPBIHBIH MYHJIAH YKOFaphl KyaThl KOCAJIKBl CTAHIMUSHBIH KYIITIK
TpaHchopMaTopiIapbIHa Tepic acep eTyi MyMkiH [1].

Kyar TtpaHcopmaTopiapbl SJEKTp KETICIHIH HETI3r 3JIEeMEHTTepl OOJIbIT
TaOBUIAJbl KOHE KEpPHEYIl TYPJCHIIPYre >KOHE 3JIEKTP KaOIbIKTAPbIHBIH TYPaKThI
KYMBICBIH KaMTaMachl3 €Tyre apHairaH. Aunaiga, 3apsaray CTaHIUSUTapBIHBIH
KYaThIHBIH apTYbIMEH KYII TpaHC(HOPMATOPJIAPBIHBIH IIaMaJaH ThIC KYKTEIy Kaylli
O6ap. JKorapel 3apsaTay KyaThl Oap OipHemie 3iekTpoMoOWnbaepal  Oip
TpaHchopMaTopFa KOCKAaH 1, IIaMaJlaH ThIC JKYKTeMe Tai1a 00Iysl MyMKiH, OVJT OHBIH
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3aKpIMJATyblHa HEMECE TINTI ICTeH MIbIFyblHA OKeNMyl MyMKiH. COHIBIKTaH KYILITIK
TpaHcpopMaTopiaapra JKYKTEMEH1 Oackapy oKyHesdepiH o3ipiiey JKOHE EHTI3y
AIEKTPOMOOMIIBACP/IIH CEHIMI KYMBICBIH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH MaHbI3Ibl MIHACT
OoJIbIT TaOBLIAIEI [7].

Kyar tpaHchopmaTopiapbelHbIH IIaMaJaH ThIC >KYKTEIYIHIH O1p BIKTUMAa
mienriMi-akpuIabl kerinepal (Smart Grid) maiimanany. AKBUIIBI KEIIEP DJICKTP
SHEPIUSCHIH TYTBHIHYbI, COHBIH 1IIIH/E IEKTPOMOOMIBACPII 3apsiATay Ikl THIMIIPEK
Oackapyra MyMKIHJIIK Oepe/ii. AKBIIABI XKeNiIep IiH KOMEriMeH 3apsiiTay CTAaHIUSIAPhI
apacblHa KyaTThl JIWHAMUKaJbIK Oexyre Oomanel, Oy TpaHchopMaTOpIapAbIH
mamMajiad ThIC )KYKTellyiHe xon oepmeiini. COHBIMEH KaTap, aKbUIABI JKEIIEP AJICKTP
KEIICIHIH aFbIMJIaFbl )KYKTEMECIH €CKepyTe ’KoHE OHBIH ©3TrepyiH O0JnKayFa MyMKIHIIK
oepeni, OV AIEKTPOMOOUIBIACPAIH 3apsaTay KyaTblH OHTailibl Oenyre >koHe KyaT
TpaHchopMaTOpIapbIHa )KYKTEMEHI a3aiTyFa MyMKIHIIK Oepeni [13].

ONeKTpoOMOOUTBACPIl  3apsaTay  KYHelepiH  JaMbITyAbIH  Tarbl  Oip
MEPCIEKTUBANIBI  TEXHOJOTUACHI-CBIMCBI3  3apsanray. Kazipri yakeITTa 3apsaray
CTaHIUSJIAPBIHBIH KON aKKyMYJISTOPJbl 3apsaTay YIIIH DJIEKTPOMOOUIIBII
CBIMIIBI  KOCYABl KaKeT erTemi. Auaiiia, CBIMCBI3 3apsjray dOHEPTUSHbI
AIIEKTPOMATHUTTIK ©PIC ApKbLIbI TAChIMAJAayFa MYMKIHIIK Oepei, Oyl bIHFaiJIbI 5KOHE
Kayirciz. CbIMCBI3  3apsiATayJblH — apTHIKIIBUIBIKTaphl Oap, Oipak o7  Kyar
TpaHchopMaTopiIapblHa Ja dcep €Tyl MYMKiH. ODJEKTPOMArHUTTIK OpIiC apKbLIbI
SHEPrUsgHbl Oepy KOChIMIIA KyaTThl KaKET eTell, Oyl TpaHncpopMaTopiapra Kedipek
KYKTeMe okelnyl MyMKiH. COHABIKTaH, SJEKTPOMOOUIBIAEPAl CHIMCHI3 3apsjray
KyHesepiHn a31ipiiey Ke3iHAE OJIApJbIH KYIITIK TpaHchopMaTopiiapra 9CEpiH €CKepy
YKOHE OJIap/bl KOpFay YILUIH TUICTI IIapajapabl KAPACThIPY KaxkeT.

Ocpunanma, AIEKTPOMOOMIIbIEPAI 3apsaray Kyhenepin TAMBITY
MEePCTIICKTUBANIAPBI 3apSITAy CTAHIUSIAPBIHBIH KyaTbIH apTTHIPYIbI JKOHE JJICKTP
OHEPTUACHIH TYTHIHYABI TUIM/I1 OaCKapy YIIH aKbUIIbI XKETUIEPl JaMBITYIbI KAMTU/TBI.
Amnaiifa, OyJ1 TeXHOJOTHUSUIApABIH KYIITIK TpaHChopMaTopiapra 9CepiH €CKepy KoHe
oJlap/ibl IIaMajiaH ThIC KYKTEMeJepJeH KOpFay YIIIH THICTI mIapajapibl o3ipiey
KakeT. ChIMCBI3 3apsATay[blH JaMy IepcleKTHBajIapbl na Oap, Oipak OHBIH Kyat
TpaHcopMaropiaapelHa OCEpIiH eCKepyal KaxeT eTemi. Tyractaid anFaHna,
AIIEKTPOMOOMIIBIEPAl 3apsIATay JKYHEIepiHiH JaMybl JJIEKTPOMOOMIbIEP MEH Kbl
AIIEKTP KENICIHIH CEHIM/1 )KYMBICBIH KaMTaMachl3 €Ty YIIH JJIEKTp JKeJIicl MEH Kyat
TpaHc(hHOPMATOPIAPBIHBIH JaMYybIMEH KENICLTyl KepeK.

3.1 3apsiaTay CTAaHIUAJIAPBIH MO/IeJIbIeY

3apsAaTaFbIITBIH ~ JKYMBICBIHBIH —~ CHIIATTaMachlH  JKEHUIJAETE  OTHIPHII,
3apSAATAFBIITBIH MIHJIETI KEpHEYAl KOJIK KYPalbIHBIH IIIHACTI OaTapesiapIbiH
KaylIici3 3apsiATaTyblH KAMTaMachl3 €TETIH JICHTeITe ICHIH Ty3€eTy KoHE PEeTTey OOJIBIM
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TaObLIaAbl Aen aiTyra Oonamapl. OpOip 3apsATaFblll €Ki HEri3rli OeJiKTEeH Typasbl:
sapsiararbii sxkoHe DC/DC Tok TypseHmiprim [3]. 3apsaTarbiil aliHbIMAIbl TOKTBI
TapaTy KEJICIHEH TYPaKTbl TOKKa TYpPJEHAIpE/l, OHbIH KOMETIMEH aKKyMYJISTOP/IbI
9JIEKTpOMOOHMIIBIE 3apsarayra Oojanpl. DC/DC Tok TypieHmipriimii, KepiciHIIe
TYpaKkThl KepHeyal OaTapesHblH arbiMiarbl SOC -. peTTeyre jkayam Oepenl >kKoHe
3apsiATay MpoIeciH OacKapaipl.

DNEKTPIIK KeTiJAeH KOJIKKE dHEprusi arblHbl Oap 3apsATarbimrap Oap: onap
AIIEKTP KENICIHEH KyaT aylaJibl >KOHE OJIApJIbIH KOHCTPYKIIMSCHI SHEPTUSHBI JKEJIre
KaiTa xidepyre MyMKIHIIK OepMeii, MyHJa €Ki KapThICHIH TY3€Ty KaMTaMachl3
eTUIeMI.IUOATH KOmip Kyiheci apkpUibl [4]. DJeKTp >Kemici MeH 3apsATaFbIll
apachIHIArbl JJIEKTP DHEPIHSCHIHBIH €Ki OarbITThl aFbIHBIH KaMTaMachl3 €TETiH
Kyienep OapraH cailblH TaHbIMasl Ooija OacTajabl: ojlapra v2g 3apsaray >Kyuhemnepi
Kipe/ll, OHJla €Kl 0acThl PEeKTH(PUKALUS TPAH3UCTOPJIBIK-TUOATHl KYHEMEH *KY3ere
achIpbLIa b [5].

Ochl  KYMBICTBIH ~MakcaTbl yOIiH Oip OarbITThl JKOHE €Ki  OaFbITThI
3apSAATAFBIIITAPIBIH MOJIEIBACP] KACAIAbl. DJEKTPIIK JKENIJEeH KOJIIKKE SHEprus
arbIHBI 0ap 3apsAaTarsiTap 0ap: oyap JIEKTP JKENICIHEH KyaT aylajibl )KOHE OJIapIbIH
KOHCTPYKITUSICHI SHEPTUSHBI JKEJIre KaiTa xibepyre MyMKIHJIIK OepMmeiil, MyHIa €Ki
KAPTBICBIH TY3€Ty KaMTaMachl3 €TIIeA1.JUOATHl KOmip *Kyieci apkblibl [4]. DnexTp
JKETICl MEH 3aps/ITarbllll apachbIHAAFbI JIEKTP YHEPTHUSACHIHBIH €K1 OAFbITThI aFbIHBIH
KaMTaMachl3 €TETIH JKylenep OapFaH cailblH TaHbIMaJ 00J1a OacTaabl: OJapFa KOJIKTEeH
ANEKTPIIIK JKENIre 3apsjaray >KyWhenepl Kipelal, OHJa €Ki 0acThl peKTHU(PUKALMS
TPaH3UCTOPJIBIK-TUOITHI )KYHEMEH KY3€Tre achIpblIaibl [5].

Ocbl  KYMBICTBIH ~MakcaTbl yHIiH Oip OaFbITThl JKOHE €Ki OaFbITThI
3apSAATAFBIITAPIBIH ~ MOJETBACpP]  JKacaiapl.  24-cypeTTe  dJIEKTPOMOOUIIBII
3apSIATAFBIIITHIH JKEHULIETUITeH 0JI0K-CXeMachl KOPCETIITEH.

Typaengiprim

TY3eTKim $uarTp D C/ DC

barapes

e | |11 =

Ot

24-cypeT. DIeKTpOMOOMIIBIL 3apsATay KYHECIHIH OJIOK-CXeMaCh
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3.2 DaekTpik xejigeH kojikke (G2V) zapsiaTarbiin Moaei

G2V 3apsaATarbllIBIHBIH JKEKE JJIEMEHTTEPIH TaHJaay aiJIblHAa Kojaa Oap
ofeOueTTepAl emKeH-TeMKEeIl Tangay >KoHe JKYPTi3uUIreH eJmeysepal Tailaay
KYPri3iiai, OHBIH OapbhICHIHAA TOK TE€H KEPHEY aFbIMBIHBIH CHITaTTaMalaphbl aJbIHBII
TaCTAJIbl XKOHE TOK NEH KEPHEYAIH YKOFaphl TAPMOHUKACHIHBIH Tapayybl TipKeENIi.,
cunarTaaranai [6-8].

Ty3eTkimTiH Typi UMHUTALUSAJIAHFAH TOKTHI KOJJAHBUIATBIH TY3ETKILITIH TYpl
Oenriii Kyieae TIPKEITeH eJIIEMIEPMEH CaTbICTBIPY HET131He TaHaAaIAbI (25-cyper).

200
150
100

50

-200 :
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08

Time [ms]

25-cypeT. DNeKTp KeJiriH 3apsaray kesiHme TipkenareH L1 daszansik
3apSIATAFBIIITHIH HAKTHI KipiC TOTHI.

26-cypeTTe KOpCEeTUITeH TOK Kipic Ky#eci peTiHae OaxkpuiaHOauThiH 12
UMITYJIBCTI  TY3€TKIINTI  KOJJ@HyFa  ONACBI3JBIK  JKaCaWThIH  CHIATTaMajIbIK
"Gacnanmakrapabl” (KpI3BUT IIeHOepiaepMeH OenriienreH) kepcetemi [9]. 3eprreyre
KOKETTI KoOIpeK NepeKTepiAl ayly VIIiH eJIIey Ke3lHIEe >XOFapbl TapMOHUKAJIBIK
CHEKTPJIEp JKa3bUIABI JKOHE op TYpJl TY3ETKIIITEep VIIH KaObUIAaHFaH >KOFapbl
TapMOHUKAHBIH TEOPHSUIBIK TAPATYBIMEH CATBICTHIPHLUIIBI.

Y ChIHBUTFAH MalbIMIAyJIapAbl TaianaHa OTHIPBIN, 12 UMITYIBCTI TY3C€TKIIITI
KaMTUTBIH 200 KBT 3apsATarbIl YIrici a3ipaeHAl. 22 xoHe 40 KBT 3apsaTarblITap IbIH
yaAruiepinie 6 UMIyJIbCTI TY3ETKIIITEP KOJIAHBUIIBI-0JIap TOMEH HOMUHAJIbI KyaTIeH
Herizaenred. Ty3eTkii 29-cypeTTe KopCceTIareH.
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26-cyper. 6 wumnynbcTi (a) koHe 12 wummynberi (0) TY3€TKIIITEPAiH
KOJIZIAaHBLIIFAaH MOJIENbIEPI.

XKorapel kyarthl sxyienepne (10 KBT-TaH KoOfapbl) >KOFapbl TapMOHUKAHBI
nemidepey yurin Typaenaiprim ty3erkimrep, LC cysruiepi T-xyiie, G-xyiie, Hemece
ANeKTpoMarHuTTiK keaepri cysriiepi (EMI cysrinepi) [10] skui konmaHbuiaasl. by
Cy3riuiepal naijanaHy TOK TI€H KepHEeydiH OepiayiHe OH ocep eTeai-oyap.IibIH
cunaTTamanapbl Teric 0oyiajpl, Oy 3apsAaTay KyHelepiHIH 3JEKTp 3HEPIHUsIChIHBIH
camachlHa BIKTUMAaJ TEpIC 9CEpIHIH TeMeHAeyiHe okenenl. Erep cysruiep xakchl
naijananplica, 3apsAATaFrbIIITBIH TYPIH, 3apsIATAFBIIITHIH KEPHEYIHIH MOHIH JKOHE
’KYKTEME TOTBIHBIH MAaKCUMAJIJIbI MOHIH eckepy KaxeT [1].

Kon xeriMai Tonojorusiapasiy  OipiMeH  Kypacteippiiran  DC/DC  Tok
TYPJCHIIPTIIIH Naigananyra 00aapl, MbICANIbI, TOJBIK KOMIpIl HEMece »KapThliai
Keripiai TpaHchopmaTop >koHE TpaHchopMmaTopchiz 0ak, KyIIeWTy Hemece Oak-
kymeity Typt [2]. bapasik Tomonorusutapga  GaTapestHbl  3apsATay  TOTHI
TPaH3UCTOPbIH JKYMBIC IIUKIIIH ©3T€PTy apKbUIbI peTTeNenl. bys >kuilik Tapary
JKEJTICIHIH KHUIJIITIHE KaThICThI ©T€ JKOFaphl KOHE OHAaFaH Kri-TeH OipHemie Mri-ke
JIeW1H aybITKUIBI.

DneKTpOMOOUIIBI1 3apsIATAFBIITAPIBIH O3IpJIEHTeH  yJATuIepi 0ax
torostorusiceiiga DC/DC Tok TypieHmiprimiH maiganaHaabl. by TypiaeHmiprin
MOJICITiHIH UarpaMmachl 27-CypeTTe KopCeTiITeH.
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27-cypert. bak TUNTI HHBEPTOP MOJET1

byn Tomosorus HEri3iHEH JJIEKTPOMOOWIIBIIEPAl 3apsAaTay O KyWhelepiH
MOJIEIBACY/ 1€ KONTEreH KOJIAaHbUTybIHA OallIaHbICThI TAaHAAIBI [2-4]. By meniMHig
TAHBIMAJABUIBIFGl  HETI31HEH OHBIH  KapamalbIMABUIBIFBIHA JKOHE  KOHBEpTEP
KYPBUIBICHIHBIH ~COFaH OallaHbICTBI TOMEH KyHbiHA OaitmaneicTel. DC/DC
TYPJCHAIPrill  MOJENIHIH aypbic kymblc icteyl Richtek kommnanuscbiHbIH
HYCKayJapblHa COWKeC jKacalfaH AYpHIC TaHJAJIFaH JJEMEHTTEPMEH KaMTamachl3
etieni [5].

TypaenaiprimTi Oackapy YIIIH TpPaH3UCTOPHABIH KOCBHUIYbI MEH KOCBLITYBIH
Oackapy YIIH TIKOYPBIIITH CUTHAJ IIBIFAPATHIH UMITYJIBCTIH €HIH MOy IAIMSIIAYIbIH
(PWM) aBTOMaTTBI Oackapy *KyHeciHIH MOJIeNl Kacauabl. by xyiie TpaH3UCTOPIIBIK
0ackapy CHUTHAJIBIHBIH >KYMBIC IUKIIH OacKapy apKbUIbl 3apsATayblH €H >KaKChl
YKaFIaiJlapblH KaMTaMachl3 eTefl. MakcuMmaibl 3apsjray TOTbl MEH MaKCHUMaJlIbl
3apsaTay KepHEyl aHBIKTaMaJIbIK MOHJEP PeTiHAe OepuireH. 3apsaaray TOThIHBIH MOHI
arbIMJIaFbl MOHHEH TOMEH OOJIFaH Ke3Je, xKyiie PWM 5KyMbIC IIUKITIH KQKETTI MOHTe—
MaKCHUMaJIbl 3apsiiTay TOThIHA JKETKEHIIE apTThIpaibl. 3apsaaTay TOTHI ThIM >KOFaphl
0o0JIca, AKYMBIC [IUKJI1 a3asi/Ibl.

byn nporiecc Garapest kepHeyl alablH aja OpHATBUIFAaH MOHT€—MaKCUMaJIbl
3apsATay KepHeyiHe jKeTKeHIe cakTamaasl. OChl Ke3le XKyie 3apsaray KepHeyiH
TYpPaKTaHIBIPY PEKUMIHE aybICAIbI.

[2-4] - Te ychIHBUTFaH TOCLIMI KOJJIaHA OTBIPBIN, AKKYMYJISITOPIBIH MOJEII
TeBeHMHHIH aKKyMYJISTOPAbI aybICTBIPY CXeMAachl HET131H 1€ a31piieHal (28-cyper).
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28-cypet. barapesHbIH O6anamaibl MOJEII.

3.3 KeJikren aekTpuaik xkejire (V2G) 3apaararsim Moaei

Bypein o3ipiieHreH 6ak THUNTI MHBEPTOP MOJEI AJIEKTP KOJITIHJIET1 DJIEKTP
JKETICl MEH aKKyMYJISITOp apachIHAAFbl 3JIEKTP SHEPTUSICHIHBIH €Ki OaFbITThl aFbIHBIH
KaMTaMachl3 €TETIH 3apsATAFBIIITH MOJICTBACY YIIIH ©3repTUIIL.

3apsanrareinThl V2G pexxuMiHae KOCyFa MYMKIHJIIK OEpETiH MaHbI3/bl KACHUET-
TYPaKThl TOK KEpHEyl 3apsAITarblllIThl OCEPETIH JKENUIIK KEepPHEYIIH MaKCHUMAaJIbI
MOHIHEH JKOFapbl 00nybl. JleMek, KYIIEUTy PEeXKUMIHAE >KYMBIC 1CT€yre MYMKIHIIK
OepeTiH KYLIEHTY TOMOJIOTUACHIHBIH TYPJICHIIPTIII KoagaHbuIanbl (29—cypert). byn
TOTOJIOTHS V2g 3apsSATaFbIIl KOHCTPYKIUSIIAPBIH/IA XK1 KO IaHbUTa 6! [2,8].
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29-cypet. Buck-boost TypieHaipritmiHiH MOIEIT.
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30-cyperTe KepceTuUIren Moienbae mosfet TpaH3uCTOpIIbIK Kemipi Oap Oencenai
TY3€TKIII KOJIaHbLIA bl BYJ1 3JIeKTp SHEPTUsCHIHBIH €Ki KaKThl aFbIHBIH KAMTaMachl3
ereai. G2V pexuminge aifHbIMaJIbl TOKTBIH €Ki OaFrbITThl TYPJICHIIPTIMI YT (ha3alibl
KEepHEY/I1 TYPaKThl TOKKa AeiiH Ty3ere anaabl [4]. Tyzerkim V2G pexkuMiHae KYMBIC
ICTEreHie, 0J1 TYPaKThl KEpHEY 1 alHbIMaJIbl TOKKA TYPIACHAIPIIN, KyaTThl )KeJire Kailta
xi0epe anazsr [3].

. The bidirectional
LCL Filter AC-DC converter

Lo P

*

L3¢ ——aa |

Inverter
Controller

Cypet 30. MOSFET xemnipi 6ap 6esncenii Ty3eTKIIITIH MOJENI

3.4 TeMeH BOJBTTHI KeJIijiepai MoaesIbaey

Mopenbaey MoOJENiIHAE oOpTallla KEpHEYJi/TOMEH BOJIBTTHI TpaHchopmaTop
(OK/TK TpaHchopMarop) CTaHIMSACHIHAH JKETKI3UICTIH HAKThl Tapary JKeJici
naiimananeiael. HomMuHanael KyaT, HOMUHAQIIBI KHUUTIK, SIPOHBIH iCKE KOCBUIYHI,
OpaMHBIH >KOFalybl, MAarHUTTENY PEAKTUBTUIII, OPAMHBIH JUCHEPCHUSICHI, OaCTanKbl
JKOHE KalTarmama KepHey CHSAKTHI KyaT Ke3iHIH TpaHC()hOpMaTOpPBIHBIH MapaMmeTpiepi
KapacThIpbuLbl. 31-cypeTTe TpanchopmMaTop MOJACIIHIH IUarpaMMachl KOPCETIITEH.
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31-cyper. Oprama kepueym (OK)/temen kepueymi (TK) tpanchopmatop
MOJIET

Monenbaeyne KOMAaHBUIATBIH KaOenmbik kel yarutepi (32-cyper) kabenb
OHJIIPYILIIEP] YChIHFAH JE€PEKTEP/l MalanaHa OThIPbIN 931pJieHreH. TeMeH BONbTTHI
KaOebIIK JKENJIEPIiH KOJJICHEH JKOHE OOMJIIBIK mapameTpliepi (ChIMBIMIIBUIBIK JKOHE
WHYKTUBTI PEAKTUBTLIIK JKOHE KeIepri) KapacThIPhUIIBL.

Ly O ‘v‘v"vm O 100+
CaiTE Cu=, >
R; L,
L2yO NN N
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Ry Ly
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32-cypet. TN-C xyiieciHae ®KYMBIC iICTEUTIH TOMEH BOJILTTHI KaOeIbIiK
YKEJIIHIH MOJIEI.

Kabenpaik Moaenp/ii TaHAay jKeKe KYKTEMENepiH KyaTblH, KEPHEYIIH PYKCcaT
eTUIreH TOMEHICYIH, Y3aK MEeP3iMJIi TOK OTKI3Y KaOUIETTUIITIH %KOHE AJIEKTP TOThIHBIH
COFyBbIHAH KOPFayFa KOMBUIATHIH TaJTaNTapbl KAPaCThIP/IbI, OYJI HAKTHI MapaMeTpepi
MEH V3bIHABIKTapbl Oap KeJauIepAl cadyFa TiKeleH BIKOad —eTTi.JKOOaJIbIK
ecenTeyJiepMeH  OCNTIJICHTeH  JJIGKTPMEH  >ka0awpikTay — skemijepi.  Ocwbl
poleTypaliapAblH apKAChIHIa MOJCIbIICY Ke31HAe el TinTi Oip peT mamMangaH ThIiC
KYKTEIMEAl, OHIIPYLIIHIH YCHIHBICTAPhl MEH SHEPIreTHKANbIK >KaOJBIKThl TaHJIAY
CaJIaChIHAAFbI JKaJIIIbl TEXHUKAJIBIK O1711M1 CaKTaJIabL.
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[TonuBUHUA OKIIAYJIAFbINIBI  0ap aTIOMUHHUNA KaOeIbACPIHIH TEXHUKAIBIK
JepeKTepl OHIIPYIIIHIH KaTaIOrbIHAH abIHIbI [4]:

* YAKY 4 x 240 mm?>-R = 0,125 Q/ xm, L = 0,223 mH / xm;

* YAKY 4 x 150 Mm>-R = 0,206 Q / kM, L = 0,23 mx / kM;

* YAKY 4 x 240 mm?-C = 1,32 MK}/kM;

* YAKY 4 x 150 mm? — C = 1,25 MKQ/KM.

OuHipyuI Typaliibl aknapatka colkec [4], Ke3 KeJlreH >KYI ChIMAapJblH e3apa
CBHIMBIMIBUTBIFBI OYK1T Kabenp yiriH OepinreH MoHHIH mamamer 60% Kypaibl.

3apsiATareliTap MEH JKENUICPAIH O3IPJICHTeH YATUIEpl YIIIH MOJCIBACY
3epTTeyJIepl KYPri3uidi KoHE HOTIDKENIEp OChl Tapayaa OepiuireH. OpOip karmaiiaa
630kBA TpanchopMaTOpIBIK CTAaHIHUSIMEH JKYMBIC ICTEUTIH TOMEH BOJBTTHI Kl
mozaenbaeHal. Kyatel a3 (22 xone 40 kBT) 3apsararsluTap YUIIH 3JIEKTp KeENici
KeJeHeH KuMachl 150 MM? alfoMUHUE KaOeliHiH penpoaykiusacel 0osbl. Exinmi
xarbiHaH, 200 kBT 3apsaTarblill HOMUHAJBI TOKTHIH JKOFapbliayblHa OaillIaHbICTHI
240MM? aTIOMUHUI KaOeITiHIe MOJIETbICHTEH.

3.4.1 3apsaTareirapabl Mmojaesabaey 22 kBT jkone 40 kBt

TemeH BOJIBTTHI jkelire 0ip TiI30€KTe )KYMBIC ICTEHTIH OipHEIlIe 3apsITaFbIIITap
KYKTEITeH €Kl »kargail 3eprrenal. Exi skarmail yiIiH J€ JKelll YIIIH €H Halap
JKaFJainap *KyKTeMe TYPFBICBIHAH MoAenbaeHmi. 150 mMm? amomuHumii xaGemiMeH
KacanraH Y3eIHABIFEI 200 M skeniHl 22 KBT-Ka ASHIHT1 )KeT1 3apsaTarbiiined Hemece 40
KBT-TBIK TOPT 3apsITarbIlIIEH XYKTeyre 0oaaabl Jien ecenteiareH. Kasipri yakpiTTa
CTaHJapTTapAa ecenTeylsiep/il Kyprizy kesiHje Oip mesruiae eckepy KodhQuiueHti
KApacThIpbUIMAaFaH IbIKTaH, OapJbIK 3apsaTaFbluTap Olp YaKbITTa )KYMBIC 1CTEIAl Aen
O6omxanran. Monenbaey HoTkenepi 33 xoHe 34-cypeTTep/ie KOpCeTUIreH.
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33-cyper. 22 kBt keri aliHbIMaibl TOK 3apsAATaFbIlIbIH  OEpeTiH
TpaHc(hOpMaTOPIbIH KEPHEYI MEH TOTBI.

500 -

I'[A]
o

-500 | | | 1

0.2 0.22 0.24 0.26 0.28 0.3 0.32 0.34 0.36 0.38 04
Time [s]

500 }

UVl

-500 C 1 1 1 1 1 1 L 1 1 |
0.2 0.22 0.24 0.26 0.28 0.3 0.32 0.34 0.36 0.38 0.4
Time [s]

34-cyper. Tepr 40 kBt aliHBIMaIBI TOK 3apsAATAFBINBIH  OepeTiH
TpaHc(HOPMATOPABIH TOTbl MEH KEPHEYI.

Exi xarpmaiima na kepHey adrtapnblkraii gedopmanusuianOarad; THDy
ko3 purrenTi 6epuireH xemine Kyarsl 40 KBT OOJAThIH TOPT 3apAATAFbILI O1p YaKbITTa
YKYMBIC 1ICTEUTIH >kaFaail yuriH 1% - 1aH a3 MoHTe JKETTI KOHE KyaTbl 22 KBT 0OJIaThIH
JKETI1 3apsIATAFbBIT OIp yaKbITTa )KYMBIC 1ICTCHTIH JKaFaakan col ToMeH. Exi chiHaKTa
MmoH1 mamamen 10% kypansl. Ctanaaptra kKepceTiires maptrap [11] opsiHaanab!.

3.4.2 3apsarareimrapasl mojaeanaey 200 kBt

Homunanapl TOKThIH MoHIHe OaitmanpicTel 200 kBT 3apsiararsimtap yimiH
SJIEKTPMEH kaOabIKray yiricinge 240 mMm? amroMuHuli KabGeldiMEH jKacaraH el
KoJimanbutaabl. JKenmiHiH MakcuMalibl Y3bIHABIFEI 250 M Jen ecenTtesiei. OapJiblK
MOJEIbACYJIepAE KeJecl JJIEMEHTTEp ECKepuUIlll: JKYKTeMelep, TOK OTKi3y
KaOUIETTUIIr, KEepHEYAIH pyKcaT eTUINeH TOMEHJIEYl, SJIEKTP TOTBIHBIH COFybIHAH
KOprayra KOWBLIATHIH TajamnTap, *KeJIUIiK Tumnojiorus. EH Hamiap skarmail kaOenbaig
V3BIHABIFBI 250 M-re JKeTKeHae OoJapl, Oipak TEXHUKAJIBIK CTaHIapTTapIbIH
TajanTapbl OPBIHAANIBI. AJIBIHFBI JKCIICPUMEHTTE AaWTBLIFaHIal, JXYKTEME MCEH
JKEJIIHIH Y3BIHJBIFBl OOMBIHINA >KCIIHIH >KYMBICBIHBIH €H KOJAHChI3 ImapTTaphl
MoeNbeH 1. MoJienbIey ChIHAKTaPhIHBIH HOTHXKENIepl 35-CypeTTe KeNTIpiIreH.
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35-cyper. 200 kBt 3apsarareimTel OepeTiH TpaHCch)OpPMATOPABIH TOTBl MEH
KepHeyl

ANIBIHFBI JKaFnainapAarbiiai, >KOFapel KyaTThl 3apsIATaFbIl YIIiH TOK >KOHE
KEepHEY TOJKbIH mimiHaepi nedopmanusnanOaiiasl. Colikecinme 2,3% xoHe 5,45%
THDy xxone THD, moHzepi e KaHaraTTaHapJIbIK,.

3.4.3 40 kBT 3apsaaTarbimTapbiH Moaeabaey V2G

Keneci  momenpney 40  kBr-thiIKk  TOpT  3apsarareimuthiH - V2G
KoH(urypanmsiceiiga  kymeic  icrern, 80% - Fa  AeHiH  3apsaTanraH
IEKTPOMOOMIIBIEPACTI aKKYMYJISITOpJIapJiaH dJIKTP JKeJiclHe KyaT OepeTiH
XKarmauael Kepcetemi. Top ynrici Kockimmia 10 KBap KYKTEMEMEH >KYKTEJIi.
Mopenbiey ChIHaKTapbIHBIH HOTIKEIIEP] 36-CYypEeTTe KOPCETUITEH.
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36-cypet. Tept 40 kBT Keik KypamblH elire Kocy HYKTeCiH/Ie TIpKEITeH TOK
neH kepHey (V2G) TypakThl TOK 3apsSATarbIIITapbl

Mopnenbaey KopceTKeH !, V2g peKUMIHJIE )KYMBIC ICTEUTIH 3apsAATaFbIITapbl
Oap ’kenire MakCUMaJJibl )KYKTeMe KepHEY/IH AepopMaluschiHa TEPIC dCEp ETHEIl.
THDy ko3¢ duimenTi ctangapT Tajamn €TeTiH MoHAepAeH acmaabl [11]. Anaiina,
TpaHchopMaTopAaH ajblHFAaH TOK alTapibIKTail Aedopmanvsuianrad, an [HD,
koahurmenti 31,7% Kypanb.

O3IpJIEHIeH MOJICIIbJIEP HET131H/E AIEKTPOMOOMIBAEPIl 3apsAaTay KyHeaepiHiy
AJIEKTP DHEPTUACHIHBIH camachblHa ocepiH Oarayiay YIIH MOJENbJICY ChIHAKTAPHI
KYPrizuial. 3apsiaTay CTaHIMSUIAPBIHBIH CEHIMJIL MOJIEIIBICY MOJIETIBIIEPIH Kacay KoHE
OJIApIbIH AJIEKTP DHEPTHUSCHIHBIH CalrachblHa dcepiH Oaranay MYyMKiH, Oipak COHbIMEH
Oipre, KaOBUIIAHATHIH MICHIIMACPIH KONTIriHe OalaaHbICThI, Oy Ja KHBIH JKOHE
Kypaemi.

CoHbIMEH KaTap, MOJENIbJEY apKbUIBI JJIEKTPOMOOWIBIACPIAl  3apsAaTay
JKYHEJIepiHIH JJEKTp HHEPIUsCHIHBIH carnachblHa ocepiH Oarajiay VIIIH 3apsaTay
CTAHUMSUTAPBIHBIH, ©31H FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap JJICKTP J>KEJICIHIH >KeKeJereH
AJIEMEHTTEPIH, SFHU TpaHC)OpPMATOP MEH JJICKTP JKEJUICPIH erKeu-TerxKeni
MOJIeTIb/ICY KakeT. backa KOCBUTFaH KYKTeMeJep/li KOHE OJIapJbIH TOpFa BIKTUMAaI
OCEPIH €CKEPY KAXKET.

Kyrinrenneii, sKkcriepuMeHTTEp KOpCETKeHIeH, Oip Ti30eKTe TypASHIIPTIIT
XKyHenep HeFypiIbIM Ker 00Jica, TOK MeH KEpHEY Ke3iHe nedopmarust COFypiibIM Kol
OoJIaabl.

3apANTaFbIITRIH ~ CEHIMII  MOJCNIHIH — JWU3alHBI  TY3€TKIII  KYHECIHIH
TOTIOJIOTUSICHIH, AaHBIMAJIBI KOHE TYPAKThl TOK KaFbIHIA KOJIAHBUIATHIH CY3T1IEp/l,
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3apSANTAFBITEIH  KyaTblH, OipaKk €H alJbIMEH 3apsIATAFBINITHIH TYPIiH AYPBIC
aHBIKTAYyJIbl KAaXET eTelll. by Jaepexrep 3apsATarblill OHAIPYIIUIEpIHEH OHAM KO
KETIMJII eMec, Oipak 00C peXUMJIC KOHE, €H aJJIbIMEH, 3apsaaTay PEKUMIHAC KYMBIC
ICTeHTIH 3apsAATAFBIITBIH TOK JXOHE KEpPHEY TOJKBIHIAPBIHBIH IMIIIHIAEPIH Kazy
apKpUIbl anmyra Oojaabl. 3apsATarbllliTa KOJJAAHBUIATBIH TY3€TKIII 3apsATarbIIIThIH
TapaTy >EeJICIHEH ajaThlH TOKTHIH MINIiHIHE IIemrymi oacep ereai. byn rumoresa
YCBHIHBUIFaH MOJIEJNb/ICY apKbUIbI IJIEIICH/II.

Toxipubenep xepcerkenaert, THD, xoadpdunmenti 10% - nman acatbiH
Karmaiap 6ap, OYJ1 3apsiATay CTaHIMSUIAPBIHBIH OCPIITEH KENiIe )KYMBIC 1CTCUTIH
0acka KYpbBUIFBbLIapFa TEpIC oCep ETETIHIH KOHE TEeMIIepaTypaHbIH >KOFapbLIaybl
MYMKIH €KE€HIH KOpCceTyl MyMKiH.KaOeIbaep MEH JKETKi3y Keiepi.

Tapaty >koHE Taparty *KeJijaepi YIIiH 3JIEKTP SHEPTUACHIHBIH KOFATYbl MaHbI3 bl
KOHE OYKIJ SHEPreTUKAIIBIK KYWUEHIH TUIMIUIITIHE 9cep €Tyl MYMKIH €KEHIH €CKepe
OTBIPBIT, KYPBUIFbUIAP WIBIFAPATHIH TOKTBIH KOFapbhl TAPMOHUKACHIHBIH Ma3MYHBIH
aHBIKTAUTBIH  KOJIJAHBICTAFbl  CTaHAApTTapAbl KaiiTa Kapay »JkoHe Oararnay
KQKET.JIEKTPMEH >Ka0 IbIKTAY JKeJIEpIHAeT] TYpASHAIPTII Kyhenepaid keoetoi. by
oeTe MaHb3Abl, eWTkeHi THDy Monine kaiimibl, pykcar ertiiren THD, monnmepi
CIIKaHJAll epexelepMeH HeMece 3aHjJapMeH aHblKTanMaiinbl. Kalempaep MeH
TpanchopMaTopyiiap TOMEH OTKI3TIIITI CY3ruiep peTIHIE OpeKeT eTell, Oy
3apsAATaFbIIITAP TAPTATHIH TOKTHIH MIIIIHIHE XKOHE KepHEYAiH JAehopMallisICchiHA dCep
ereal. Kaszipri yakpITTa 3JIEKTp XKeNUIepiH >koOanay NPUHIUOTEPIH AHBIKTAWTHIH
CTaHAApPTTap TEK AJIEKTPMEH KaOABIKTAy JKEIIEPIHiH MapaMeTpiepiH *KoHe OepiireH
KaObLIayFa KaKeTT1 KyaTThl FaHa KapacTeIpbl. Onap, MbIcalbl, Kadenbaepal Hemece
TpaHcpopmaropiapabpl TaHIAy epexenepiH  Oepmeiai, erep Oip  Tiz0ekTe
AIEKTPOMOOWIIBACP/IIH OlpHEIIe 3apsATaFbIIITaphl KYMBIC iCTEHTIH OoJica. XKenmiHiH
AIEKTPOMOOMIIB/I1 3apSAATAFBIIIITAPMEH KAaHBIKTBUIBIFBI OCHI JKEJIHIH KYMBIChIHA Kaail
ocep €TeTiHI1 HAKThI KOPCETITY1 KEPEK.

MyHnaii TangayablH calijiapbl KaOelbIep MEH ChIMIAPJIbI AJIEKTP KOJIKTEPiH
3apsaTay OKyWenepl TYIBIpAaThIH >KOFapbl TapMOHHUKAJIBIK TOKTAPIBIH OCEpPIHEH
KBI3JIBIPYIbI KOHE KEPHEYIIH BIKTUMAJ AeQOopMalUsiIapblH €CKePe OTBIPHII, OJIApIbl
TaHJay NPUHIUMIITEPIH aHBIKTAWTBIH KaHA TEXHHUKAJBIK PETJIAMEHTTEPAl o31piey
OO0JyBI KEpEK 3apsAATaFbIIITap TAPTATHIH CHHYCOUAAIIBI €MEC TOKTAPAbIH HOTHXKECIHIE.

V2G pexuminae >KYMBIC ICTEHTIH 3apsaTarbliTap Oojialakra CMapT TOp
AIIEMEHTTEpIHIH Oipi peTiHJe MailaJaHbUTybl MYMKIH, ©WTKEHI MYHIal >Xyihesep
AJIEKTP PHEPTUSCHIHBIH Pe3epByapiapbl PETIHE OPEKET eTe ajajbl, ojap Oenriai Oip
yakbITTa KeJire Kautapbulybl MyMKiH. THICTI 3aHHAMaHbI, HAPBIKTHIK MOJIETbI1 HKOHE
AIIEKTPOMOOWITH Al JaJTaHyIIBIIAPBIHBIH Xa0apIapJIbIFbIH €CKEPEe OTHIPHIT, OVJT AJICKTP
DHEPTUSACHIHA KYHCTIKTI CYPaHbBIC KUCHIFBIHBIH KaJIBINITACYbIHA TIKEJICH ocep CTei.
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KOPBITBIHBI

JIMTUIOMIBIK JKYMBICTa DJIEKTPOMOOUIIBAEP YIINIH 3apsiATay CTaHUUSIIAPBIHBIH
napameTpiiepiH YThIMAbI OPHANIACTHIPY JKOHE OHTANUIaHABIPY MAceNect eI,

HepapxusnbIK KiacTepiey 9iCiHE HET13eJINeH TOCT YChIHbUIaAbl. OHBIH MOHI1
KemnTereH (pakropiap MEH MIEKTEYJIePAl €CKepe OTHIPHII, 3apsSATay CTAHIUSIAPBIHBIH
OpHaJacKaH )epiiepine "ymiTkepiep" TaHmanaasl, ajx oJIapAblH IITIIHEH OHTaAHIaHABIPY
KPUTEPHUIUIEpIHIH MAaKCUMyMBIH KaMTaMachl3 CTCTIHAECp TaHAalajbl, SFHH,
OpKANCBHICHIHBIH XaJKbIH €CKEpPE OTBIPHIM, KiacTepiepre ACHIHTI KaIbIKTHIKTHIH
MuHUMYMBI. "Canmak" (akTopsl petinae 0acka KepceTkimTep KOJIaHbUTybl MYMKIH,
MBICAJIbl, QJICYMETTIK MAaHBI3JIbUIBIK HEMECE IKOJI-KOJIK JKEJICl TYPFhIChIHAH
BIHFANJIBIIIBIK.

XKymbicTa YCHIHBUIFAH aNroOpuTM MaciiTaOtanraH >koHe ukemai. Komma Oap
pecypcrapra  CyileHe  OTBIPBIN, IIemlM KAObULMAWTBIH — ajamjap  Kiacrep
MepapXUsCHIHBIH JICHIeHIH TaHIal ayiajibl )KoHE OHTAIIaHIBIPY KpUTEpUIIHE 9PTYpIIl
MakKcaTThl TapaMeTpIIeP Il KOsI aJlajibl.

XKyprizuiren Moaenpaey AMEKTPOMOOMIBACPIl 3apsaaATay >KYUETIepiHiH dJIEKTP
DHEPTUACHIHBIH camnacblHa Oenruni Oip ocepi Oap ekeHiH KepceTendi. JlereHMeH,
KYPBUIFBIJIAPIBIH OCHI TYpIHE COMKeC MU3aiiH CTaHMapTTaphIH CaKTall OTHIPHIM, OyIT
acep mamMalbl 00JIybl MYMKIH. OHIIpYIIUIEp KOJIaHa allaThlH MEMIEePAiH KONTIrH
€CKepe OTBIPHIMN, Ka3ipri yaKbITTa KOJJIAHBUIBII KYPreH HOpMalap MEH TEXHUKAIIBIK
CTaHJapTTap/abl KalTa Kapay jKOHE AJICKTP dHEPTEeTUKACHIHBIH OCHI CajlaChIHA TiKeJeh
OaFpITTAJIFAH JKaHAJAPBIH 931pJIey YCBHIHBUIAMBI. JlyphIC TaHmanFaH KyaT KaOembaepi
MeH TpaHchopMaTopiiapblHa KapamMacTaH, KEpHEY MEH TOKTBIH OypMajaHybl MyMKiH
EKeH/JIITIHE epeKIe Hazap ayaapy kepek. COHABIKTaH TEXHUKAJBIK CTaHAapTTapra
HETI3/IeITeH SJIEKTPIIK eCenTeyiepre KOChIMINA JKENIIK MOJEIbACPl 331piey JKoHe
MOJIEJIbJICY ChIHAKTAPBIH KYPT13y YCHIHBUIAIBI.

ABTOpIapAbIH OJaH 9Pl JKYMBICHI 3apsATAFBINITApD MEH TapaTy Kewicl
apachIHJAFbl BIHTBIMAKTACTBIK TOCIIIH HAKTBUIAWTBHIH OOJDKaMaapIbl  o3ipiieyre
OarpITTaNIaIbl. ABTOpJIAp €3 3epTTEyJIepiH OoamakTa MOOWIIbII YHEPTUSHBI CaKTay
peTiHae maigananyra OOJIATBIH YKOHE KYHJIEINIKTI )KYKTeMe KUCHIFBIH TETICTey YIIiH
naiigananyra OonateiH V2G KbI3MeTi Oap 3apsararbiiutapra OarbiTTaiinbl. Herisri
MakcaT-v2g 3apsATarblITapblH TapaTy TOPBIHA KOCY epeKeepi MEH TallalTapbiH
cunarray. ABTOpjap V2g KbI3METI Oap 3apsSATaFbllITap YCHIHATBHIH KOINTETeH
apTHIKIIBUIBIKTAP MEH MYMKIHIIKTepal Kepeai. Omnap v2g 3apsaTaFbllliTapbiH
MUKpOXKENJIEpre apHalFaH XbUDKbIMAJbl 3HEPrusi KOWMAChl PETIHJAE EHTI3y YILUIH
Tajgaynap JaubIHIANUIbI.
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KA3SAKCTAH PECIYBJIUKACBIHLIH BLIIM XXOHE FhUILIM MUHUCTPJIIT]
COTBAEB YHUBEPCHUTETI

TaKbIpeIObI: «J1eKTPIIK KOINIKTEpAi 3apsATaY NPOLECiHiN KOCATIKDI CTAHIMSHbIH
KYIITIK TPaHcHOPMATOPLIHBIH KYMBICHIHA ICEPIH 3ePTTEY»

6B07101 — Duepreruxa

(wndp KoHE MAMAHABIK aTAYbI)

Kankenyapi Hcataii

(CryncHTTIH aThi-XKoHi)

gunnomgus AYMBICbIHA

(AYMbIC TYPIHIH aTayhl)

CBIH ITIKIP

JIMILIOMABIK KyMBICTa 27eKTPOMOGHIIBAEp YILiH 3apsaTay CTaHLMATAPBIHBIH
MapaMeTpJiepiH YTHIM/BI OPHANACTRIPY JKoHE OHTAIIaH IBIPY Maceneci e

Mepapxusiibik Knactepiey aiciHe Heri3ereH Tacisl yehiHbL1aAb. OHBIH MoHI
KenTereH (hakTopiap MeH IIeKTeyJIep/li eckepe OTHIPBII, 3apsATAY CTAHIHANAPBIHBIH
OpHaJacKaH xepiepite "ymitkeprep" Tanaanamsl. JKyMbICTa YCHIHBLIFAH airOPHTM
Maciirabtanrad kone ukemai. Konga 6ap pecyperapra cyiieHe OTBIpSIN, LIeLiM
KabbLIaNThIH anamiap KiacTep MepapXMACHIHBIH JEHTeiiH TaHaail anambl sKoHe
OHTaMJIaHIbIPY KPHTEPHitiHe OPTYPIIi MaKcaTThl MapaMeTpiepi KOs anapl.

JAMnIOMAbIK sKyMBIC yiu 6acThl GemiMHEH Typa/ibl, COHBIMEH Koca KOPBITBIH/IBI K9HE
KOJUIaHBLIFaH d1eOHeTTep Ti3iMi KenTipinreH.

Kymbic GoiibiHIua eckepTy:
Eckepry perinje, rpaMmaTHKaibik Katemikrep, THIHBIC Genrinepi AYPEIC KOHBbUIMAH
KETKeH/TiH JKJHe Ka3aKila ayjapmanapel KeiGip skepiepae Jaypbic ayapblUIMaraHIbIFbIH
aifTyra Gosajpl. JKaars! AMNIOMABIK JKYMBICH! TATANTAPFa CANKEC KA3BUIFAH.

ZKymbicTel Garanay:

JKoraphizla aHTBUIFAHAAp/Abl KOpPBITA Kere, Kanxenyner Mcaraiiisin  aumiomasik
KYMBICHI B «kakcei» (80 Gawn) Garackina, ain aBTop — SHepreTHKa OaKajaBpbl aKaIeMHSTBIK
JIdpeKeciH HeMICHYTe JIaibIK aen GaranaitMbIH.
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