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AHJIATIA

Byt )KyMBIC THAPOAIEKTPOCTAHIUSIIAPAAFHI ©31H 1K KaXKETTUIIKTEPIHIH TYTHIHYIIBUIAPBIHBIH
aBTOMATTAHJBIPBUIFAH DIIEKTPIPHUBOATI €CenTey JKOHEe MAu3aiiHmayra apHaimraH. JKymbicTa
AIIEKTPONPUBOATHIH KYMBIC iC-IIapaJlapbIHBIH HETI3T1 MPUHLUUOTEpl, MapaMeTpiepiH ecenTey
omicrepi, onap/ el OacKapy aBTOMATHU3AMUSIIBIK )KYHECIH TU3aifH/Iay MIBIFAphUIaabl. AJTyFa 00JIaThIH
HoTIKenep ['DC KyYMBICHIH ONITUMU3AIMSIIAY JKOHE OHBIH SHEPIHsIIBIK d(Q(EKTUBTUIITIH apTTHIPy
YILiH KOJAAHBUTYBl MYMKIH.

AHHOTALIIUA

Jannass paboTa TMOCBSIIEHA pacyeTy W MPOCKTUPOBAHUIO aBTOMATHU3UPOBAHHOTO
AJIEKTPOTNPUBOJIA TSI TIOTpEOUTENEe COOCTBEHHBIX HYXKJ Ha THAPOIJIEKTpOCTaHIUAX. B pabote
paccMaTpuBalOTCS OCHOBHBIC MPHUHIMIBI (QYHKIIMOHUPOBAHUS DIIEKTPOINPUBOIA, METOIbI pacuera
€ro ImapameTpoB, a TaKKe MPOEKTUPOBAHME CHUCTEMBbI aBTOMAaTH3alMK yrpapieHus. [lomydeHHbie
pe3ynbTaThl MOTYT OBITh HCHOJB30BaHBI Ui onTHUMU3anuu padoTel ['DC U MOBBIICHUS €e
9HEProd(hPEeKTUBHOCTH.

ANNOTATION

This work is dedicated to the calculation and design of an automated electrical drive for self-
consumption consumers in hydroelectric power stations (HEPS). The study explores the fundamental
principles of electrical drive operation, methods for calculating its parameters, and the design of
automation control systems. The obtained results can be utilized to optimize the operation of HEPS
and enhance their energy efficiency.
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KIPICIIE

KaszakcTaHHBIH JJIEKTp DHEPreTUKACHIH JAMBITYIbIH JKOHE OSKOJOTHSIBIK
npobiemanapapl WenryAiH OacbiM OarbITTapbIHBIH OIpl JKaHAPTHUIATBIH JHEPruUs
pecypcTapbiH Hainanany Oonbn Tadbiiaabl. CapanmbuiapAblH Oaranaybl OOMBIHIIA,
Kazakcranna >xkaHapThUIATBIH DHEPrUsl PECypCTapbiHbIH (Cy - K€l KOHE KYH
SHEPIUSCHI) JJICYETi 6TE MaHbBI3/IbI.

Cy »anektp craHcaiapblHa KejeTiH Ooscak, Kaszakcran PecnyOnnkach
KOMIPCYTEKTEP/AIH YJIKEH KOpbhl Oap MeMJIeKeTTep ToObIHA Kipejl >KOHE oleMJIiK
DHEPreTHKAIIBIK HAPBIKTHIH KAJBITITACYbl MEH JKaFJaiiblHa alTaplbIKTail acep erei .
KazakcTaHHBIH THUIPOPECYPCTAPBIHBIH TEOPHUSIIBIK TOTEHIHAIbI JKbUIbIHA 170
TBr/car. Herisri ipi e3ennepi: Epric, e xone Coiprapusi. JKOHOMUKAJIBIK THIM/L CY
pecypcTapbl HETi31HEH eNjiH IbIFbIchiHAa (Taynbl AnTaiiia) 'KOHE OHTYCTITIHJIE
mIorbIpianFad. Ipicy anextp cranumsiapsl: bykreipma, [yn6i, Ockemen, Kammarai,
Moitnak cy anektp cranuusiapsl, lapaapa cy snextp cranuusacel. Kaszakcran
Pecriyoimkacwiabiy (KP) syMbIc icTen TypFaH Cy 3JIEKTp CTAHIMSUIAPBIHBIH KyaThl
*bUTbIHA 8,32 Miipa kKBT/car anektp sHeprusichlH eHAIpy kKe3inae 2068 kBT kypaitabt
(reHepanusIaymbl KyaTTap MEH DJIEKTp dHEPIrHsChIH OHIIPY KYpbUIbIMbIHIAA 12%).
Kazakcran PecnyOnukacblHa SJEKTp CTAHUMSJIAPBIHBIH OPTYPJl Typiepl YIIiH
AIIEKTP SHEPTHUSCHIH OHIIPY KYPBUIBIMBI KeJieCi KopceTKimTepMeH kepcetinren: JKOC
- 87,5%, (KOC - 48,9%, K30-36,4%, I'TOC-2,3%) COC — 9,35%, KIK — 3,15%,
KazakcTtanmarel 2JIGKTp DHEPruschIHBIH ImamaMeH 70% xemipaeH, 14,6% cy
pecypcrapbiHan, 10,6% razman xoHe 4,9% wmyHaiinan enpipineni. CoOHFBI
KbUIIapAarsl 3epTTeyiep Herizigae Kaszakcranmarsl keMip Kopbl mamaMmen 300-350
KBUIJIapFa KETETIHIH OuTyre Oosanbl. SIFHU, Ka3ipri TaHIa Cy AJIEKTP CTaHIMSIAphI
MEH >KaHFBIPTBUIFAH DJICKTP CTAaHIMSUIAPBIHBIH OHIMJIUIIH apTThIPy Iapajiapbl
KYyprizutyne.

JIMTUIOMIBIK SKYMBICTBIH MaKCaThl - TYTHIHYIIBUIAPIBIH 63 KaXETTUIIKTEPIH
azaiity apkbuibl [llapnapa cy amekTp CTaHIUSCHIHBIH JIEKTP SHEPIHACHIH YHEMJIECY
nrapasapsbl.

JIMTIIIOMABIK KYMBICTBIH ©3CKTLIIrT Cy 3JIEKTp CTAaHIUSJIAPBIHBIH TeHEpaIus
KYPBUIBIMBIHBIH EpEeKIISTIKTEpiHE OalIaHbICTBl DHEPTUs TUIMIUIITIHIH KOFaph
neHreiine ume ekeHairinge. bipak coHbiMeH Oipre  THAPOIHEPTETUKAIBIK
HBICAH/IAPJIBIH PHEPTUS TUIMUTITIH O/aH dpi apTThIpyFa MyMKiHIIKTEp 6ap. COHBIH
IIIHAE CY AJEKTP CTAHIMSUIAPBIHBIH JKEKe KKETTUTIKTEPIH a3alTy apKbUIbl IEKTP
SHEPIUSCHIHBIH TUIMIUIITIH apTThIpPY.



1 Hlapaapa cy 3J1eKTP CTAHIUACHI

1.1 Ilapaapa cy 3J1eKTP CTAHUMSICHIHBIH KAJIIbI CHIIATTAMACHI

[Mapnapa cy oanextp kemeHl Kazakcran PecnyOnukaceinbiH TypkicTan
oOJBICBIHAA OpHanackaH xoHe 1967 xpuibl maiinananyra Oepuired. Cy 3JeKTp
KellleHIHIH KypbUibiMbiHa [llapgapa cy snextp cranuusacsl kipeai. byn Hapbin-
Colpapus KacKaJbIHBIH JKaOBIK Cy AJIeKTp cTaHIusIChl. Cy KYOBIPBIHBIH MakcaTbhl
Kypaedi (CylaHabIpy, Cy TACKbIHbIHA KapChl Kypec, SHEpPreTrKa, OajblK ayjay >KoHe
JIeMaJbIC)

[Tapmapa COC - TemeH KbicbiMIbl ©3eH COC. DNeKTp CTaHUMSICHIHBIH
oenrunenred Kyatel — 100 MBT (xaurbipTynan keitin 126 MBT), )xo0anbIk opraina
KbULABIK 3JIeKTp KyaThl 537 muH kBrt. [lapnapa cy snektp cranuuscel, — Kazan
ToHKepiCiHIH 50 KbUIABIFBIHA Opall - PECIyOIMKaIaFhl Cy JJICKTP CTAHIMSUIAPBIHBIH
Oipi. O3eHHIH opTa arbiChiHAAa opHanackaH Ceipmapus 3. 1-6emiri 1965 Kbkl
MaMmbIpaa, 2-0eiiMi JKeNTOKcaHaa, COHFbl 4-0eniMmi 1966 KbpUIbI MaychIMIa
naiigananyra oepina. 1-cyperre Illapmapa COC-1 kepcerinred. CtaHuus 3aMaHayu
TajanTapra cail KeJETiH Jopekele TeIeMEXaHWKaMEH aBTOMATTAHJIBIPBUIFAH KOHE
6ackapsiaabl. 1965 — 1975 xbuibl 3 mutH KBT/car 25eKTp SHEPTrUsCHIH HKOCTapIIaIbl.
Mapnapa cy topaber (Llapmap cy snektp cranmusicel xoHe Illapmap OGereni)
KpI3BUIKYM OHIpIHJIE aybUl HIapyallbUIBIFbI OHIIPICIH JKeJeN JaMbITyFa MYMKIHJIIK
oep.

[apnapa I'SC xobackia 1955-1957 xpingapsl ['uaponpoekT HHCTUTYTHIHBIH
Optanbik A3ust 6eaiMi o3ipie. CTaHIUSHBIH KYPBUIBICH 1958 sbutbl 6acTainbii, 1967
KBUTBI asKTanabl. bactankeina ctannusaa Kyatel 25 MBT Gonatein 4 ruapoarperar,
Kamnan typounanapsr [1JI-661-Bb-500 sxone CXF790/106-52 ruaporenepaTopiapbl
opHateuUibel. Ceipmapus e3eHinzeri Illapmap cy amekTp KelleHiHIH THIPOKEIIeH1
«Hydroprojecty wuHCTUTYTBIHBIH OpTa A3us (GuUIHANIBIHBIH >K00ackl OOWBIHIIIA
CaJIbIHFaH.

['uapoTeXHUKAIBIK KYPBUIBICTAphl MEH >KaOJBIKTapblH MaigamanyabiH S0
XKbUIIaH actaM yakbIThiHIa COC MOpanbIbIK KoHE (DU3MKANBIK TO3yFa YIIBIPAIBI.
Connpikran «Shardara SE» AK kipetin «Samruk-Energo» AK 2010-2020 >xplagap
apaJIbIFbIHIA AyKBIMJIBI )KAHFBIPTY1aH oTTl. Cy 3JIEKTp CTAHIUSICHIHBIH OHIMILTITT MEH
CEHIMUTINH apTThIPy MakcaThlHIa 4 THUAPOArperaTThl AybICTBHIPHIN, OPHATHUIFAH
kyaTrtel 100 MBT-Tan 126 MBT-ka neiiin aptreipa oTeipbin, [llapmapa cy snektp
CTaHIMACHIH KaiiTa Kypy KOCIapianFraH 00JIaThIH.

2010 - 2020 >xpuImapsl CTAHIUSA JKAHAPTBULABI, OHBIH IIIIHJAE KYINTIK
TpaHchopMaTopaapabl aybICTHIPY, TapaTy KOHIBIPFBICHIH ayBICTHIPHINT KOCKBIIITICH
ayBICTBIPY, €HICTI TETiCTEy AapKbLIbl KOIIKIH KYOBUIBICTAPBIH KO0, 9 Cy 3IeKTp
CTaHIMACHIH JKAaHFBIPTY. HoTwkeciHne OpHATBUIFAH THIMAI KOHIBIPFBUIAD OVII
ctaHuusaHbIH KyaTbiH 100 MBT-Tan 126 MBT-ka neiiin apTThipyFa MyYMKIHJIK Oepi.
Crannusiabl xanreipTy EKJIB Hecuenepi xone « Samruk Energy» AK meHikTi
KapakaTbl eCeO1HEeH Ky3ere achIpbuUiabl. (1 cyper)
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1.1 -cyper- lllapaapa cy 37€KTp CTaHITUSCHI

XaHa cy 371eKTp CTaHIUATIAPHI CY DJIEKTP CTAHIMUIAPBIH/IA DJIEKTP SHEPTUSCHIH
eHnipyni xbinbiHa 480-men 537 muH kBt*c-ka neiiin aprtreipanbl. KypbuibicTb
aBcTpusibIik-HeMmic Andtitz Hidro GmbH kommanmsicel sxyprizai. KazakcTauabik
ANEKTP HHEPreTUKANBIK XOJJAMHT MaMaHJapbIHbIH aWTybIHINA, Oyl KOOAHBIH
xeticneiiTin TypkicTaH aliMarbIH 3JIEKTP IHEPTUSCHIMEH KaMTaMachl3 €TYyNE KOHE
OOJIBICTBIH Cy PECYpPCTapblH NMaiganany THIMIUTITIH apTTRIPY/Ia MaHbBI3BI 30D.

1.2 lapaapa COC xa0AbIKTAPLIHBIH KYpPaMbl M€H TeXHHUKAJBIK
nepekTepi

[Mapmapa COC Heri3ri »abAbIKTapbIHBIH KYpaMbl MEH TEXHUKAIIBIK JIEPEKTEPI
1-xecTeme KOpPCETUITEeH.
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Kecre 1.1- [lapgapa COC Heri3ri a0 bIKTapbIHbIH TEXHUKAJIBIK JEPEKTEPI

COC xabapIKTapbl Tumi Opnatputras KyaTsl, KBt
DKymbic  neHreneri [1J1-661-Bb-500 26000
TypOuHa Nel

Kymsic nenreneri  6ap [[1JI-661-Bb-500 26000
TypOuHa Ne2

Kymbic  nenreneribap [1JI-661-Bb-500 26000
TypOuHa Ne3

Kymbic nenreneri  6ap [[1JI-661-Bb-500 26000
TypOuHa Ned

['unpoTypOuHANIBIK CBY 790/106 — 52 31500
reHepaTop Nel

['unpoTypOuHaNIbIK CBY 790/106 — 52 31500
reHepaTtop Ne2

['unpoTypOuHANIBIK CBY 790/106 — 52 31500
reHepaTop Ne3

['upoTypOuHAIBIK CBY 790/106 — 52 31500
renepatop Ned

Kymtik TMTI-5600-
TpaHchopmaTopiIap 110/35/6 xB

Kymrik T/1 — 80000/110 80000
TpaHchopMaTopIap

O3ia11Kk Kaxertutikrepine [TCH- 560 560
apHAJIFaH KYIITIK

TpaHchOpMTOpIIap

J{peHaxxIbIK HacocTap OIHB — 12-255-30
AKKYMYJISITOP CK-10 104
JKoraprbl KbICBIMIAFbI BKY-60/40-2

KOMIIPECCOPHI

ToMeHT1 KbICHIMIAFrbl KCOM-2

KOMIIpeccopiiap
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1.3 Cy 3y1eKTp CTaHUMSJIAPBIHBIH O3IHIIK KajKeTTiliKTepi xKyileepi
TYPAJIbI KAJIbI MAJIiMeTTep

XKanmel cy 3MeKTp CTaHIMSUIAPBIHBIH CEHIMJ1 >KYMBICHI HET13T1 3JEKTPMEH
XKaOJbIKTay CXEMajlapblHbIH MaHbI3Abl Oefiri Oosbll  TaObUIATBIH —KalTagama
ANEKTPMEH Xa0JAbIKTay cxemajapbiHa KaTThl Tayenal. Cy 3JeKTp CcTaHUusIapbIHIA
ANEKTP OSHEPIUsChIH  OHIIPYIAIH TEXHOJOTHUSUIBIK MpOLECl IKbUIYy  3JIEKTp
CTaHLMAJIApbIHA KaparaHJa oJIIeKalaa KapamaublM, COHIBIKTaH JJJeKaniaa as
KOCAJIKbl MEXaHU3M/IEP/Il KAKET eTe/l.

DONEeKTp CTaHIMSUIAPBIHBIH ©31HIK KaXETTUTIKTEP1 CTAHIUSHBIH (KOCAJIKBI
CTaHIMSHBIH) >KayanThl 1K1 jKyheci 0oJbIn TaObLIaabl, OUTKEH1 OYJI 1K1 KYHEeHIH
ICTEH WIBIFYbl CTAHLMSUIApAArbl anaTTapra okeneAl. CTaHIUSHBIH 63 KaXeTTUIIKTEpP1
YUIIH D3JIEKTP DJHEPTUsICHIH TOJBIK KOFAJTYbl, OHBIH caujapbl OOBEKT YILIH
DHEPIreTUKAIBIK KYyileae €H ayblp OOJbIn TaObUIaAbl, OYKUT OOBEKTIHI KaJbIITHI
Karaaira KauTapyJablH KYPASTUTITIMEH JKOHE Y3aKThIFBIMEH TYCIHAIpUIEAl. (anaTThIK
()) TEXHONOTHUSIIBIK KYMBIC pekuMiHe neiiH. Kemekini cTaHuusiap a eHIIpiIeTiH
OHEPrUsHbIH Oip O6JIiriH TYTHIHYIIbIAp OOJIBIN TaObUIAAbl. 2-KECTele opTypii
THUIITET1 JKOHE OJIIIeM/IeT KOHABIPFBIIAP YIIIH MaKCUMAaJbl MEHIIIKTI KYKTeMeNep
KOHE MEHIIIKTI KOKETTUTIKTEP/IiH opTaliia SHepruschl (maiip30oen) kepceTinrex. [8]

Kecte 1.2- OpTypii TUIITI )KOHE KyaTThI JICKTP CTAHIUSJIAPBIHBIH ©31HI1K
KOKETTUTIKTPIHIH MaKCUMAJIJIBI KYKTEMEC1 MEH OpTallia YHEPTHsl IIBIFbIHBI

DNIEKTPOCTAHITUSHBIH TUITI Pei /Pyer Wy
/ WBLIp

PKOC(yHTaKTaFaH KeMip) 8-14 8-13
PKOC (ra3 )xoHe MyHai) 5-7 6-10
KOC (yHTaKTairaH Kkemip) 6-8 4-7
KOC (ra3 >xoHe MyHail) 3-5 3-6
ADC cy KbUTy TaChIMAJIJIAFBIIITAP 5-8 5-9
COC a3 xoHe opTalia KyaTTbl 3,0-2,5 2,0-15
COC x)oFaprbl KyaTThl 1,0-0,5 0,5-0,2

Cy 2JeKTp CTaHIUACHIHBIH KEKe KAKETTUIIKTEP1 YIIiH )KYKTEMEJEPli €CenTey
opOip >k00a YIIiH apHailbl XKYprizuieai, eNTKeHI Oy KYKTeMeJlep OpHAThUIFaH
KOHJIBIPFbUIAP/IbIH KyaTblHa FaHAa €MEC, COHBIMEH KATap JJIEKTP CTAHIUSICHIHBIH
TYpiHE, OHBIH KYPBUIBIMIAPBIHBIH OpHAJIaCybIHA (06TeT, aFalll, Cy TOTeTiH KYObIp KoHE
T.0.).

TYTBIHYIIBIHBI SJIEKTPMEH KaOBIKTAY KYHecl 03 KOKETTUTIKTEP1 YIIIH dJIEKTP
KO3FaJITKBIIITAPhl MEH JKapBIKTAHABIPY KYHENepiH TaHIaraHHaH KeiiH on 6-10 kB
xoHe 0,4 kB aliHbIManbl >XKOHE JKYMBIC ICTEHTIH TYPAKThl TOK XyHenepiHaeri
KepHeyJepre ©Oacka TYTBIHYIIBUIAPJLIH JKYKTEMEJEpIH aHbIKTaFaHHAH KeiliH
€CeITeNIe ] )KOHE xo0aTaHaIbl.
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TyTeIHYIBUIApABl OJIAPABIH KAKETTUIIKTEPIHE Kapaid 3JEKTPMEH >KaOIbIKTay
KyMeciH jxo0anay 3JeKTp KOCBUIBIMBIHBIH CXEMAachlH TaHJayAaH >KOHE OHbI HET13r'1
T130€KKe KOCy1aH OacTaiaibl. ©O31MI311H MEKTP KaObUIAAFbIIITAPABIH KYMbICHI )KOHE
PE3epBTIK KyaTbl TOMEHJETKIII TpaHcPopMaropiiap HEMECe PEeaKTOpiap apKbUIbI
Heri3r1 TI30€KTEeH KyaT ajly apKbUIbl KY3€re€ achIpbLIabl.

O3 KaXEeTTUNIKTEPIHI3 YUIIH 31eKTPMEH kaObIKTay KYyileciH xolanay Ke3iHe
Ci3 DJIEKTp KOHJABIPFbUIAPbIHA apHAJIFaH €pekeepre coilkec OapiblK KepHEeyJepAiH
KOCAJIKbl 3JIEKTPOH/ABIK KaOBUIAAFBIIITAPBIHBIH KYpPaMbIH, OJaplblH KyaTblH »OHE
CaHaThIH OLTYIHI3 KEpEK.

XKayancei3 KaObUIHAFblITap — KAOBUIJAFBIIITAP, OJApJblH ICTEH IIBIFYHI
CTaHIUSHBIH JKYMBICBIHJIA aKayJap TYJIbIpMaiilibl, OipaK >KeHACY/IH KelIryiH )oHe
KbI3METKEpJEPAIH  JKYMBICBIHJA  BIHFAWCBI3ABIKTHI  TyAblpaabl. bym  mex
naboparopusiiapMeH, Kemekini —miebepxaHanapMeH, T.0. KaObUIJAFbIIITApMEH
xaobapikranran; onap KO II canateina xaranel. Onapasl KyaTTaHIBIPY YIIIH KEM
nerenjie 0ip Toyenci3 ko3 KapacThIPbUIFaH, COHJIBIKTAH 3JIEKTP KyaTbIHBIH Y311yl ICTEH
MIBIKKAH AJIEMEHTTI JKbUIJIaM ayBICTBIPYFa HEMECE aybICThIpyFa KaXKeTTl yaKbITTaH
acrnamabl.

1.4 Cy 3/1eKTp CTAHIUSCHIHBIH O3IHIIK Ka:KeTTLIiK TYTHIHYIIBUIBIP KYleciHiH
KYPbLIBIMBI

Cy »2JeKTp CTaHIUSAJIAPBIHBIH ©31HIIK KaKETTUIIKTEpl, OIeTTe, CTaHIUs
XKaOIBIFBIHBIH KAJIBINTHl JKYMBICBIH KaMTaMachl3 €Ty JKOHE KaXeTTl kyuelep MeH
MexaHu3MAEp 11 0acKapy YIIIH AJIEKTP IHEPTHAChIHA KAKETTUTIKIIEH aHbIKTanaabl. Cy
AIEKTP CTAHIUSACHIHBIH 63 KAKETTUTIKTepl YIIiH JHEprus MmbIFeIHBL (,5-2-1¢H
acnaiapl. bynaH cy QJeKTp CTaHIUSACHIHBIH KyaTbl HEFYPIIBIM KyaTTbl 0oJca,
COFYPJIBIM 63 KaKETTUIIKTepiHEe KYMCalaThIH IIBIFBIHIAP a3 OOJIaThIHBI aHBIK. by
ANEKTP CTaHUUANApbIHAH onAeKaiga a3. (OKbuly »dJeKTp CTaHIUsJIApbIHIAA 63
K@KETTUTIKTEPIH TYThIHY TYThIHY TayapiapbiHbiH 8-10% sxerei.)

KnuenTrepnin TaralibIlHIAIybIHA OaWJIaHBICTBI TOYEJNICI3 KaXKEeTTLIIKTEepi
KeJieci Tonrapra 0eryre 60Jabl.

XKywmpicta y3uticTepre k01 OEpMENTIH TYTHIHYIIBLIAP: Mal bl OacKapy Kyieci,
arperaTTappl CyMeH >KaOJbIKTayIbIH CEPBHCTIK XKYieci, MHEeBMATHKAIBIK OacKapy
KyiHeci, TeHepaTOP bl KO3IBIPY KYHecCl, OpT COHAIPY KYHecl, almaTThIK )KAMKbIIITapIbI
x®a0y KYpBUIFBLIAPHI, aXXBIPATKBIIITAP MEH aWbIPFBINITApFa apHaJFaH >KETEKTep,
KOCAJIKbI KYPBUIFBLIAP, YKaPBIKTAHIBIPY.

OnexkTpMeH kaOmpIKTaymaa KbICKa Mep3iMJi  y3uricTepre oi OepeTiH
TYTBIHYIIBUTAP: KOHIBIPFBUTAPABIH aFbIH/IBI OOITiHIH JPeHAX KYyHeci, CT

FUMapPATThIH JPEHAX JKYHECl, CBIPTKBI >KAPBIKTAHABIPY KYHECI KOHE >KaJIIbI
ayMaKTap, JeKTp KakKmajapbl MEH KaKma KeTeKTePi.

¥3aK yakbpITKa CO3BUIFAH DJJEKTP KyaTblH eOIIIpyre MYMKIHAIK OepeTiH
TYTBIHYIIBUIAP: MYHAWIBI Cy3y JKOHE pereHepanusuiay SKyhenepi, KeHIey
mebepxaHaiapbl, acrajibl KpaHaap, Koimaap.
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XKanmel cy CTaHCACBIHBIH ©3 KaXETTUIKTEPIH TYTHIHYIIbUIAD MEXaHU3MIH
YKUBIHTBIK KOHE XKaJIbl 1en Oeayre 00iaabl.

O3 KaKETTUIKTEPIHIH O KUBIHTBIK MEXaHU3MJEpl THIpOoarperarTapibiH
KYMBICBIH, IFHU 1CK€ KOCY/Ibl, OIIIPYAl )KOHE KAJBINTHI )KYMBIC ICT€Y1H KaMTaMachI3
eteni. Onapra MbIHANAp KaTabl:

- TUAPABIIMKAIIBIK TYpOMHAHbI OacKapy *KYWeCiHIH Mall COPFbLIaphI;

- TUAapoarperaTThl aBTOMATThl 0Oackapy KylenepiMeH OacKapbUIaThiH
aBTOMATThl OaCKapbhUIAThIH KJIanaHAap/KbICHIM KlanaHaaphl;

- KoMIpeccopiiap: Mail KbICBIMbI KOHJIBIPFbUIAPbl, CHHXPOHbI KOMIIEHCATOP
PEXHMI, arperarrapbl TeXey Kyienepi;

- FeHepaTopJIapAbl CyMeH TiKeJel CaIKbIHIaTyFa apHaJIFaH COpFbLIap;

- KYWTIK TpaHcpopMaTopiapabl CaJKbIHAATyFa apHaJFaH COpFbUIAp MEH
KEJJICTKIIITED;

- TypOMHa KaKnarblHAH CY/Ibl COpYFa apHaJFaH cOpFbuIap;

- Tazajiay COpFbuIaphl.

CTaHUMSHBIH Kbl MEXaHU3M/IEPIHE MbIHAJIAP JKaTaJIbl:

aBTOMATTBI OPT COHIPY JKYHeTIepl KO3FAITKBIIITAPbIHBIH KJIalaH1aphl;

- CTaHIUsIap/aBTOMATTHI Cy opT couAlpy xkyheci (WESU);

- CIIMpaJbAbl KaMepanapiaH, Cy — )KoHe copy KYObIp>KOJIJapblHAH CY/bI aiiay
YIIIH Maii1aJaHbUIaThIH COPFhUIAP;

- TYPMBICTBIK Cy COPFBUIAPHI;

- IPEHAXIBIK COPFBLIA;

- ©PT COPFBUIAPHI;

- aKKyMYJISITOpJIApAbl 3apsiATayFa, >KbUIBITYFa JKOHE S>KEJJIeTyre apHallFaH
KYpBbUIFbLIAP;

- KeTeprini Kpanjaap (CoHsIH imiHae 6 KB anekTp xkereri 6ap kpaHaap);

- Kommpeccopiap (IMHEBMATUKAJBIK JKeTeri 0ap JKOFaphl  BOJBTTHI
XKBIPATKBIIITAp OOJFaH KE3/1E);

- KBUIBITY, >XKapBIKTAHIBIPY >XKyHeci (BKYMBIC SBaKyalHsChl XKOHE TOTCHIIE
Karaan);

- JKENJIEeTy Kyheci (FuMapaTTap MEH TYPMBICTBIK Yi-)Kaiiap);

- TOpJapra, KYJIbIIITapFa, OMBIKTApPFa apHAIFaH KbUTBITY KYPBIIFBICHI.

KonabIpreuiapra ChIFbUIFaH ayaHbl OepyAiH OpTaJIbIKTaHABIPBUIFAH KYHECIHIe
Kbl CTAHIUSHBIH KOMIpeccopjapblHa Mail KbICBIMBI  KOHJIBIPFBLIAPBIHBIH
KOMITIPECCOpIIaphl MEH TeXKEY KOHIBIPFBLIAPHI Ja Kipei.

Kanmer anranma, Cy DICKTP CTAaHIUACBIHBIH 63 KAXCETTUIIKTEpl YIIiH
AIIEKTPOHIBI KaOBUIIaFBIIITAPABIH KYpaMbl MEH KyaTblHa KIIMMATTHIK JKaFAaiaap acep
eTelll: CYBIK KJIMMaTTa aWTapiblKTail (OipHEIle MBIH KWJIOBATT) JKbUIYy >KYKTeMeci
QKBIPATKBIINITApAA, Mail [UCTEPHANAPBIHAA, TOpJiapaa, Kakmajlapaa, OWBIKTap,
CBHIFBUIFAH aya KaOBLIAAFBIIITAP, BICTBIK KIMMATTa MYH/Iall )KYKTEMeJep KOK, 0ipaK
CaAJIKBIHJIATy YLIIH HEPrUsl LIbIFBIHIAPBIH €CKEPY KEPEK, KEJJETY JKOHE HKaOJBIKThI
ayaHbl Oanrtay apTajbl.

SES xyitecinne OX MexanusmiHiH Oip Oeiri y3Aikci3 pexuMIe Y3IIKCi3
XKyMbIC icTerl. Onapra caJKbIHAATy F€HEpaTOpJIapblHA apHAJIFaH Cy/Abl CaJKbIHAATY
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COpFBLIApbl XKOHE TpaHc(opMaTopiapra apHaIFaH Mail COpFbuIaphl Kipenai. byn
MEXaHU3MJEp €H MAaHbI3AbUIAphIHBIH  Oipi  Oonbin  canananbl. CoHpaii-ak
TUAPOArperaTThlH aFbIHIbl O6OJIrH CYyCBhI3JaHIbIpyFa apHajdfaH COpFbUIAp, CYy
YHFbIMaJapbl KOHE JKbUIBITY KYPBUIFBICHI Y3IIKCI3 JKYMBbIC icTelal. backa anektp
KaObUIAAFBIIITAP KBICKA HEMECE Y3UTICCI3 yaKbITTa HEMece Ke3AEHCOK KYMBIC ICTeH 1
JISTI aliTa ajaMbI3.

CoHbIMEH KaTap, 631HE KaXKETTI MEXaHU3MAEPre opT COPFbLIApPhI, Mail KbICHIMBI
KOHJBIPFbIJIApbIHA apHAJIFaH COPFbUIAP, CHIPTKbI TapaTy KYpbUIFbUIApbIHA apHAJIFaH
KOMIIpECCopiap »oHE KbICBIMIbI KYObIpjlapFa apHaJfaH KakKnajapabl xaly
MEeXaHM3MEepl KaTaabl. Byl MexaHusmMaep KOHIBIPFbUIAPABIH KaJlbIIThl KOHE
Kayirnci3 >KyYMbICBIH Oy30aii, KyaTThl OlpHeElle MHUHYTKA JI€WIH eIIipyre MYMKIHIIK
oepeni.

Cy 2JeKTp CTaHIMACBIHIA 63 KaXETTUIIKTEpl YIIIH MEXaHU3MJIEpAlH O1piik
KyaThl OIpPJIKTEH >KY3J€T€H KHWJIOBATTKA JIEHIH aybITKUILI. ©O31H-031 KaMTamachl3
€TEeTIH €H KyaTThl MEXaHU3MJIEpPIe Cy/bl CaJKbIHAATY KYHECIHIH CTaTOp COPFbLIApHI,
COpy KYOBIpiapbl MEH CYy YHFBICBIHAH CYIbl COpyFa apHajfaH COpFbUIap, ©pT
COpFBLIAphl KOHE KeHOip KeTepy MexaHu3Mjepi skarajpl. byprbuiay nuiamasl cy
ANEKTP CTAaHIUSIAPBIH KOCIIaFaH/1a, KONTETeH Cy AJIEKTP CTaHIUsIApbIHIA OJapIbIH
KQXETTUTIKTepiH TYTHIHYIIBIIAD CTAHIWS FHMapaTbl MEH Oerer ayMarblHa
HIOFBIPJIaHFaH.

XKbuty 37€KTp CTaHIUSIaApbIHAH albIPMAIIBUIBIFBL, CY AJIEKTP CTAHIUSIAPBIHBIH
KOCAJIKbl KYPBUIFBIIAPBIHBIH KOIIILIIT KyaTThl Y3IKCI3 pETTeY/Il HEMece KETKUTIKTI
Y3UTICC13 dKYMBICTHI KOXKET eTreiial (MyHail coprbuiapel, kKoMipeccopiap). CoHbIMEH
Katap, EDA-HbIH *Keke TajanTapbl JIEKTp CTaHUMsJIapblHA KaparaHaa
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1.2 Ilapaapa CIC-HbIH 63iHAIK KajKeTTiJIIK KyleciHe Tajaaay xacay

TexHOMOTUIBIK TpoLeCTep/IiH Her3aepine Oaitnanbictol [Hlapaapa I'2C-inae
kepHeyi 10 kB Oonatbin ipi TyThIHYymIBUIAp KOK. Cebedi, llapmapa COC-1 marbin
xoHe oprama Kyartel COC-ke xaTtanel. Conapikran lpagapa cy 3JI€eKTp CTaHIMACHI
IIaFBIH JKOHE OpTalia KyaTThl Cy JJEKTP CTaHIUSJIAPBIHBIH CHIIATTAMachl PETiHIE
arperaTTblK OHE KOFaMJIbIK KaXKETTUIIKTepre OpTaK »dJEKTPMEH KaOJbIKTay
CXEMAaChIH KaObUI1a Ibl.

bacrankpl cXeMaHbIH MYMKIHJIIKTEpiHE CYHeHEe OTBIpbIN, COHJAai-aK
HOPMATUBTIK-TEXHUKAIBIK Tanantapra colikec Illapmap Cy 3JeKTp CTaHIIHUSICHIHBIH
KOCAJIKbl KAXKETTUIIKTEPIH 3JIEKTPMEH >KaOJbIKTay YIIIH YII TAyesci3 KyaT Ke3sl
KapacThIpbUIFaH (KeMiHJe €Ki, OHBIH IMIHJE CY OJJEKTP CTaHUMICHIHBIH JKEKe
KOKETTUTIKTEPIH Koca anFaH/a). XKeHaey cxemanapsl).

bepinren tananTtapra colikec Toyesci3 KyaT Ke3l peTiHJie THAporeHepaTopiap
MeH OJIOKTHIK TpaHC(hOopMaTopiIapIbIH TOMEH BOJIBTTHI OpaMIapbl KOJIIaHbLUIAIbI.

CBIPTKBI JKENUIIK KOCAJIKbl CTaHIUS OChI O0O0aHbIH KOHTEKCTIHAE KeJeci
cebenTepre OalIaHBICTBI 63 KAKETTUTIKTEPl YIIIH TOYyeNCi3 KyaT Ke3AepiHiH Oipi
peTiHAC KapacThIPbLIMANIbI:

- KYpBUIbIC K€3EHIHJIET1 YaKbITIIa 3JEKTPMEH Ka0JIbIKTay *Keiiepli, Heri31HeH
arail TIpeKTepJAe jKacallFaH, Cy DJIEKTp KEHICHIHIH Y3aKKa CO3bUIFaH KYPBUIBICHI
Ke3iHAe (QU3MKaIbIK To3yra yiibiparaH. COHBIMEH KaTap, OJapHblH Y3bIHJIBIFBIH
(oHEprusi OpTaNBIKTAphIHAH aWTApIBIKTall KAIIBIKTBIK) €CKepe OTBIPHII, OJIapAbl 63
KOKETTUTIKTEp1 YIIH CEHIM/II pe3epBTIK KyaT Ke3i Jien caHayFa 00abl.

O3 KaXeTTUIIKTepl VIIIH eIlipy TpaHcPopMaTOpiapblHBIH CaHbI  YIIKE
OaranmaHazbpl (op OJOKTaH MJOHEKEpJey apKbUIbl). ApHailbl TONTapra KayarTbl
KIIMEHTTEP/IIH KEeKe KAKETTUIIKTEepIH OpOHIAay JU3ENBIIK T€HEpaTOp CTAaHIUSAChIHAH
(I2C) xy3ere achIpblIajbl, TEPIC TYTHIHYIIBUIAP JU3EIBIIK JICKTP CTAHIHUSUIAPBIH
AJIEKTPMEH )a0abIKTayFa KaTeicnaibl, al COC-TiH KeKke KaKETTUIIKTepl aBTOMATThI
Typae emtipineai. Jp10bIc emiprimTep 1iH KyaThl xoFainraH xxarnaiaa 0,4 kB Ti30ekTig
AIICKTPOMArHUTTIK COyJeNeHYyl apKbUlbl. CXEMaHBIH JKYMBIC PEKHUMIHE COMKEC €Ki
KOCAJIKbl KyaT K31 TYPaKThl >KYMBIC ICTEHi, aj YIIIHII OTHIH JKMHAFbl PE3EpPBTE,
KakeT OOJIFaH jKaF1aii1a aBTOMATThI TypJie KOCYFa JIaibIH.

ATATTBIK PEKUMIE MEHIIKTI KAKETTUIIK CXeMalapbl: KaHapMmail KYio
CTaHIMSUTAPBIHBIH  OIpiH JKOHJICY JKOHE eKIHINI KaHapMail Ky CTaHIUSUIapbIiH
aBapusuTbIK omripy, COC-TIH &Keke KaKETTUTIKTEPIHIH OapIibIK KyKTeMeci KajaraH Oip
KoMK  KypalbiHa  OemiHenmi. TeXHUKaNBIK-DKOHOMUKAIBIK  HETi3JeMenepIiH
KOHCTPYKTHBTIK aKayJapbl PETiHAEC CXeMa CKIHIIICIH JKOHACY XOCHapbIHAA ChI3Y
DJIEMEHTIHIH Oip peTTiK iCTeH MbIFysl (n-1 KpHUTepwiiil) xoHe Oip 37eMeHTTIH (n-2)
ICTEH MIBIFYbl CHSKTHI OKurajapabl eckepemi. TSNI1-TSNZ KOMMyTaIusIbIK
TparncpopmaropnapeiHan 10 kB kepHeyae Cy dJ€KTp CTaHIMSICHI FUMapaThiHAH
323,15 m aenreiie co3putathid yin kadenpaik xxeni (KL-TSN1, KL-TSN2, KL-TSN3)
KapacCThIPBLUIFaH.

Bbyn kabenbaik »xkeauiep oJapAblH KaXKETTUTIKTEPIHE COMKEC Kalllbl KepHEeyl
10,5/0,4 xB craHUUSHBIH TapaTy TaKTaChIHBIH ceKiusiapbiHa KockutraH. KL-CN2
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KOHJIEy TI130€T1H/Ie )KOHE aBAPHUSIIBIK PEXXKUMAEP/IE KyaT KOPbIH KAMTaMachl3 €Ty YILIH
eki 0,4 kB aXbIpaTKBIIITHIH MIAHBIIKBICHIH/IA €Ki KOCAJIKBI CEKIIUSAFa KOCBUIFaH.

Exi cexumsiet KTP SCHSN 323,15 M snextp kabunetinge G2 aiimarbiHza
OpHaJacKaH.

KeMexkmi xyienepaid sHEprus Ke3JAepl ©3repicci3 KalFaHbIHA KapaMacTaH,
©3IMI3/IIH  KaXEeTTI Cy DJEKTP CTAaHUMSUIAPBIHBIH CXEMachl JKbULY 3JEKTp
CTaHIUATAPBIHBIH KOCAJIKBl KYPBUIFBUIAPBIHAH: TEHEpaTOpJiap MEH JSHEPreTHUKAaJIbIK
KYHENepIeH auTapibIKTail aiblpMamiblibikrapra ue. Cy 3JIeKTp CTaHUUSACBHIHBIH
KOKETTUIIKTEPIHIH CXeMachl 2-CypeTTe KOpCeTUIreH

byn alippMalIbUIBIKTap Cy SJCKTP CTAHIMACBIHBIH KOCAJIKBl MEXaHHU3MIEpi
TYTHIHATBIH YHEPTUSHBIH alTapibIKTall a3 yJeciHeH, KepHeyi 6 KB KyaTTsl 3JekTp
KO3FAJITKBIIITAPHIHBIH OT€ a3 YJICCIHEH HEMece TOJBIK OONMaybIHAH, YKAJIIIbI
KYKTEMEHIH CaJbICTBRIPMANBI TYPAE YJIKEH YyJieciHeH KepiHesi. JKamimpl cTaHIMsIMEH
CaJIBICTBIPFaH/1a CTAHIIUSHBIH KOHE, CAlbI KeJITeH e, JKaIbl CTAHIIUSHBIH KOCAJIKbI
MEXaHU3MJIEPIHIH alTapJIbIKTail ayMaKThIK O6IHY1H e (SHEPTUSIHBIH allTapIIbIKTal a3
yneci) .

KemMexkii kemiciM-apTTap/ibl cany Ke3iHe KONTEreH Cy AJIEKTP CTaHIMSIIAPhI
pe3epBTiK TpaHChoOpMaTOpIapAbsl NaimanaHydaH KOCAIKBI iCKe KOCyFa aybICyMeH
OailylaHbICTHI aybICyJIap Ke31HJe KYH/I3I'1 yaKbITTa OIpHeIle ICKe KOCY oHE TOKTaTy
apKBUIBI JKYie KECTECIHIH HMIBIHBIH/IA HEMECE KapThIJIail IIBIHBIH/IA )KYMBIC ICTCHTIHIH
KOHE KEpICIHIIE, OTe KaKET EMEeC €KEeHIH eCKEPY KaXKeT.

0,4 kB Kocalkpl CEeKIHUsJIApAbl Cy 3JEKTP CTAHUHUACHIHBIH TE€HEepaTopiaphl
KYMBIC ICTETl TYPFaH Ke3/Ie JIe JIEKTp KyaTbIMEH KamTamachi3 eryre Oomanbl. Kem
JIETeHJIe €Kl KOCAJIKbl TpaHC(HOPMATOp TeHEPATOPbIH KEPHEY/ll TapaTy KYPBUIFBICHI
O6ap xyH snektp crannusaceiHaarbl GRU munHanapeina Kocbutran. Kop aHbIK HeMece
XKacelpplH Oonmybl MyMKiH. Ke3 xkenaren »xarmaiima AVR  KypbUIFbUIapbIMEH
xaoaeikTanrad 0,4 kB cexkmusap.

O3 KaKETTUTIKTep1 YIIiH aKbUTFa KOHBIMIBI kKepHeyi 0,4 kB 6onaTeiH ockiHaal
KEHUIJISTUITCH JJICKTPMEH KaOABbIKTay CXeMajapblH TalajaHy d3JEKTP >KBUIBITY
KYPBUIFBLIAPEI MEH ©3/ITHEH KO3FajJaThIH Ti30€KTep/IiH 00JIMayblHA KOHE ayBIPJIBIK
Kyl OOMBIHINIA TEXHUKAIBIK CYMEH >KaONIbIKTayAbl YHBIMAACTHIpYFa OalIaHBICTHI
KEHUIIETUIeAl. ©3 KAKETTUTIKTEpI YIIIH KETHIH 9JeTTEeT1 CXeMaChIH/Ia:

A-TSNI1 xone A-TSNZ SCHSN >xymbIC KipiCTEpiHIH KipiC KUTTTEP1 Kipei;

SCN A1-TSN2 sxone A2-TSN2 pe3epBTiK KipicTepiH €HT13y KUITTepl euIipiii;

AT-XKOC xone A2-)KOC muzenbAik 5JEKTp CTAaHUIUSJIAPBIHBIH PE3epPBIHECH
TYCETIH PE3ePBTIK KipICTEPAIH KipiC KOMMYTAIUSIIAPHI OLTIPiIeIi;

Kenney pexummaepinge: Oip HeMece €Ki KOCBIIATBHIH KaOCNbIIK JKeIiIepai
KOHJIEY Ke31HJle, Ke3 KEITeH €Ki KyaT KO31H XOHJEY KEe31HJE€ — TYTHIHYIIbIHBI
kyatTanapipyra 0,4 kB Tapaty myHKTTEpiHIE Ky3ere achipbiiaThiH AVR cxemachin
naijanana OTBIPHIN, IIeKTeyci3 Konmay kepcetineni. 0,4 kB SHSN ygackenepinig
OlpiH XKeHJEYy Ke31HJAe, HEri3rl TYThIHYIIbUIAPALl AJIEKTPMEH KaOAbIKTay 63
KKETTUTIKTEp1 YIIiH aybICThIPbLIAIbI.

DHeprusi XKYHMECIHIH PEeXUMIH pETTey Ke3iHJAe TeHepartopiapiblH (OJIOKTHIK
TpaHchopMaTOpIapAbIH TOMEH BOJBTTHl OPAMIAPHIHBIH) MIBIFBICHIHAAFE OAFBIT KE€H
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ayKpIMJIa ©3repreH Ke3[e 3JEKTp KaObUIIAaFbIITAPABIH KOCBUIY HYKTEJIEPIHJET1
CTaHJAPTTHI KEpHEY/i KepHEY TYPaKTaHIBIPFBIIITAPHl apKbUIBI HEMECE KYIIEHTKIII
TpaHchopMaTopiiap apKplibl KAMTaMachl3 €Tyre 00Jabl.

CraHUMAHBIH ~ ©3  KKETTUIKTepl  YIIH  OapiblK  alHBIMAlbl  TOK
TYTHIHYIIBUIAPBIHBIH, HOMUHAIABI 0arbIThl 0,4 kB. CTaHIUSAAAaFbl arperaTThiK JKOHE
KaJITBl CTAHIIUSHBI MAalJaNaHyIIbUIAp CTAHIIUSHBIH €Ki CeKIMSUIBI OPTaK MaHeIiHeH
03 KKETTUIIKTEp1 YILIH KyaT anajbl.

Terenme xymbic pexumaepinae COC-TIH MEHIIIKTI KaXETTUNKTEpl YILUIH
reHepaTop-Tpancopmarop OJOKTaphiH KOpFaHbicTaH axbipaty Hemece 10/0,4 kB
KYIITIK TpaHcopmaropiapablH 3akeiMuanyel, 0,4 kB ydackemeppaeri KbicKa
TYUBIKTATyJIap/bl )KoHE KaOeNbIIK KeIUIepal KOCy, IEPCOHANIBIH KaTe opeKeTTepi,
KOMMYTAIMSUTBIK,  KYPBUIFBUTAPIBIH aKaynapbl, COHFBI kbuinapaarsl [llapmapa cy
DIIEKTP CTAHIUSACHIHBIH KBIIBIK SHEPTUSCHIH JKOHE 1MIK1 KXKETTUTIKTEPiH TYTHIHYIbI
3-KecTere aBTOMATTHI TYPJIE €HTI3Y/li pe3epBTey KOCTapiIaHya.

Kecte 2.1-Conrbl xbuinapaarsl Llapaapa COC-HBIH KBUIIBIK SHEPTUSACH MEH
O31HIIK KaKETTUIIK [IBIFBIHBI

KbU1aBIK O31HIIK
Kbiap OHJIIp1 KaXXeT
IITeH DHEPTUs TUTK IIBIFBIHBI
kBT*car kBT*car
2018x 348700000 1288339
2019x 464800000 1164400
2020k 489500000 1098000
2021x 503220000 1116700
2022k 518260390 1205401

1 *KoHe 4 — cypertepae coHrbl xkbuiaapaars! [llapaapa COC-HbIH XKbUIIBIK
SHEPTHACH MEH O31H/IIK KaKETTUTIK MIBIFBIHBIHBI JHarpaMMaapia KopceTuIreH.
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520,000,000 B Koingoik,

eHLipinrex
510,000,000 FHEPTIF
kBT*car
500,000,000
490,000,000
480,000,000
470,000,000 .
2019 2020 2021x 2022 2023%
2.1 -cyper- Conrbl xbinaapaarsl [lapaapa COC-HBIH OHIIPTEH KbLUIIBIK
SHEPTHUSCHI
1,200,000 B 6:iHaik
KaMeTTinik
LWILIFLIHbI
1,150,000 kBr*car
1,100,000
1,050,000
1,000,000
2019 2020 2021 2022% 2023x%

2.2 -cypet- Conrbl xbiiaapaarsl [lapaapa COC-HBIH 631HIIK KKETTUTIK IITBIFBIHBI
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Kecte 2.2- [llapnapa cy saekTp CTaHIUSACHIHBIH 2022KbUIFbIOHAIPUITEH

SHEPTUSCH MEH O31HIIK KOXKETTIIIK IIBIFbIHBI

OHIpIITEH YHEPTUs O31HaIK
Aitnap KAKETTUIIK HIBIFBIHBI

kBT*car kBTt*car
Kanrap 20 596 853 121 454
AKITaH 20 879 670 104 232
Haypbi3 59 660 343 115 416
1-xBapran 101 136 866 341 102
Coyip 46 491 455 87 540
Mambip 57 439 462 92 655
Maycbim 71 839 608 106 035
2-KBapTain 175770 525 286 230
[linme 68 716 226 111 133
Tambi3 32 465 895 01 792
Kreipkytiek 11715112 66 915
3-KBapTaI 112 897 233 269 840
Kazan 12 605 224 70 071
Kapara 42 427 192 103 278
PKentokcan 73423 350 134 880
A-KBapTan 128 455 766 308 229
DKans! KBUTIBIK 518 260 390 205 401
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80,000,000 I SHipipinren
IHEPrUA

60,000,000

40,000,000

20,000,000

0
KaHTap Haypui3 Mameip Winpe KelpkyRex  Kapawa
AknaH Cayip Mayceim Tamelz KazaH HenTokcaH

2.3 -cyper- lllapnapa cy 25ekTp cTaHIuAChIHBIH 2022 XBUTFBI OHIIPIITCH
SHEPTHUSACHI

150,000 B ©:inix
KaMeTTinik
125,000 UL bIHBI

100,000
75,000
50,000
25,000

0
Kautap Haypbia Mameip Winge Keipkyiiek  Kapawa
AknaH Cayip Mayckim Tamuiz KazaH HenTokcaH

2.4 -cypert - lllapnapa cy snexTp ctaHuusChIHBIH 2022 KbUTFBI ©31HIIK KaXKETTUTIK
IIBIFBIHBI
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3 lapapapa cy 23JeKTP CTAHUMSACHIHBIH  O3iHAIK  KaMKeTTiJiK
TYThIHYHIbLJIAPBI

[Mapaap cy 37€KTp CTAHIMACHIH TYTHIHYIIBUIAPABIH Ti31Mi:

- COPFBUTAP/IBI CYCHI3AHIBIPY: THIPOATPETaTTAPABIH aFbIH/IBI OOJIITiH aFbI3yFa
apHaJIFaH COPFBUIAp (4 arperar), Cy 3JEKTp CTaHIMSACHIHBIH FUMAapaThIH KypFaTyFa
apHaJIFaH coprbUIap (2 arperar), *KeprulikTi ApeHaXAbIK COpFbuIap (2 arperar);

- MNU coprbutapsl (4 nana);

- eMJIey COPFbUIAPHI;

- OJOKTBIK TpaHC(HOPMATOPABIH CaJKbIHAATY >KYHECIHIH >xenaeTkimTepi (6
J1aHa);

- reHepaTop OUTIrHIH ayaMeH KbUIbITY *KYHeci (Y3aK TOKTaFaH Ke3Jle TeHepaTop
opaMajiapbIHbIH OKIIAYJIaybIH bIIFAIAHABIPMAY YIIiH);

- anektporuapaBiaukanbik perrerim (EGR);

- TypOMHa OUTIrHJIET1 JIEKTp KeTeprimrepi xoHe T.0.2T (3 nana);

- POTOPJIBI TEKETIITEPIC KOTEPYTe apHAJIFaH COPFbI KOHIBIPFBICHI;

- TreHepaTopAblH Mail  OynapblH KOl  Kyheci  (TeHepaTOpiAbIH
MOMBIHTIPEKTEPIHIH OyJapblH O1IIpY);

OYJ1 KbI3MET KOPCETETIH Cy KJIallaHIapbIHBIH JKYHeCi, TUApoarperaTThlH YIKCSH
KOHE KYKa CY3TUIepl )KoHe dJIEKTp KeTeri 6ap OJIOKTH TpaHchopMaTop;

- MYHail TazapTy KOHABIPFBICHIHBIH a0 IbIFbI (TypOuHa KoHE TpaHchopmaTop
Maiibl);

- TMX me6epxaHachIHBIH a0 bIKTapHI;

- TypOMHA [EXBbIHBIH MalllMHA LIE€XbIHBIH XKa0IbIFbL;

- IOHEKepJIey 1EeXbIHBIH Ka0IbIKTaphI;

- VVI mebepxaHachIHbIH Ka0IBIKTapHI;

- DJIEKTP Ka3aH/ABIFBIHBIH KbI3METTIK FUMApAaThI: KBUIBITY dKOHE BICTHIK CYMEH
XKaOJbIKTay JKyHeci;

OCTOH JKOHE TOIBIpaK OereTTepiH HHPPAKBIZBLT XKBIIBITY;

- JKEJJIETY JKOHE ayaHbI OarnTay JKyhenepi, dJeKTpP KbUIBITKBIIITAp;

- BP xpaHbIHBIH IaHFBI TOTHIH KbI3JBIPY;

- OpT Cy copFbLIapsl (3 gaHa);

- TYPMBICTBIK KOPI3/1iH KOPI31K COPFbI CTAHIMSIIAPHI (6 COPFBI CTAHIIHSICHI);

- 6eToH O6reTiHIH JIPEHAXIBIK COPFBI CTAHIIUACHI: MATUCTPAIIBIBIK JIPESHAK/IBIK
coprbuiap (2 mana), )KeprurikTi iK1 ApeHaXAbIK COpFbuIap (2 naHa);

- TOTIBIPAK 0OreTTePiH APEHAXKFa apHAJFaH COPFHI CTAHIIUSICHI: MarUCTPAITBIIBIK
JIPEHAXKIBIK COpFhuIap (2 maHa), yW-Kalmapabl KEPruTiKTI JpeHakFa apHalIFaH
coprbuiap (2 nana);

- MYHal Teryre apHalfaH COpPFbl CTaHIUACH (MyHail KaObUIIaFbIII-
TpaHcopMaropiapaan, TypOUHAIBIK KaknakTapaaH) (4 coprbl);

- MYHai1aH aFbIHBI CYJIapABl TA3apTy KYPBUIFBUIAPHI (2 COPFHI);

- )KOJIJaH MYHAaH aiiiayFa apHaJIFaH COPFbI CTAHIUACHI,

- MYHAIUIBI aFbIHABI CYJapbl Ta3apTy KOHIBIPFBUIAPBIHA apHAIFaH JXKOu (2
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COpFBI);

- KbI3METTIK FuMapaTTapAblH Judtrepi (3 gana: 2 sxkomaymsl, | XKyk
KOJIAYIIBICKI), OETOH OereT (2 KyK-kKoJayIlibl), OpHaTy aidaHsl (1 )KyK-KoJayIbl);

- IOpTaNABIK KpaHaap (2 nana);

- TOMEHT'1 aFbICBIHBIH 10T mOpTaIAbIK KpaH;

- I'OC ruMapaThIHBIH MallMHa 3aJIbIHBIH acnajibl KpaHbl skoHe T.0. 1251

- TMX mebepxaHachIHbIH acniaibl KpaH, T.0. 25T;

- aBTOMATTHI CY OpPT COHJIIPY JKYHeC xKoHE opT AaObUIbL;

- reHeparopiibik ept cenaiprimTep (4xZGG=12 nana);

- TOMEH KBICBIMJIbI TTHEBMATUKAIBIK Komipeccopiap (0,8 MIla - TexHuKambIK
TajanTap *oHe TexKey xKyieci);

- JKOFapbl KbICBIMbI MMHEBMATUKAIBIK KoMmIipeccopiap (3apsaray 7,0 Mlla —
MNU);

- 1K1 JKapBhIKTaHABIPY KyHect;

- CBIPTKBI KapBIKTAHBIPY KYyHec;

KyH 25ekTp CTaHIMACBIHBIH KOCAJIKbl KAXETTUIIKTEpl YIIIH JJICKTPMEH
XKaOJBIKTAY KOFAJIFaH >KaFJaia pe3epBTIK JU3ENbIIK JICKTP CTAHIUSCHIHBIH KyaT
KOo31HE aBTOMATTBI TYpJAE KOCHUIATBIH, OOBEKTIHIH CEHIMILIIIT MEH Kayilci3iiriH
KaMTaMachl3 €TeTIH apHaibl TONTAFbl TYTHIHYIIBLIIAP, COHJIAM-aK dKOFAJIFaH XKaraaiaa
KD0 Kocankpl KaKETTUTIKTEpiHIH KyaThl (pe3epBTik KOO cy KoiMachl AeHIeiliHeH
YKOFapbl 06reTTiH TOOECIHE, CYChI3 ACHTeiIe OpHAIaCKaH):

- Cy DJIEKTp CTaHIIMACHI FUMApPATBIHBIH APEHAXKIBIK Kyienepi, OeTOH >KoHE
TOTBIPAK OOreTTepi, KhI3MET KOPCETY FUMAPATHI;

- Cy DJIEKTp CTAHIMSICHI FUMAPATHIH OPHAJIACTHIPY KOHE Cy OYypy arbIHBIHBIH
Oeirinjeri cy 0ypy xymeci,

- MHY runpoarperarrapblHbIH Mail COPFbLIAPHI;

- 7,0 MIla ceirbUIFaH aya KOMIIPECCOPHI;

- OPTKE KapChl XKOHE IIBIFapy XKyhemnepi;

- 3aps/ITay JKOHE KailTa 3apsaTay KOHIBIPFbLUIAPHL;

Y3IIKC13 )KYMBIC 1CTEHTIH 3JIEKTP CTAaHIMSUIAPHI;

- MeXaHUKaIBIK ka0bIK (AP3 paspsarer 6ackapy xyieci);

- Oackapy xyienepi;

- JKEJJIETY YKOHE JKBUIBITY JKYHenepi;

- arpIHJAP/IbI OPBIHAAYFa KOKETTI JKyHenep MeH >KaOJbIKTap: MaHEeBp *KacayFa
YKOHE TOTEHIIIE JKaFaauiiap/ia arblH/Ibl KAMTaMachl3 €Tyre apHaiFan ['b kimananmapsi,
aBapUsJIBIK JKarJaiiap/aa JKeHJey Kaknanapbl Oap IIbIFAThIH KyObIpiapabl xkaOyra
apHanraH Tb xianangapsl.

Toyenciz Tpanchopmatop

O3iH-631 TYTHIHATBHIH TpaHChOpMaTOpiIap - OV KOCAIKBl CTAHIMSUIAPIBIH
KYKTEMEJIEPIH OJIAPJBIH KOKETTUTIKTEPIHE COMKeC KyaTTaHAbIpyFa apHAIFaH TOJBIK
TapaTty KypbuUirbuiapel. TpancopMaTop KYpbUIFBICKIHBIH Oy TYpI

KOFaphlla aWTBUIFAHJAP TYTHIHYIMIBUIAPABIH AYPBIC JKYMBIC ICTEyl YIIH
KepHey/i azaiTynbl Tanan etedl. S-kectene lllapnmapa cy 3iekTp CTaHUMSICHIHBIH
KOCAJIKbl TPAaHC(POPMATOPBIHBIH TEXHUKAJIBIK CHUIIaTTaMajlapbl KOPCETUITEH.
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Kecre 2.3- Illapmapa COC-HbIH ©31HIIK KaXETTUIIK TpaHCHOPMATOPBIHBIH

TCXHHUKAJBIK XapaKTCPHUCTUKACHI

Canbl 2
Homunanapl Kyat 560 kBA
HomuHanabl ;xorapbl KEpHEY 10,5 xB
PKykremeci3 TOMEHI1 KepHey 400 B
KpbIcKa TYHBIKTaTy KEpHEY 6%
HoMuHaIIBI 5KALTIK 50T
DKykTemeci3 mbIFbIH 2200 Br
HoMuHaIIbI EKIHIIUTIK TOK 1155 A
CTaHaapTThl KEpHEY 12 xB

3H-T2-0 3H-T1-0
|t S T N
80 MBA 80 MBA
PAC-IR 8) Becs A) Bescs
-~ o) PRC-11) = =
/1110 v/
(P2-105 (1105 1CW-105
ol = S : I o -
fivelka i fuelka B : L fivelka THI-10 L [fueixa e
P-4 ; [P-3 flyelka rp-1
814 s “i'“’ TP-th? | 8.3 812 el 1 e\ | 8-t
PTHI-10
BT PTH2-10 810K 813 B2 B-TCH i
TH-4-2 TH-l4-1 TH-13-2 PTH-3-1 PTH-r 2-AETH-r2-1 PTH-M-2T PTH-r1-1
@-@/ " 5]-121/ g]-tz-/ g]-izv
3HOM-10 || B-TCH2 [3HoM-10 M0 ] qeina | [BHOM-10
Hom-10|  HTMH-10 2HOM-10 HOM.AD HTMA- 101 B-TCHI 2HOM-10
TCh2 TCHI
M-k r-3 r-2 r-1

3.1 - cyper- Hlapnapa COC-HbIH 631HIIK KQKETTUTIK TpaHC(HOPMATOPBIHBIH O1p
CBI3BIKTHI CYJI0ACHI
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4 KemipJiik KpaHHBIH 3JIEKTP ’KeTeriH ecenrey

2010-2020 >xbuimap apanbiFbiHna oTkeH Illapmapa cy 3JeKTp CTaHUMSACHIH
KAHFBIPTY KE31H/E acnaibl KpaHaap nainanansuiasl. KomiMri acnansl kpanaap — Oy
Cy SJIEKTp CTaHIMUIAPBIHBIH KYMBICBIHJIA Y3aK Y3UIICTEp *KACAUTHIH ©31H-031 KAKET
ereTiH TyThiHymbuiap. [apmapa ['DC-iHiH MamumHa 3aneiHAa 4 TeHepaTop
KOHJIBIPFBICHIHA KbI3MET KOPCETETIH KbUTKbIMAJbI KOIipii KpaH opHaTeliFraH. Kpanna
KYK keTeprimuTiri 150 ToHHa 0onaThiH O1p HETI3r1 3JEKTP apKaH KOTEPTilll XKoHE KYK
keTeprimTiri 20 ToHHa 00JIaTBIH O1p KOCAJIKBI AJEKTP OTKI3TIII apKaH KeTepriml oap.

Kermip kpannapbiHia Kemip KO3FaJbIChlH, KpaH apOaChIHBIH KO3FaJIbIChIH JKOHE
KYKT1 KOTEpYy/A1 KAMTaMacChI3 €TETIH JIEKTP KETEKTEPIMEH ka0 IbIKTaIFaH YIII HEer13r1
mexaHnu3M Oap. COHbIMEH KarTap, ayblp KYK KOJIKTepl YIIIH HEri3ri *oHe KOCaJKbl
KOTepy KYpbUIFbUIAphl KapacThIpbUlFaH. Kermip KpaHIapbIHBIH 3JEKTP KETEKTepl
MUKIAIK peXUMIE >KYMBIC icTeial, Oyil Mep3iMal IIaMaJaH ThIC KYKTEMelep,
KONTEreH KOCyJiap MEH eIIipyJep >KoHEe KEH ayKbIMJIIbl peTTeysiepre OaiaHbICThI
OJIapJIbIH OpBIHAATYbIHA 0TIl O1p MIEKTEYIIEP KOSIbI.

Kermip kpanmapeiHbIH apOanapblH, KOTeprill KYpbUIFbIJIAp MEH Kemipiepai
KBUDKBITATBIH AJIEKTP KETEKTEPiH MaijanaHy/bIH KepriTiKTi apTTapbl — KpaHbIHBIH
KYPBUIFBUIAPBI MEH 3JIEKTP KO3FAJITKBIIITAPBIHBIH apHaWbl CepusIapblH jKacayra
OKeI Il

Kecte 4.1- KenipJiik KpaHHBIH TEXHUKAJIBIK XapaKTEPUCTHUKACHI

TeXHUKATBIK XapaKTEePUCTUKACHI Monnepi
PKyk kereprimTiri Q, T 150
Kpan canmarsl G, T 200
Keniciri L, m 24
[1MexTiH keTepy OmikTiri H, m 16
KpaHHHBIH KO3Fally KbUTIaMABIFBI V, 1
M/C

ﬂef;eeﬂekmepze mycemiﬂ cmamuKaHblH ofcmeeMeciH aHbvlkmay
Homunanaer )KYKTiH caJlMarhbl.
Gk = mrp - g = 100 - 10° - 9,8 = 980 kH

ApOaraHbIH caMarbl:
Gt = 235 kH

KykremeHiH opkenki Ko3QUIMEHTIH eCKepe OThIPBIN 1 IOHreeKKe TYCETIH
MaKCHUMaJl CTaTUKAJIBIK KYKTEME:
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Porvax = [(Grp+ Gp)-1,1]1 /4 =1[(980 + 235)-1,1] /4 = 334 kH
JIeHreNeKTIH MaKCUMaJIIbl CTATUKAJIBIK KYKTEMECH:
Permin = (Gr-0.9) /4 =(235-09) /4= 52,8«kH
XKoraprol 6epunictep yuriH D=400MMm=0,4M nOHreIeKTeH TaHIAJ b

Kecre 4.2- Jlonranak quaMeTpiHiH MAKCUMAIAbI KYKTEMEre TyeI U

MoHnepi

Kyxreme P xkH30...50 51...100(101...200201...250 251...320 321...500
max

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

4.1 /Kypy neHrejieKkTepi MeH pebcTepi TaHAay

Cout )xaKTarbl TIpEKKe allbIHFaH MakcuMaiabl skykreme Pervax = 334 kH (6 -
kecrere coiikec D = 720 ... 800 mM guama3zoHbIHAA JOHTENCK JUaAMETPiH
KaObUIIayFa Heriz Oepesl), COHbIMEH KaTap HOTHXKECIHIe Koc (uraHemnTi Xypic
JOHFaJaKTapblH TaHJAW ayaMbl3. OUTKeHI acmajiabl KpaHaapaa Koc ¢uiaHeNTi Kypic
JOHFaJIaKTapbl KOJTaHBLIA/IbI.

Kecte 4.3-Tannanran 800 MM quameTpii Koc (uraHenTi JOHFaJaKThIH HET13T'1
eJeMaepi

D D, d d; dJB B1 L S r
500 3880 155 240 710 110 170 1700 40

Kpannvin Kozeanvic kedepeicin ecenmey.
JleHTeNeKTi pesibc OOMBIMEH aitHAIABIPY KE31HIeT1 KO3FaIBICKA KAPCHUIBIKTHIH
KaJITTBl MOMEHT1 MbIHa (DOpMYyJIaMEH aHBIKTaJaIbl:

M.= (Q+G)(k+fd/2)k, (4.1)
M, = (1470 + 1960)(0,6 + 0,015 -155/2) - 1,1 = 5649
MoiibHTipekTepaeri yikenic koaddunumenti f = 0,015.
Bonar neHrenekTiy penbc 0oMbIMEH JoManay yikeric koadduuenti K = 0,65.

®dnanentepaiy yikemic koapduimenti kp = 1,1.
PenbeTiH xKYKC13 KO3FalyblHA KAPChl KO3FAJIbIC MOMEHTI KeJleciiel ecenrene/i:
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M. = 1960 - (0,6 + 0,015 - 155/2) - 1,1 = 3799

JloHFaNnakThIH alHaIMalbl IeHOepiHe NeiiH TOMEHIETUITeH KO3FallbICKa
TO3IMILTIK MbIHA (POpMYJIaMEH €CenTeNel:

2M, (Q+6)
w=2 =( . )(2k+fd)=PAB (4.2)
w=2-2%_ 166k
— 4708 ~ 0K

Tanpanran KpaHHBIH UTIHICY calMarbl MbIHa (popmysia OOMbIHIIA aHBIKTATAbI:

G-m
AG = (4.3)
n

1960 - 4
G=—7——

v = 653 kH

Mydra kymri popmyra OOUBIHIIIA €CenTeNei:
F, =AGo (4.4)
F,, =653-0.2 =130.6 xH

Icke Kocy Ke3iHeri UTHICTIH HaKThl MapKachl KOPHI:

.m
ki = T T 7 (4.5)
Dk +rk TV T
0,12 -%
k; = - =113
800(2-0,65 +0,015-155)- 11 T 1'%

SFHU, KEMUITIK Oepineni, Oy CeHIMIi YCcTayapl KaMTaMachl3 eTelll, JeMeK,
iCKe KOCY Ke31H/€ JXKYT1py JOHFAIAKTapBIHBIH CHIPFHIT KeTYl OOIMaNIbI.
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4.2 Ko3raabic MeXaHU3M/IEPiHiH KeTeK 3JIeMeHTTEePiH TaHaay

XKerekTiH KyaT mapaMmeTpiepiH aHbIKTay >KOHE OHBIH HETi3Il 3JIEMEHTTEpIH
TaHJay KaxerT.

XerekTiH Heri3ri KyaT nmapameTpiepiH aHblkTay. JKoJ AeHreneriHjeri Kyat
MbIHa (popMyIia OOIbIHIIA €CEeNTENEe1l:

F,, =653-0.2 =130.6 kH
Kerexrtin xannsl Trimauiri [TOK:

Ny = Npex " M " N7 " Mgy (4.6)
ny = 0,91 (0,98)%-0,96 - 0,99 = 0.85

MYHJA TMpex —peRyKTOp ITOK-1; i — MOTBIHTIpEK TTOK-1;
Ns.i —Oepitic KopoObIHbIH [TOK-1; Nugp — MyPTa [TOK-1

SHGKTP KO3t aJITKbIIIBIHBIH KYaThbI:

16,6
P,.=——=19,5 kBt

A% 0,85

JleHTeneKTiH altHaIy KbUITaMIbIFbI:

_ P _16600 o
P =M. T 5649 77 C
30w, 30-2,99

n, = = = 28,5 06/MuH

T
AWBIK >KonmakTapablH Oepuric kKodDPUUIUEHTTEP] Uorpreps Upex AIABIH ana

KaObLIaHFaH, COWKeciHme 2 oHe 5-ke TeH. KosraiaTkeim OUIITiHIH aliHamy
KBUIIAMJIBIFBI popMysia OOMBIHIIIA €CeTTEeIEeIl.

n, = 28,5-2-15 = 1185 06/MuH
ANABIH ajla aHBIKTAJIFAH JKETEK IapaMeTpiiepi OOWBbIHINA, aram aWTKaHaa:
KO3FAIITKBIII KyaThl Py = 19,5 kBT, OHBIH »KOFaphl XBULTAMIABIKTEI OUTITIHIH aliHAITY
KULTIT Ny = 1185 aiin / MuH ocwl mapametpiepine covikec 4A180S4Y3 tunTi snekTp

KO3FAJITKBIIIBIH TaHTAUMBI3. ( Py = 22 kBT, Ny = 1470 aiin / MuH)

Bepinren sxetexk mnapamMerpiaepiHiH (IOHIENEKTIH >KbUILAAMIBIFBI) IOIITTH
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KamMTaMachl3 €Ty YIIIH JKETEKTIH >KaJlbl Oepuric KaThlHACHKI Kejeci (opmylia
OOWBIHIIIA KaiiTa ecenTenenl:

1470
Y= =285

= 51,17

KpanneiH Oepinic kopaObl Oepilic KaTbIHACHIHA, >KOFAphl KbUIJAMJIBIKTHI
OUTIKKE HOMUHAJIJIbI KyaTKa *KoHe alilHaJbIMAap caHblHa (N = 1470 aitn / MuH) colikec
tagaanaael. JKannsl Oepuric koaddumuenti Uy = 51,17. bepinic kopaObIHBIH Oepiitic
ko3 duiMenTi Kimipek Oomybl kepek (5% meriHae), ©MTKeH1 KapacThIPbUIbII
OTBIpFaH OeJIeK XKEeTeKTe OepuTiC KaThIHACHI €CenTeNyl KepeK KOChIMIa Oepiiic
MOMBI3BI Oap.

Korapbl KbULIaMABIKTBI KO3FAITKBIIIT OUTITIHACTT HOMUHAJIL KyaT hopmya
OOWBIHIIIA AHBIKTAJIAbI:

P,y = 19,5 0,99 = 17,55 kBT

Xorapsl KXbUITaMIBIKTEI OUTIKKE KyaT OepeTiH oprtama xymbicTarbl BK-475
TUNTI WIMHIPIIK TIK YII CAThLIBI KPAH PELYKTOPBI TaHAAIIbI Ny = 1000 006/MUH, Upex
=49,92. AubIK O6epuTiCTIH OepiTic KaThIHACHI :

uZ _ 51,17 — 102
4992

Uorkp.nep =
Upen

KosrantkpimtelH OutiriH  O6episic  KOpaOBIHBIH Kipic OLIIriHEe KOCYy VIIiH
dopmyna OOHBIHIIIA aHBIKTAJIATHIH €CENTENTeH MOMEHTTIH MOHIHE OaillaHBICTHI
mydTra TaHmamaapl. TanmanraH My@QTaHBIH HETI3ri mapamerpiepi  6-kKecTere

EHI3UITEH.

_ Mcomy o4 5649:0,85-4

M ‘K=
us 49,92

p AB

Kecre 4.3- Texerim mkuBneH Oepimic My(TachIHBIH HETi3ri mapamerprepi

Makcumanasl Oepiteria [Texerimn Texerim MydpTta [MydTanbiy

MOMeHT, H'Mm [IKUBIHIH IIKUBIHIH €H1 B, Maccachl, HHEPITUU
nuametp D, |Mm KT MOMEHTI,
MM | KT"M?

700 200 95 13 0,1

Texxey TuHAMU3MIHIH MapamMeTpiiepiH KAMTaMachl3 €Ty YIIIH TeXey MeXaHU3MIH
taHnay Kaxer. KpaHmapna HeriziHeH KbICKA HMHCYJIBTTI  alHBIMalibl  TOK
3JIEKTPOMArHUTIMEH KO3FaJlaThiH €K1 asKThl TEXETITEp KOJIaHbLUIAAbl . Texerim
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TEXEY IIBIFBIPBIHBIH JTUAMETPIHE KOHE MAaKCUMAaJIbl TEKEYy MOMEHTIHE OailllaHBICTHI
tannanansl. Juamerpi D=200 mm texerim mkuB yiniH My = 40 HM mMakcumanabi
Texxey MoMeHTIH JaMbITaThiH T KT-200/100 eki askThl TeKETII TaHIaIIIbL.

Kecte 4.4- TKT-200/100 Texerinrinid HeTi3ri mapaMmeTpei, MM

L H E T B D h
475 397 130 197 90 200 170

| —
S | ~ —_
o | X ] X =¥ \ —
‘ ‘ | ‘
L L%
Y
J R |
// \‘\ \\
k ~ oo =

1-xo3ranTkpir; 2- MmydTa; 3 — 6epinic Kopadsl ; 4 — Tik Oepiric; pensc 5;
6-10HTEeIIEK.

4.1 - cypet — Kemnip KpaHBIHBIH KO3FAJIBIC MEXaHU3MIHIH JIEKTpP KETeri

Anexmp dcemezine KOUbLIAMbIH He2132] maianmap
KpaHHBIH 2JeKTp JKeTeri eHIMIUTIK CUIaTTaMalapbiIMeH aHBIKTAIFaH €pPEeKIe

JKaraainap/a )KyMbIC iCTEH 1, MBICAJIBI:
1) Y1nken mekrepae KYKTEeMEH1 ©3repTy *KIHE OPEKET OarbIThIH ©3rePTY;
2) Kpu11aMIbIKThl pETTEeY11H KEH ayKbIMBbI,
3) KosranTkeim caraTeiHa OipHEIIIe PET KOChUIFaH Ke3/1€ KYMBIC ICTEH I;
4) mamMazaH ThIC )KYKTEME bIKTUMAJIIBIFbI YKOFaPHI;
5) KpanublH XKbUDKBIMaNbl OONIKTEPIHJET KaOJbIKKa OPTYPJl CBHIPTKBI

acepiep;
6) JKorapbl BUIFANJBUIBIK OHE KOpILIAFaH OpTa TEMIIEPaTypachbIHbIH KYpPT
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aybITKYBI.

Xorappia KepceTUIreH mapTTapra COUKEC JIEKTp JKETEriHe Kellecl TajamnTap
KOJIIaHbLIA/IbI:

1) MexaHuKanblK CUNATTaMaIapAblH Oenrutli Olp JKUBIHTBIFBIHA COUMKEC
KO3FaJITKBIIITHIH aifHATY KbIIIaMIBIFBI MEH MOMCHTIH PETTEY;

2) KpaH KOHIBIpFBUTAPBIHBIH CEHIMAUTINT MEH Kayilci3airid apTThIpy;

3) Kpan MammHachIHbIH IIapUIayblH a3aiTy YILUIH Naianany oHail.

XKorapbina aTanraH TajganTap MEH CUIaTTamalapra COMKECTIIH KaMTaMachi3
€TETIH DJIEKTP >KETEr1 KeJeci >Kyhenep Heri3iHJe >KacalFaH J3JIEKTP KeTeri OOJIbII
TaOBLIAABI: TUPUCTOPJIBIK TYPIACHIIPTIIT — TYPAKThl TOK KO3FAITKBIIIBI J)KOHE KHULTIK
TYPACHAIPTIII — allHBIMAJIbl TOK KO3FaJITKbIIIBI.

XKorappina KENTIpUITeH Taljay HETi31HJe TUPUCTOPIBIK TYpJEHIIprimi 6ap
AIEKTP KETET1H TaHIalMBbI3.COMKEC IIMEKTP KETET1HE KeJIeCl TajJanTap KOMbLIabl:

benrini 0ip MEXaHUKAIIBIK CUTIATTaMaJIap KUBIHTHIFBIHA COMKEC KO3FaITKBIIITHIH
KBUIAAMIBIFBI MCH MOMEHTIH PETTEY; KpaH KOHIBIPFbUIAPHI )KYMBICBIHBIH CEHIMJIUTITI
MEH KayillCI3[iriH apTThIpy KPAHIIBUIAPJABIH IIApIIayblH a3alTy MakcaThIHAA
OackapyablH KapanailbIMIbUTBIFbL.

Xorapeina aTanFaH Tajnantap MEH epeKIIeTIKTep/1iH OPbIHAATYbIH KaMTaMachl3
€TETIH DJJICKTP JKETEeri >KyHhelep Heri3iHAe OpBbIHIAIFaH DJIEKTp JKeTeri OOJIbII
TaOBLIAABI: TUPUCTOPJIBIK TYPJICHIIPTIII TYPAKThI TOK KO3FAJITKBIIIBI JKOHE JKULIIK
TYPJSHIPTIII — afHBIMAJIBI TOK KO3FaITKBIIIIbI.

JKorappia KeNTIpuIreH Tanaay Heri3iHae 013 TUPUCTOPIIBIK TYPIASHIIprimni 6ap
AJIEKP JKETEr1H TaHAalMBbI3.
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5 Cy 3J1eKTp CTAaHUMSACHIHBIH O3IHAIK KaKeTTiIIKTepiH a3aiiTy
HapaJjiapbl

5.1 O3inaik KameTTIiKTEp YUIIH COPFbl KOHIbIPFBLIAPBIHIAFBI CY
arbIHbIH PeTTEeyre APHAJIFAH JKULIIKIIEH 0aCKapPbLJIATHIH KeTEKTi OPHATY

CopFBI K0HE JKEIIETY KOHIBIPFBUIAPBIHBIH Ka0ABIKTAPBIH PETTEYIIH TOCTYPITi
oicTepl KBICHIM JKEJIUIEPIH JPOCCEINIbJEY MOHE TEXHOJOTHSJIBIK IMapaMeTpiepaiH
OipiHIE )KYMBIC ICTEUTIH KOHABIPFBUIAPBIH KaIMbl CAHBIH ©3rePTy apKbLUIbI KY3€re
aceIpblIafibl. by  perrey omicTepi  TEXHOJIOTHSUIBIK — MOCEJeNepAl  IICIIyre
OarbITTAJIFaH JKQHE 1C KY31H/I€ YHEPreTUKAJIBIK aCTIEKTUIEPI1 €CKEpMei.

JKuinikmeH peTTeNeTiH IeKTP KETET1H Maiaanany SHEPTUSHBI YHEMICT KaHa
KOMMaM, JKeJIiIeTi KbIChIM achIll KEeTKCH KE3/I¢ OHBIH aFbIll KETYiH a3alTy apKbUIbI CY
IIBIFBIHBIH a3alTaThIH KaHa SHEPTHs YHEM/ICHTIH TEXHOJIOTHUSHBI JKacayFa MyMKIHJIIK
oepeni. CopFbUIApJBIH JKUUIITIH PETTEY >KOHE IKYMEeHI PETTEeIMEHTIH JJIEKTP
KETETIMEH ICKe KOCY KEe31HJI€ Taif/1a 00JIaThIH THAPABIMKAJIBIK 9CEPJICP/IIH aIbIH aly
apKBUIBI )KYMBIC PEKUMJICPIH ©3repTy apKbLIbl TOTEHIIE KaF1aiaap bl alTapiabIKTal
OoJpIpMayFa 00JaIbl.

JlereHMeH, peTTeseTiH XKUulIiKneH OackapbuiaThiH JxkeTekke (UVP) kemry
KapanaiblM >KYMBIC apKbUIbl €MeC, D3JEKTp S>KEeTEeriHiH Oip TYpiH eKiHIIICIMEeH
aybICTBIPY apKbUIBI IICHIUIel. bysl aypicy ofIeTTe MPOIECTI ©3repTyAl Tajamn eTell.
PerreneTin anexTp KeTEeriH AYphIC MaijagaHy TEXHOJOTHSIIBIK LUKIIH ©3repyiHe
KOHE KEHUIIETUTYIHE JKOHE TEXHOJIOTHSUIBIK IMPOIIECTI aBTOMATTaHABIPYFa OKEJeIl.
ConppikTaH KeWOip Karjmaiiap/ia TUIAPABIUKAIBIK >KapyIblH apThIKIIBUIBIKTAPbIH
OapbIHIIIA aPTTHIPY YILIIH TEXHOJIOTHUIBIK CXeMallapbl Ja, xolajay CTaHAapTTapbliH
Ia KailiTa Kapay Kepek. bynm perrteneTiH KbUIAaMABIKTBL JKETEKTI OpHATyFa
OailyIaHbICTBI KYPAEI1 MIBIFBIHAAP TYPAKTHI JAUCKIT€ KOCBUIFAHFA KaparaHa >KOFapbl
€KEHIH €CKepe OTBIPHIII, dcipece MaHbI3AbL. JKULTIKIEeH 6acKapbUIaThIH KOJTIK KYpablH
€HTI3y Typaibl IICHIIMIl HET13AEHTIH TEeXHUKAJIBIK-DKOHOMUKAIBIK HET13JeMeH1
o3ipiey opOip HaKThl JKarmaija OapiibIK THIMIUIIK (akTopiiapblH €CKepeTiH
TEXHUKAJIBIK-DKOHOMUKAJIBIK HET13/IeMeTe HEeT13/IeNTyl KEPeK.

DHeprusiHbl YHEMJICY JJTICI PETIH/IE )KUUTIKIICH PETTEJICTIH AISKTP KETET1 0Tey
Mep3iMmi Oec KbUIJaH acraca, KauTapbulFad O0JIbI caHanaabl. baKkbuIaHATRIH JKETEK
)oOaJTapblH OTEYIIH OYJI TOCLIl HEPTUSHBI YHEMJICY JKOHE pecypcTapibl YHEMILY
Macelenepl y3ak Mep3iMIi MEMIICKETTIK cascaT HEeTi3iHie IICNIICTIH OHEepKaCciOi
JaMBIFaH eJJep YIIH JOCTYpiai Oonbim TaObuiagbpl. AifTa KeTy Kepek, Oipkarap
enyiepAe SHEPTus YHEMACUTIH *KaOJbIKTBIH OacTankpl KYHBIH €CEINTEH IIbIFapyIbIH
opramia Mep3iMi MaKCUMaAbl ©Teny Mep3iMiMeH OaitnanbicThl. KyH 3aextp
CTaHIMSUTAPBIHBIH THIMILTITIHIH TOMEHCYIHIH ceOenTepiniH O0ipi 63 KaKeTTLIIKTepl
YIIIH 3JIEKTP SHEPTUACHIH TYTHIHYABIH apTybl 001ybl MyMKiH. Ka3ipri yakpITTa COpFBI
CTaHUHUSIIAPbIHAA CBIPFYIbI )KOFANTHAN KYMBIC ICTEUTIH PETTENIETIH AJEKTP KETEriH
naiganany AaMbITl KeJie/ll: OJIapJIbIH HET13TIC1 KUUTIKTI PETTEUTIH KeTeKTep OObImN
TaOBLIAAbI .

Kuiniknen OackapbuIaThIH KETEKTEp KyaThl OipHernie MbIH KBT-ka aeininri
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ACUHXPOH/Bl TOPJIbI AJNEKTP KO3ZFANTKBIIITAPBIMEH XAOJBIKTaJFaH TOMEH BOJIBTTHI
KoHbIprbuIapaa (380 xone 660 B) ere xui KoyinanbUiagbl. JKULTIKIEH pETTENETIH
KETEKIIEH Ka0IbIKTaJIFaH KOHIBIPFbUIAP YILIH K00aNbIK KUCBIKTAp Mai1agaHblUIajbl,
erep COprbl KOHABIPFBICHIH JKUUTIKIIEH PETTEIETIH AJIEKTP KETErIMEH kab/bIKTamac
OYpBIH OHBIH KXYMBIC PEXHMI IpOCCenb apKbUibl Oackapwuica Erep coprbl OypbiH
KULUTIKTICH PETTENICTIH AJIEKTP KETEriMeH ka0abIKTaFaH 0oJica, OHJa OHBIH KYMBIC
pEeXHUMI Ke3eH-Ke3eHIMEH (LIMKIIIK) peTTene/il, COaH KeillH OyJl COpPFbIHBIH aliHaIy
KBbUIAAMIBIFBIH OIPKEJIKI PETTEY apKbUIbl kKacajca, 2.4-CypeTTe KOpCeTUIreH ecenTey
KUCBIKTapbIH Nal1alaHy KepekK.

Jluckinepre apHaifaH MXUUIIKIEH OacKapbUIAThIH KETEKTEp CUSKTBhI CTATOP
MOHJIEPIHIH TYpPJAEHAIPriluTepiMeH OacKapbUIaTblH HOTHXKE HSHEPTUSHBI YHEMJIEY
KeJieciier 0oaTeIHAall KaMTaMachl3 €TUIE] .

W =W, — NsT[(1 + k) —nyp) (5.1)
MYHJIAFbI M- TYpAaenaiprimrin [TOK-i;
k-0,02..0,05-xkeTexTiH KOCBIMIIIA IIBIFBIHIAPBIH €CKepeTiH
KO3 ULIMEHT.

DHeprusiHbl YHEMJICY, 63 Ke3eriHje, IaMajaH ThIC JHHAMHUKAIBIK KbICHIMIbI
xoro ke3inzae (PEIT-Teri skoranTysap/bl ecenke aaMaraHjia) ColKec, TCHIEY apKbLUIbI
oepinei.

W, = Ng- T - w, (5.2)

Hotmxecinae SHEpPrusHbl YHEMJACYII aHBIKTAUTBIH ©OpHEK (KO3FaJITKBIII
KYKTEMECIHIH TOMEH/ICYIH €CeTKe ajMaii) rmaiia 0o1aabl:

Wy = Ng-T- (wﬂ— 1+ k- nnp)) (5.3)

Coprbl KOHIBIPFBICBIHBIH, OUTITIHIETT KyaTThl TYTBIHYABI a3alTy OJIIEKTP
KO3FaJTKBIIIBIHBIH ~ JKYKTEeMECIHIH  TeMeHieyiHe okeneni. Jlemek, anekTp
KO3FAJITKBIIIBIH/A OHBIH THIMILIITiHE OaliIaHbICThI IIBIFBIHIAD a3asabl.

DONeKTp KO3FAITKBIMIBIHBIH ~ JKYKTEMECIH ©3TepTy OHBIH  THIMIUIITIH
arTapiplKTall e3reprneial aen ecenrteliMi3z.CoHIa 3JEKTP KO3FAITKBIIBIHEIH [TOK
peTTey IpOLECIHIE TYPaKThl OOJIBIN Kanalsl, ( 1),x = CONSt) SFHU HOMUHAJIbI MOHIE
TEH 00JIaJIbl.

Hotmxecinae dHEprusHbl  YHEMJCYHi aHBIKTayFa apHaJIFaH  TeHJCY
(KO3FIITKBIII )KYKTEMECIHIH TOMEH/ICYIH €CKEPE OTBIPHIIT):

1
Wy=n—1v6-T-(wﬂ—(1+K—nnp)) (5.4)
9K

Cy aneKTp CTaHIUSJIAPBIHBIH ©31H/1K KQXKETTUIIK TYTHIHYIIbUIAPBIHBIH KYaTThl
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TYTBHIHYIIBUIAPBIHBIH  O1pl copfbuiap OO0JbIl TaObUIAAbL. SIFHM TreHepaTtopiapabl
HeMece TpaH(popMaTopiapabl CalKbIHAATYFa apHAJIFaH COpFbLIAp, TUAPABIMUKAIIBIK
TypOuHaHbl Oackapy >KYWECIHIH Mall COpFbUIapbl, Ta3ajay COpPFbUIApPhl KHE T.O.
Macenen reHeparopiap MeH TpaHpopMaropiapabl CaJKbIHAATyFa apHaJFaH
coprbutap Y3aikci3 pexumae xymbic icreiai. Con cebenteH COC-HBIH O31HAIK
KKETTUTIK HIBIFBIHJAPBIH KOTITEreH 0O6JIIr OChl COpFhIIapFa KEeTe/Il.

Coprbuiap MallMHANIAPABIH €H KEH TaparaH TypJepiHiH Oipi 60Jbin TaObLIaabl
KOHE OJIapJbIH KOHCTPYKUHUSUIBIK OPTYPJAUIIrT eTe yikeH Oonbim kenemi. Kazipri
YaKbITTa COPFBIHBl KO3FAJITKBIIITHIH MEXaHUKAJIbIK DSHEPrUsChIH  aiflajJaThiH
CYMBIKTBIKTBIH JHEPIrUsChIHA TYPJAEHAIPYre apHajfaH MalluHa PETIHIE aHbIKTaMma
O0epy ayphic Oombin caHanaabl. TypOOMeXaHU3MIEPIIH JICKTP KETEKTEPl TyTacTai
anFaHna (OChTIK »OHE OPTAJIBIKTaH TEMKIIl KOMIIPECCOopyiap, COPFbUIAp KoHE
KENJEeTKIITep) OapiibIK OHIIPUIETIH D3JEKTp JSHEPrusachbiHbIH Keminge 20-25%
TYTBIHAJIbI ’KOHE KOII )KarJaiila peTTeJIMEreH Kyiiie Kajiabl, Oy SHEPTUsIHbI YTHIMIbI
TYTBIHY PEXKUMIH KOHE Ia3 aFbIHbIH allyFa MyYMKiHA1IK 6epMmeiii. CoHABIKTaH, acipece
KyaTThl TypOOMeXaHU3MIEp YIIIH 0acKapbUIATBIH JIEKTP JKETET1H EHT13y OHEepKaciM
IIEH PHEePreTHKa cajachlHIAFbl OIpIHIIT Ke3eKTer1 MiHAETTEpAIH Oipl O0TybI KepekK.

KosranTkpim OUTIriHiH KyaThlH ecenTeiMiz. On ymiH 013 JKeTKi3UIeTiH
CYMBIKTBIKTBIH COPFBICHIHBIH JKalMbl Taiganbl KyaThl Typajbl TYCIHIKTEMEH1
EHT13eMI3:

Nxy=p-g-Q-H (5.5)

MYHJIAFbL; p — aliIaaThIH CYHBIKTBIKTHIH THIFBI3BIFEL, KI/M>;
g — epKiH Tycy yaeyi, M/c?;
Q — COpFBI IIBIFBIHEL, MY/C.
Copan TyThIHATBIH OapJIbIK KyaT CYWBIKTBIKKA OepinMeiiai. Coprbiia MIHIETTI
TYpAE KyaT IIBIFBIHBI Oonanel, onap maiinansl acep kodddunumentimen (IIOK) n
eCKepuIei:

n = (5.6)

Ocsl hopmynanap/sl maiiganana OThIPHII, OHBI KYPrizy yiriH KaxeTTi N, kBT
COPFBIHBIH KyaThIH aHBIKTAaWMBI3:

_pgQH

(5.7)

Tasa cy ymin p=1000 kr/m3, g=9,81 m/c? xome Kyar (opmynacsl Kenecigei
OoJame:

_9'QH
Ny " M

N (5.8)

Butikke MakcuMal bl KyaT CYHBIKTBIK (CYy) OepyaiH MaKCUMAJIJIbl MOHIH/IE KOHE
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Makcumanpl KbicbiMAa Oomanbl. [llamanmapablH MOHIH OpHATY YILUIH JAEpEeKTepAl
aJMacTbIpa OTBIPBIIN, €CENTEUMI3:

9,81-47-0,4
~0,95-0,75

= 258,84kBT

DNEeKTp KOZFAITKBIIIBIH TaHAayAbIH OACThl IAPTTAPHBIH O1p1 HOMUHAIIBI KyaT
MaKCHMaJIbl HOMUHAJIIBI KyaTTaH TOMEH OONMaybl KEpeK, OUTKEHi JKYMBIC ITHKIi
100% xypaiizbl.

Ecentenren KyaTtka ceiikec 4A315M2VY 3 TUTi 3€KTP KO3FANTKBIIIBIH TaHAAM
anambi3. Ko3ranTkplln napaMmerpiepi:

HOMHUHAJBI KyaT Pagoy = 315kBT; Homunam el kepHey Uyon =380/660 B;

HOMHMHAJIBI alHaly KUUIM  Ngow =300000/MuH; KyaT Ko3hdUIIMEHT]
cosp=0,91;

naiiganel ocep koapduumenti 1 =93%; poropabH uHEpHUs MOMeHTI J=2,8
KT M2, MAKCUMAJIJIBl MOMEHTTIH eceliri Myax/Muow = 1,9;

ICKe KOCY MOMEHTIHIH ecelirl Muyc/Muow = 1; MUHMMaJABI MOMEHTTIH €CEJIrl
Mu/Muow = 0,9; icke Kocy TOFBIHBIH ecemiri lnyex /luow = 6.5;

HOMHUHANIBI CBIPFY Suow =0,02; KpPUTHUKAIBIK CBIPFY Sipurn =0,04; BICTBIKKA
TO3IMIUIIK KJ1achel -H;

HOMUHAJIBI )KYMBIC ICTEY peKUMi — S1.

Kosrantkeim sxuiniri 50 I'n, kepueyi 380/660 B ym da3zansl aitHBIMaJIBI TOK
kKemiciHeH S1 pexxuMiHze )KYMBIC iICTeyre apHajFaH.

Ko3ralTKBIIITHIH ~ KaXXETTI MapaMeTpliepiH ecenTeiMi3: 00C  KYPICTIH
KBUTIAMIBIFBI:

m-ng 3,14 -3000
30 30

Wy = 314 pag/c

HomuHanab1 OYpBIIITHIK KbUITIAM/IBIK:
Wyomw = Wy * (1 —Suoy) = 314 (1 —0,02) = 307,72 pag/c
Ko3ranTKpIIITHIH HOMHUHAII MOMEHTI:

P, 315000
Wyon 3207,72

My = =1023H-mM

Ko3ranTKpIITHIH iICKE KOCBUTY MOMEHTI:

HyCK

MHOM

Muyex = Mygon =1023-1=1023H"m™
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KOSF&HTKBIH_ITBIH KPHUTUKAJIBIK MOMEHTI:

max

MHOM

Mypur = Mygon =1023-1,9=1943,7H-mM

Temenneri TeHaeynep KYWECIHEH CTAaTOPAbIH, POTOPABIH, WHIYKTUBTI
KeJleprulepaiH KOHE KPUTUKANBIK CHIPFY/ABIH KeIeprilepiHiH MOHAEPIH Ta0aMbl3:

2 My - (1+a - Skp)

M, = (5.9)
et 22yo.g-s
Sep 1 kp
" 2 My, - (1+a - Syp) (5.10)
o .
Siiom kp .
_Skp + SHOM +2-a Skp
M 3 U (5.11)
" 2wy (R + JRIT X7) '
R; R
M, =————: a= "1 (5.12)
" JRE ¥ X2 Ik,

Homunanaer pexxumae: R1=0.0130m; Rx=0,010M; X1=0,0630Mm; X,=0,110m;
a0COJIFOTT1 MOHJIEpTe TYPIACHIIPY:

Upa 380

= =1.16 Om.
Ipu  326.5

Zy, =

L Py ~ 315000
T m - Uy, -cose-n 3-380-0,91-0,93

=326,5A

R1 = 0,013-1,16 = 0,015 Om.
R2 = 0,011-1,16 = 0,012 Om.

X1 = 0,0631,16 = 0,073 Om.
X2 = 011116 = 0,127 Om.

Cratop keaeprici: R1=0,0150wm; potop keaeprici: Ro= 0,0120wm;
CTaTOpP MEH POTOPJbIH UHAYKTUBTI KEJEPTicCi:
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Xk
X1 = X2 =5 = 0.075 Om (5.13)

KPUTHUKAJIBIK CBIPFY: S,p=0,04;
KapChbUTBIK KO3 duiueHTi: o = 1,25; KO3FanTKbIII KyaThl:
KO3FAJITKBIII KyaThl:

_ Pyuou 258000

P, — = — 277419 B
1T 0,93 !

CraropasiH (a3ablK TOTHI:

P, 277419
V3-U-cosg +/3-380-0,91

Iip = = 463,21 A

Boc xypic ke3iHaeri Ko3FaaTKbIIT KyaTkl Wo:
Piouom = Myom - Wo = 1023 -314 = 321222 Bt

PoTtopibiH HOMUHAIABI TOTHI:

Pyuon " S
[, = |2 _THOM _ 422 4A (5.14)
3 " R2

cos(po=1 mer aneIn Keneci MoHAEP Il aHBIKTalMBbI3: MarHuTTeNeTiH TOK:

I, = /112 — 12 = \/463.2122 - 422.422 = 190.14

MarHuTTey Ti30€TiHIH UHIYKTUBTI KeIEPTici:

X Y 220 1150
= = = 1. M
Y V31, V3-1901
MarHUTTey Ti30€T1HIH WHyKTUBTLIIT:
X, 1.15
L = 0.0036 '

LT 2 o f 314

NHAYKIUAIBIK KO3FAATKBIIITHIH AKBHBAJICHTTI Ti30eriHiH kemerimMeH (2-
cyper) 013 cTaTOp MEH POTOp KeAeprulepiHiH COHFbI MOHJEPIH TaOaMbI3:
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5.1 -cyper - ACUHXPOH/IbI KO3FaITKBIIITHIH YKBUBACTHTTI TI30€K CXEMaChl

Crtarop MeH pOTOPAbIH MHAYKTUBTLIIT:

Xy

L. = Lll + m = 0,0036 + 0,00023 = 0,0038TH
X

L, = LM + m = (0,0036 + 0,00041 = 0,00401 I'n

ACWHXPOHJIBI AJIEKTP KO3FAITKBINIBIHBIH JKUUICH peTTey OacKapyablH €H
THIMII JKOHE YHeMIi omici Ooneim  TaObuiambl. by karmaiiga  KUUTIKTI
TYPJASHIIPTIIITEPAIH €Ki TYpiH KOJJaHyFa OOJIaJbl: KeJire TIKEJIeH KOCBhUIATHIH
KUUTIK TYPJASHIIPTIII )KOHE TYPaKThl TOK OalJlaHBICKI Oap >KUUTIK TYPJICHAIPTimi
(uaBepTop TYpi). KpICBIM MeH arbIiHIBI Oakpulay camachlHa KOWBUIATHIH TOMEH
TajanTap Ka3ipri 3aMaHFbl HaApbIKTa K€H TaHJaybl Oap €H KaparaibIM >KOHE, JIEMEK,
CaJBICTBIPMAJIBI TYPJE ap3aH >KUUIIK TYPJSHIIPTIIITepiH TMakiaanaHyFa MYMKIHJIIK
Oepemi. JXKuimik TYpJICHIIPrilli KOHIBIPFBIHBI KYpJIEl >KOHIEYCi3 KOJIaHBICTaFbI
XKy#ere oHai OIpIKTIpiIyl MYMKIH.

JKanmpl, KOMIPECCOPbIK, COPFBUIBIK KOHE JKEJICTKINI KOHIBIPFhUIAPBIHIA
KULTIKIICH OacKapblIaThIH JJICKTP JKETET1H MaljajgaHy KeJjleCl apThIKIIBUIBIKTaP/IbI
oepeni:

sHeprusHbl YHeMeY (50%-Fa neitin);

OHJIIPICTIK €MeC IIBIFBIHAAPABl a3alTy apKbUIBI TAachIMAJJAHATBHIH OHIM/II
YHEMJIEY;

€H a3 KaXeTTli KBICBIMIBI YCTal TYPYy apKbUIBl TTHEBMATHUKAIBIK HEMece
TUIPABIUKAIIBIK KETIHIH amaTThIK KbUITaM/IBIFBIH TOMCHIETY;

KYMCAK ICKe KOCY/IbI MaianaHy MYMKIHITiHEe OaiITaHBICTHI AJIEKTP JKEJICIHIH
KOHE KOHABIPFBIHBIH  O31HIH  aBapWsUIBIK ~ OJKarJdaiblH  TOMEHIETY, OSJEKTP
’KaOIBIKTaPBIHBIH CEHIMAUTITIH apTTHIPY;

OpHAaTy HOTWIKECiHAEe maijga OonaThlH Iy  JEHIeHlH  TeMEHIETY;
ABTOMATTAHMABIPYIABIH  KapamabIMIBUIBIFEI ~ JKOHE  ICKE  acChIPYIbIH

KapanalbIM/IbUTBIFBIL.
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KpIcka TyHBIKTaIFaH pOTOPBI 0ap aCMHXPOH]IbI KO3FANTKBIII Oacka TypJepre
KaparaH/a ap3aHbIpaK OOJFaHIbIKTaH, OHbl 0aCKapy OHAM, OHBIH CEHIMLIIT1 KOFaphl,
613 akpipbiHaa XKXT-AK xyiieciH TaHTaliMBbI3.

5.2 Cop¥bl KOHABIPFBLIAPBIHAA KMIJIKIEH 0acKapbuIaTbIH
JJIEKTP KETeriHiH KOJIAaHy THIMALIIri

Kuiniknen OackapbUIaTbIH >KETEKTI TMaijaliaHy »SHEPTrUsSHbl aWTapibIKTal
yHeMJieyre MyMKIHAIK Oepeni, ce6ebi o TeMeH aFblH PEeXHUMIHJE YJIKEH COPFBI
KOHABIPFBUIAPBIH ~ TaljamaHyra  MYMKiHIIK — Oepeni. OCBIHBIH  apKachlHAa
KOHABIPFbUIAPBIH OIpJIIK OHIMIUIINIH apTThIPY apKbUIbl OJAPJBIH >Kajlbl CAHBIH
azaiiTyra, leMeK, FUMapaTrTapablH radapuTTIK ©JIIeM/epiH a3alTyFa, CTaHIHSHBIH
THJIPABIUKAIIBIK CXEMAChIH KECHUIIETYTe KOHE KYObIpiap CaHbIH a3aiTyra OOapbl.
duTUHTTEP.

Ocpinaiima, COpFbl  KOHIBIPFBUIAPBIHIA OacKapbUIATBIH JJIEKTP JKETEriH
naianany 3JEeKTp JKOHE Cy/bl YHEMJIEYMEH KaTap COPFbI KOHIBIPFBUTAPBIHBIH CAHbBIH
a3aiiTyra, CTAaHUUSHBIH THAPABIUKAIBIK CXEMachlH JKCHUIICTYTe J>KOHE COPFBI
CTaHIMSCHl FUMAapPAThIHBIH KYPBUIBIC KOJIEMIH a3aiiTyra MyMKiHAIK Oepezi. OckiFan
OaiimaHBICTBI ~ KaliTalamMa  OKOHOMHUKAIBIK  ocepiiep  TYBIHOAWABI:  JKBLTY,
KAPBIKTAHJBIPY >KOHE FHUMAapaTTaplbl >KOHAEYre KETETIH UIBIFBIHIAD a3asibl,
CTaHIMSUTApJBIH MaKcaTblHa jKoHE Oacka Ja HAKThl Karjaiiapra OaillaHBICTHI
TeMeHeTireH mbIFbHAap 20 - 50% -Fa a3alThITYbl MYMKIH.

Kuinik TypleHIIprilITepre apHajfaH TEXHUKAIBIK Ky)KaTTaMajga COPFBI
KOHABIPFBbUIAPBIHAA PETTEIETIH AJIEKTP KETET1H Maianany Ta3a >KoHe arbIHIbI CY/Ibl
aliayra »kymcanatbiH SHepTrusHbIH 50% -Ha JeiiiH YHeMieyre MyMKIHIIK OepeTiHiH
KepceTe/Il, ajl eTelly Mep3iMi YIII alijlaH TOFbI3 aiifa JCHiH.

byn perte KonmaHbBICTarbl COPFbl KOHIBIPFBUIAPBIHIAAFBl PETTEICTIH JIIEKTP
KETET1HIH THIMAUTITIH ecenTeynep MeH Tajjayiap KepceTkenaeu, 75 kBr-ka neinri
arperaTTapbl 0ap MIaFbIH COPFHI KOHIBIPFBUIAPBIHIA, dCipece oJiap YIKEH CTaTHKAIBIK
Oacel Kypamaac OeJiriMeH MXKYMBIC ICTET€HJIe, PETTENETIH JJIEKTP KETCKTEPiH
naianany OpbIHCHI3. DJIEKTP JKeTeKTepi. byl skarpaitnapaa ci3 >KyMbIC iICTEUTIH COPFBI
KOHJIBIPFBITIAPBIHBIH CAHBIH ©3T€PTE OTBHIPHIM, JAPOCCENbB/II KOJNIaHATHIH KapamaibiM
Oackapy KylenepiH naiganana ajgachis.

CopfFbl KOHIIBIPFBUIAPBIH ABTOMATTAHABIPY KYWENEpiHAEC PETTENETIH JIIEKTP
KETEeT1H Tmaijanany, Oip >KaFblHAH, PHEPIUs IIBIFBIHBIH a3aiTca, KIiHII >KaFbIHaH,
KOCBIMIIIA ~ KYpJedl  IIBIFBIHAAPABI  KaXeT  €Tedl,  COHIBIKTAaH  COPFBI
KOHJBIPFBITIAPBIHAA PETTENICTIH DJEKTP JKETETIH KOJJAHYIBIH  OPBIHIBLUIBIFBI
CAJNBICTBIPY ApPKBUIBl AHBIKTANANbI. €Ki HYCKAHBIH TOMEHJIICTUITCH MIBIFBIHIAPHI:
Heri3ri JkoHe »JkaHa. JKaHa HyCKa pETiHAE pEeTTEeNEeTIH OJJIEKTP JKETeriMeH
XKaOJBIKTATFAaH COPFbl KOHJIBIPFBICHI, aj HEri3ri OOJbIN arperarrapbl TYPaKThI
KBUTIAMIBIKIICH )KYMBIC ICTEUTIH KOHIBIPFHI AJTBIHAIBI.
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5.2 -cypet — Copfbl KyHenepine keTeK QyHKIMICHI

Coprbl Kylenepinie *KeTeK (QYHKITUACHIH 3JICKTP KO3FaJITKBIIIBI OPBIHIAMIbI.
CoHbIKTaH, COPFBIHBI OacKapy YIIIH RKHUUTIKTIK €H OHTailibl 6okl Tadbuiaasl. Kes-
KEJITCH 3JICKTP COPFBICHIH TYPJICHIIPTIIIICH KaiTa ka0 pIKTayFa 00JIaIbl.

Coprbl Kyieci KIacCUKaIbIK CyMeH ka0pikTay, Tizoekre XKT koK, 1poccenb
IPUHITKITT OOMBIHINIA KYMBIC icTeiml. byn cxemamarbl 3JIeKTp KO3FAITKBIIIBI YHEMI
MaKCUMAJIJbl JKbUIIAMJIBIKTA JKYMBIC 1CTEWII, al »KyHheleri KbICHIM THIFbIHIAY
apMaTypachIMEH peTTesie/ll, OHTaWbl JKaFjgaiga Oackapy pejie KoMeriMeH HeMmece
KOJIMEH J>KYy3ere achIpbUiafbl. byn omic OipkaTap MaHBI3IBI KEMIIUTIKTEpre He:
XKaOJBIKTBIH T€3 TO3YBI, JJEKTP SHEPTUSCHIHBIH >KOFApPbl IIBIFBIHBI, KU1 TOTEHIIE
JKarlanmap; KYMbIC canachlHbIH ToMeHIr1. Cybl €H )KOFaphl TYThIHY Ke3eHIHEC FaHa
COpFbl MaKCHUMaJJIbl KYKTEME peXuUMIiHAe >KyMmbic icteimi. bapnbik 0Oacka
Karjaimapaa SKaONBIKTBIH JKOFaphl KyaThl aKTaJIMaiabsl. byn keTuimipinreH
KJIACCUKAJIBIK CXeMaJa eCKepiie/i, aBToMaThKa (peJie) JIeKTP COPFHICHIHBIH TOKTAYBI
MeH OactamyblHa >Kkayarn Oepeni. bipak pene JKeTek KbUIIaMIBIFBIH PETTEH
ANMMaNTBIHIBIKTAH, CUTHAT MaKCHUMAaJJbl XKbUIAaMIBIKKA KypT Oactamansl. byn cy
COKKbUTIAphIHA JKOHE SJIEKTP JKENICIHIEerl IamMaJaH ThIC JKYKTeMeNepre oKele/l,
HOTHXKECIHJIE JKYHE Te3 TO3abl.

Coprputapasl 6ackapyra apHanraH «Becmep» XKUUTIK TypAeHAIprimTepi Kepi
OailiaHpIChl 6ap MHUKPOIPOIIECCOPIApMEH KaOapIKTanFaH. OnapablH KOMETIMEH Ci3
KYWEHIH  aFbIMJAFbl  KKCTTUNKTEpiHE  COHMKeC  KAOABIKTBIH  KYMBICHIH
WHTEJCKTYaNIbl JKOHE MYKHUSAT peTTei anachid. JKyMbIC anroputMi KapamaibIM.
JlaTaukTep KyObIpaarbl KBICKIM JICHT €1 HEMece pe3epByapaarsl ACHI el MUHUMYyMHaH
TOMEH TYCKEHIH TIPKETEH Ke3/I¢ CUTHAI TypJeHIIprinike xioepineai. bya coprbiHbIH
AJIEKTP KO3FANTKBIIIBIH Oasy ICKe KOcajbl, KYOBIp KeTeri MeH

AJIEKTP KENCIHE COKKBI KYKTEMENepi albIHbIN TacTanaabl. Komanisl
YaKbITTa DJICKTP KO3FAITKBIII KOHE KbUIIAMIBIKO3 O€TIMEH o3repTyre 00mambl.
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5.3 KapbIKTaHABIPY KYilejepiHAeri TYTBIHYAbI A32UTy HIapaJjapbl

XKanmel MmaniMerTepre cyieHin 1 >KbUIIaFbl JKapbIKTAaHABIPY KYPBUIFbLUIAPHI
apKpUIbl OEJICEeH 1 SHEPTUSHBIH HaKThl TYTBIHYBIH aHBIKTayFa 00aibl

1j=1i

k n
Wik = P K- Tp K (5.15)
l= =1

MYHJIaFbl K — FUIMapatTtap CaHbl;
N - FuMapaTTaparsl O6JIMeNep CaHbl;
N — Genamernepieri JKYMbIC 1ICTEI TYpFaH I1aMJiap CaHbl;
P —IIamMaapbIH OPHATHUIFAH KyaThl;
K- cypanbic ko3 dunmenTi

JKapvixkmanovlpy yuiin s1eKmp 3HepeUusCbii YmuLMCbl3 MYMbIHY.

JKapbIKTaHABIPY YIIiH 3JIEKTP dHEPTUSACHIH YTHIMCHI3 TYTBIHY TAOUFH YKaPBIK
KETKUTIKTI OOJIFaH Ke3J¢ JKapBhIKTAHABIPY KYPBUIFBLIAPHl KOCBUIFAH KE3JI¢ OpPBIH
amanel. bBynm  He KOCIMOPBIH  KBI3METKEpJICPiHIH HEMKYpaIbUIBIFBIHAH, HE
KaOBIpFaslap/IbIH, TOOCTIEPIiH, JJac Tepe3eNepiH koHe T.0. OSTTep1iH Hamap KyWhiHe
OalmaHbpICTBl OOJaABI. KecTele OOBEKTTEPHIH JKAphIK >KYKTEMeJepiHe CYpaHbIC
K02 PUITMEHT1 KOPCETUITeH.

XKapbeikTanapIlpyasl  KOCy-eIlipy KecTeciH Oy3yldaH OONaThIH JHEPTHUs
IIBIFBIHAAPBIH (hOpMyIia OOWBIHINIA aHBIKTayFa OOJa Ibl:

3, = P,K(8760 — Ty o) (5.16)

Kecte 5.1- XKapsIKkTanapIpy )KYKTEMeIEpiHe cypaHbic K03 huiimenTi

OOBEKT aTTapbl

[larpiH OHIPICTIK FUMapaTTap MEH KOMMEPIIHSIIBIK Yii- 1,0
pKaap

benex 6GenmenepaeH TypaThlH OHIIPICTIK FUMapaTTap 0,95
DKeke yikeH apanbIKTapAaH TYPAaThIH OHIIPICTIK FUMapaTTap 0,95
KiTanxananap, oKIMIIUIIK FUMapaTTap, KOFaMIbIK TaMaKTaHy 0,9
OpBIHIAPHI

Oky, Oanamap koHE eMmey MEKeMelepi, 3epTXaHaIbIK 0,8
FrIMapaTTap

Koiimanap, 37€KTp KOCaJKbl CTAHIIUSICHI 0,6

Jlactany, maH, Oy KOHJEHCAThIHBIH 9CEPIHEH IaMIap/IbIH JIACTAHYBI OJIApIbIH
TUIMIUIITIHIH alTapabIKTal TeMeHaeyiHe okenenl. Keine nactanyra OailiaHBICTHI
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xKapbelKTaHaelpy 8-10 per Oeputeai. OchiFaH OalJIaHBICTBI  KAPBIKTAHIIBIPY
KYPBUIFbUIAPBIH MEP3IM/I1 TYPAE Ta3anay Kepek.

Kapvikmanowvipy Kypuiazeiiapeinsly wlamaoan mulc OpHAMbLIAH KYambl.
JXapbeIkTanaplpy KYpBUIFBUIAPBIHBIH —IIaMaJaH THIC OpPHATBUIFAH KyaThl
KE31HErl SHEePTUs WbIFbIHAAPbIH (GopMysa OOWbIHIIA Ta0yFa O0JIab:

Ik = (Pn - PHOpM)' Ke - T (5.17)

Kecte 5.2 -XKappikTanablpy sxylesnepi yIIiH SHeprusi YHEMEY dJeyeTi

[Tapanap DHeprus
yHEMICY
%

1. KpI311bIpy m1aMIapbIHBIH OPHBIHA THIMJ1 Pa3psIATHI IIaMIaPhI 20-80
Oap mamjapra Kelry:

- DHeprusyHeM/eyIii JIOMUHUCLIEHTTI JIaMIajaap bl 10-15
KOJIIaHy

- JKuHaKTBI JIOMUHUCIIEHTTI JamMIaiap bl KoJiiany( 75-80
KBI3JIBIPY IIaMIapbIHBIH OPHBIHA)
- JIPJI mampapeinan JIHaT mampapeina aysicy 50
2. Kabpuinay bl 6akbuiay a0 IbIKTapbIHAAFbI )KOFAITY AP Ibl
a3anTy

- IIbIFpIHIAPEI TOMEHACTUITEH JIEKTPOMATHUTTIK 10-20
OastacTTapbl KOJJIaHy
- DJIEKTPOHIBI OAIaCTTAP bl KOJIJIAHY 30-35
3. Auddy3usiibIk mamMaapasiH OpHbIHA THIM/I1 )KapbIK 25-40
KApKBIHIBUIBIFBIHBIH KUCHIK CBI3BIFBEI jkoHEe [IOK sxorapbl
mamaapabl KOJIIaHy
4. )KyMBbIC THIMIUIITIH apTTHIPAThIH KQXKETT1 TU3aiHIaFbI 20-35
PKAPBIKTAHBIPY KYPBUIFBUIAPBIH Mai1aIaHy
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KOPBITBIH/IbI

Cy »55eKTp CTaHUMSAJIApbIHIA TeHEepalus KYpPbUIBIMBIHBIH €pEKIIETIKTePiHe
OailllaHbICTBl SHEPIHsl TUIMAUICIHIH JIeHredi sxorapbl. bipak, coHbiMeH Oipre,
TUAPOIHEPreTUKAIBIK HBICAHAAPABIH SHEPrus TUIMAUIINH OJaH 9pl apTThIpyFa
MYMKIHIIKTEp Oap.

byn aumnomawik kymbicta [llapnapa cy sieKTp CTaHUUSCHIHBIH —©31HIIK
KOKETTTUIIK TYTHIHYIIBUIAPBIH 3€PTTEN KOHE OJIapFa KETETIH LIBIFbIHAAPILI a3alTy
KOJIAapbl KapacThIPbLIFaH.

Herisri 6enimae Ilapmapa COC-Ha xanmbpuiamMa curarrama Oepulin, e31HIIK
KOKETTUIIK TYThIHYIIBIIAPhIHA KalIblIamMa Tanjay xacaiabl. OHbIH il1iHaer1 6acThl
TYTBIHYIIBUIAPJBIH Oipl reHpaTopiap MeH TpaHchopMaTopiapAbl CaJIKbIHIATyFa
apHaJIFaH COPFbl KOHJBIPFBUIAPBIHBIH JJIEKTP JKETEriHE ecenTeysiep >Kypri3uiin
xo0ananabl. COHBIMEH KaTap y3aK Mep3iMal Y3UTICKe »oJl OepeTiH KemipJiiK
KpaHJapbIH JJICKTP JKETET1HE ecCenTeyyiep >KYPri3ulil, KO3FaJbiIC MEXaHU3MIiHIH
KETEK AIIEMEHTTEP1 TaHJAIBIHBIN AJIBIH/IbI.

ApHalibl 6eiriMIe Cy PJIEKTP CTAHIUSCHIHBIH O31HJIK KaXETTUTIKTEPIH a3auTy
mIapajapbl KapacThIpbULIbl. ATanm aWTKaHAa COPFbl KOHJBIPFBUIAPBIHIA JKULTIKICH
OacKapblIaThIH 3JIEKTP KETETIHIH KOJJAaHY XOHE KapbIKTaHIBIPY >KyHenepiHaeri
TYTBIHY/Ibl Q3aUTY I1apajapsbl.
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KASAKCTAH PECITYBJIMKACBIHBIH BUTIM MOHE FblJIbIM MUHHCTPIIITT
COTBAEB YHUBEPCHUTETI

TakpipuiOnl: «l IC-min 03in0iK KajcemminiKmepi MymutiybLiapoitoti
asmoManmandvipuLizan 2IeKmp dcemezin ecenmey Heane ncobanay»

6B07101 — DHepreruka

(LMD KaHe MAMaH/IBIK aTaybl)

HYJIBI

Paxumraes Hypsxan baybipixa
(CTyaeHTTiH aThl-KeHi)

JMII0M/IBIK JKYMbICBIHA
(3KYMBbIC TYPiHiH aTaybl)

CBIH IIKIP

byn KYMBIC THAPORJICKTPOCTAHIUsIap A bl O31HJIIK KaKETTUIIKTEPIHIH
TYTRIHYHMIBIIAPBIHBIH ABTOMATTAaH/ABIPBLIFAH 3J1EKTPAAPIrep/li pacueTTey KaHe An3aiinaayra
apHanraH. JKyMmbIcTa 571eKTpaspirepiiH JKyMbiC ic-lIapaJapbiHBIH HETi3ri MPUHIMIITEDI,
MapaMeTpliepiH pacueTTey djicTepi, onapiabl 6ackapy aBTOMAaTH3ALMSIIBIK KyHeciHn
AusaiHIAy IObIFApbinaasl. Anyra Gonatsid HaTHKenep [ DC KyMBICHIH ONTUMM3AIMALIAY
KOHE OHBIH SHEPrUsUIBIK 3QPEKTUBTINITIH apTTHIPY YIIIH KOJJaHbUIYbl MYMKIH.

JAunnomasik xxymelc Gec GacTsl GeniMHeH Typajbl, COHBIMEH KOCA KOPBITHIH/IEI
KHE KOIIaHbLIFaH afiedueTTep Ti3iMi KenTipiireH.

Kymbic GolibiHIIA ecKepTy:

) chiepry peTi.H,FLe, rpaMMAaTHKAJIBIK KaTeNKTep, THIHBIC Oenriiepi aypsic
KOHbIIMal KeTKeHJITIH J>KOHEe KasaKila ayjap™anaphl Ke#Oip ixeprnepae mypsic
ayZiapblIMaFraH/bIFBIH aiTyra Gonanbl. JKanmbl IMNNOMIBIK KYMBICH TaNanTapra
caliKec jKa3blIFaH.

KymbicThl Garanay
JKorapel/ia auThlIFaHIap bl KOphITa Kene, PaxumTaeB HypikanubiH qunimoMsik

KYMbIChI B « xakcbl» (80 Oamn) GaraceiHa, an aBTOp — YHEpreTHKa Oaxanaspsl
aKaZIeMUAIBIK IOpEKECiH HeMCHYTe JaibIK Jien OaralaiMbiH.

@ KasHUTY 706-17. Peuensna




KASAKCTAH PECITYBJIMKACHI FbUILIM XKOHE XKOFAPBI BIITIM MHUHHCTPJIITT
COTBAEB YHHUBEPCHTETI

Paxumraes Hypxan baypxaHoBHYTBIH

(CrynenTrin arsi-aoHi)
6B07101 — «Duepreruxa
(mup #one MaMaH/IbiK aTaysl)

apHaliraH JMIIJIOMIBIK JKYMbBICBIHA

(araysl, wymeic TYpi)

FbLJIBIMU JKETEKIII ITITKIPI

TaxpIpbIObL:

I'OC-TiH O31HIIK KaXKeTTUIIKTepI TYTBIHYIIBLIADBIHBIH
ABTOMATTAHIBIPLIIFaH 2JEKTP JKETEriH ecernrTey JKaHe Kobaiay

PaxumraeB H.B. aunnomasik sxcympicbiga I'DC-TiH ©3iHIAIK KaKEeTTUIKTEP]
TYTBIHYIIBUIAPBIHBIH _aBTOMATTAH/BIPBIIFAH _ JJIEKTP JKETEriH _ecenTtey JKoHe
x)o00anay TakeIpbIObIH KapacThIPFaH.

['DC-TiH XOHIEY XoHE JKAHFBIPTY JKYMbICTApbIH/Ia KEHIHEH MaiiaJaHaThIH
KONIpIiK KpaHIap/blH 3JeKTD JKeTeriH ecenTer, xobanay xyprisres. JIHmioMIsiK
JKYMBICTa KO3FallblC MEXaHW3IMJEPIHIH JKETeK 23JeMEeHTTEepl TaHIall aJbIHFaH.
ACHHXPOH/1bl KO3FANTKBILITAP/bIH KYaThl MEH MOMEHTI eCenTelIreH.

KyMmbic HoTHIKEJIepi apHayJibl IOHAEPeH JKeTKiUIIKTI geHreiine Ginimi 6ap
EKEeHIH XKoHe ©3 OeTiMeH WHKEeHEepNiK-TeXHHKAJIBIK ecelTepdi JKVDIi3ill, JIVDEIC
LienriMaep KabbLinai anaThlHABIFBIH KODCETEel.

ApHaiibl _Geniminge Paxumraes H.B. I'DC  Kocankbl MeXxaHW3Mmiepi
TYTHIHATBIH 3HEPIUACHIHBIH _a3alTy MacelieiepiH 3epTTell, ©3 VCHIHBICTADLIH
KaJIBIITACThIPFAH.

Jurnomasik xKyMmbIcThl 80 %-ra Oaranaiimein. Ctynent Paxumraes Hypxas
baypxanosnuti 6B07101—«OHepreTnka» GakanaBpbl aKaJIeMHIBIK [oDEXKECIHE
JaWBIKTBI €11 €CenTeNMIH.

F blbIMHE Kerekuici
KaybIMJIACTHIDBLIFaH 1pod)eccop, TeXH. FhULKAHIL.

(nayaspiMbl, FRUIIMM JapeKec, artars!)
/}/
/D - berenraes b.M,

" 8;'@1« 2024 x.

Kas¥ T3V 706-16 I, Fuupimu kerexui nikipi
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KA3AKCTAH PECITYBJIMKACHI F'bUIBIM XXOHE JXOFAPBI BIJIIM MUHUCTPJIITT

«K.H. Carbaes atbiiaars Kasak yjITThiK TEXHUKAIBIK 3€PTTEY YHUBEPCHTETIN KOMMEPHHAIBIK
eMeC aKIMOHEPIIK KOFaMbl

©O.bypxirbaes aTbinaarsl SHEPreTHKa KaIHE MalllHHa Kacay HHCTHTYThI
«DuepreTukay kadeapacs

6B07101 — «DuepreTukay MaMaH/IbIFbI

BEKITEMIH

«JHepreTHKay KadeapachHbIH
MEHrepy1mici

PhD

ThIPbUIFaH npodeccop
E.A.CapcenbaeB
e 7 2024 x.

JIHILIOMABIK KYMBICTBI OP bmua.yfa
TAIICBIPMA

Crynest Paxummaes Hypocan bayviporcanyil
Taxspi0bl:«] IC-miy_63IHOIK_Kddcemminikmepi mymolHYULbLiapblbly a6moMammanObipbii2an

snexmp Jcemein ecenmey Jcane Hcodanay)
VHUBEPCUTETTIH aKaJleMHIIBIK Maceseaep JKeHiHzeri mpopeKTopbIHbIH 04.12.2023 xc. No 548-116

Oyipbizeimen beximiiceH
AsKTanFaH AKYMBICTHI TACHIpy Mep3iMi — 14 maycoiv 2024 jicoln
JIAIIOMIBIK AKYMBICTHIH GacTankel Oepinmicrepi. «Kpan 51eKmpKo3eaimKblutbiiibiy /1eKmp

wcemexmepine JHcuinik  mypiaeHoipziuimepiniy apmypni _mypiepin ___ manoay. manoay Jicoue

CANBICIMBIPY )
HBIUIOMJIHK JKCYMBICTBIH KBICKAIIIA Ma3MYHBI:

a) Kuinix myprenoipeivumepine wony jcane 0NAPObIH JICYMBIC icmey Kazuoaiaphl |
2) Kenip kpanbii MAnOay HCane 0zan ecenmeme ACypeisy ;
6) Kuinix myprenoipzivumepin MAnOay HCaHe CanblCmbipy,

Cpi3ba Marepuaizap TiziMi (MinaerTi cesbanap 111 kepeerinyi Tic): Coizbaubiy Mamepuardap

OUNNOMOBIK, HCYMBICHIA KOPCeMIN2Zen.

YepHpUiaThId Herisri apebuerrep: 10 amay




JIRTIIOMJIBIK SKYMBICTBI Jaiibin/1ay
KECTECI

BeniMaep ataybl, KAPacTHIPLIIATBIH Maceenep FeinsiMu sxerexiire

W y y Ecke
T131M1 KOpceTy Mep3imMziep! P

ABTOHOMJIBI HBICAHIBI SJIEKTPMEH xKababIKTay
| YIiH XYKTEMECIH ecentey
KyH 3J1€KTP CTAHIMACHIHBIH KYAThIH €CerTey 15.05.24 — 20.05.24 x. o

05.05.24 — 10.05.24 x. p—

JIMITOMIBIK 5KYMBIC GOJIIMIEPIHIH KeHecIIinepi MeH
HOpMa OaKbUIAY IIBIHBIH asKTAIFaH KYMBICKA KOHFaH
KoJTanbaapsi

Koa

KOMBLIFaH Koasi

KYHi

TREE b.M.berenraes, V% Mﬁ Wﬂf—m
KaybIM/IACTBIPBUIFaH Mpodeccop

. b.M.Berenraes, : )
Apnais bl Kay bIMJIaCTBIPBUIFaH mpodeccop L.08 4 / %
0.0.bepnibexo, MarueTp, % —4
ara OKbITYIIbI 16 .06 2044 ’%f/

¥ BUIBIMHE JKETEKIIICi %’/— B.M.Berenraen
Gty

Kenecmiziep/iin arbl-KoHi,

Beaimaep araysl ;
(FBLIBIMH J3pesKeci, aTarbi)

Ny

Hopwma OakeLiay

TancelpMaHsl OpbIH/IayFa allFaH CTyACHT B.H. Paxumraes
(oamwt)

Kyni «Z » £ 2024%.
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Iporoxoan
0 NIPOBCPKE HA NAMMUME HEABTOPHIOBANNBIX 3AUMCTBOBANNH (nnarmara)
ABTOp: Paxivraen Hypoxkan baysipsxcanyip
Coagrop (ecan HMeCTCH):

Tun padorsr: lunnomuas pabora

Hassanne paborbi: I'C-11H 03iHAIK KaxeTTIIKTEp! TYTHIHYIIBUTAPBIHBIH ABTOMATTAH/IBIPBIIFAH DJIEKTP

KETCIIH ccenTey xaue xobanay

Hayunwii pyxosoautTeas: Epnan Capcenbace

Kosdpduument IMonodus 1: 3.6

Koy¢pdumment Monobusn 2: 0.8

Muxponpobensi: 0

3HAKH M3 3IPYTHX andaBuTOR: |

Hurepsaini: 2

benabie 3nakn: 1

Hocae npoeepkn Oruera IMogo6us 6LLI0 cAeaan0 CIICIYIONICE 3AKTIOYEHHE:

3auMCTBOBAaHHA, BBIABJIICHHBIE B paboTe, SBJIAETCA 3aKOHHBIM M HE ABIISETCH IUIArHaToM. Y pPOBSHS
10700Hs He NPEeBLINIaeT JOMyCTHMOro npezena. Takum o6pa3oM paGoTa He3aBUCHMA U TIPHHIMAETCA.

[] 3anmcrBoBanne He sBNSETCA MIATHATOM, HO NPEBBILIEHO NIOPOrOBOE 3HAUCHHUE YPORHSA MOA00Us.
Taxum o6pasom paGora Bo3BpallaeTcs Ha 40paboTKY.

[] Bisenensl 3auMCcTBOBAHMSA 1 [UIACHAT HIH NPEJHAMEPEHHbBIC TEKCTOBBIC MCKAKEHUS
(MaHMIYJIALMHK), KaK NPE/NoJaracMble MONbITKH YKPBITHS IUIArHATA, KOTOPBIE ACIA0T
paboty npoTHBopeyalei TpeGoBaHHAM NPHIIOKeHHA S npukasza 595 MOH PK, 3akouy 06 asTopckux u
cmexHbIX npaeax PK, a Takke koziekcy sTnkH 1 nipoueypam. Takim o6pazom paGoTa He NpUHUMAETCA.

[J Ob6ocHoepanue:

Hama #4-0¢.2€ 2+

NPOSEPAIOWUL IKCHEPM

==




	а) Жиілік түрлендіргіштеріне шолу және олардың жұмыс істеу қағидалары ;
	Ұсынылатын негізгі әдебиеттер: 10 атау
	МАЗМҰНЫ
	Қазақстанның электр энергетикасын дамытудың және экологиялық проблемаларды шешудің басым бағыттарының бірі жаңартылатын энергия ресурстарын пайдалану болып табылады. Сарапшылардың бағалауы бойынша, Қазақстанда жаңартылатын энергия ресурстарының (су - ...
	Су электр стансаларына келетін болсақ, Қазақстан Республикасы көмірсутектердің үлкен қоры бар мемлекеттер тобына кіреді және әлемдік энергетикалық нарықтың қалыптасуы мен жағдайына айтарлықтай әсер етеді . Қазақстанның гидроресурстарының теориялық пот...
	Дипломдық жұмыстың мақсаты - тұтынушылардың өз қажеттіліктерін азайту арқылы Шардара су электр станциясының электр энергиясын үнемдеу шаралары.
	Дипломдық жұмыстың өзектілігі су электр станцияларының генерация құрылымының ерекшеліктеріне байланысты энергия тиімділігінің жоғары деңгейіне ие екендігінде. Бірақ сонымен бірге гидроэнергетикалық нысандардың энергия тиімділігін одан әрі арттыруға мү...
	1 Шардара су электр станциясы
	1.1 Шардара су электр станциясының жалпы сипаттамасы
	Шардара су электр кешені Қазақстан Республикасының Түркістан облысында орналасқан және 1967 жылы пайдалануға берілген. Су электр кешенінің құрылымына Шардара су электр станциясы кіреді. Бұл Нарын-Сырдария каскадының жабық су электр станциясы. Су құбыр...
	Шардара СЭС - төмен қысымды өзен СЭС. Электр станциясының белгіленген қуаты – 100 МВт (жаңғыртудан кейін 126 МВт), жобалық орташа жылдық электр қуаты 537 млн кВт. Шардара су электр станциясы, – Қазан төңкерісінің 50 жылдығына орай - республикадағы су ...
	Шардара ГЭС жобасын 1955-1957 жылдары Гидропроект институтының Орталық Азия бөлімі әзірлед. Станцияның құрылысы 1958 жылы басталып, 1967 жылы аяқталды. Бастапқыда станцияда қуаты 25 МВт болатын 4 гидроагрегат, Каплан турбиналары ПЛ-661-ВБ-500 және CXF...
	Гидротехникалық құрылыстары мен жабдықтарын пайдаланудың 50 жылдан астам уақытында СЭС моральдық және физикалық тозуға ұшырады. Сондықтан «Shardara SE» АҚ кіретін «Samruk-Energo» АҚ 2010-2020 жылдар аралығында ауқымды жаңғыртудан өтті. Су электр станц...
	2010 - 2020 жылдары станция жаңартылды, оның ішінде күштік трансформаторларды ауыстыру, тарату қондырғысын ауыстырып қосқышпен ауыстыру, еңісті тегістеу арқылы көшкін құбылыстарын жою, 9 су электр станциясын жаңғырту. Нәтижесінде орнатылған тиімді қон...
	1.1 -сурет- Шардара су электр станциясы
	Жаңа су электр станциялары су электр станцияларында электр энергиясын өндіруді жылына 480-ден 537 млн кВт*с-қа дейін арттырады. Құрылысты австриялық-неміс Andtitz Hidro GmbH компаниясы жүргізді. Қазақстандық электр энергетикалық холдинг мамандарының а...
	1.2 Шардара СЭС жабдықтарының құрамы мен техникалық деректері
	1.3 Су электр станцияларының өзіндік қажеттіліктері жүйелері туралы жалпы мәліметтер
	1.4 Су электр станциясының өзіндік қажеттілік тұтынушылыр жүйесінің құрылымы
	1.2 Шардара СЭС-ның өзіндік қажеттілік жүйесіне талдау жасау
	3 Шардара су электр станциясының өзіндік қажеттілік тұтынушылары
	4 Көпірлік кранның электр жетегін есептеу
	4.1 Жүру дөңгелектері мен рельстерді таңдау
	4.2 Қозғалыс механизмдерінің жетек элементтерін таңдау
	5 Су электр станциясының өзіңдік қажеттіліктерін азайту шаралары
	5.2 Сорғы қондырғыларында жиілікпен басқарылатын электр жетегінің қолдану тиімділігі
	5.3 Жарықтандыру жүйелеріндегі тұтынуды азайту шаралары
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