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AJIFBI €03

OKyJbIK O3JEKTPKETEKTIH TEOPHSUIBIK HETi3epiH JKoHE 3JIEKTp
KETEKTEepiH aBTOMATTaHIBIPbUIFaH OacKapy Heri3JepiH KapacThIpaibl, oyap
«JJEKTp KeTeri» KypChIHBIH JIOCTYpJli Ma3MyHBIH Kypaiael.  Ochbl
Macesenepal YChIHY Kasipri 3aMaHFbl 3JICKTp JKETEriHiH Heri3iH KypalTblH
9JIEMEHTTEP MEH KYPBUIFBUIAPABIH KOJIAAHBUTYbIHA HETi34eNTeH.

Kitam aFsIMzarsl OKy JKOCHApblHa COHKeC JKAa3plIFAaH JKOHE
«ONMEKTPKETEK» TOHIH OKBIN-YHPEHETIH MaMaHABIKTap OoibIHIIA oOpTa
KocinTik OimiM OepeTiH OKy OpBIHAAPBHIHBIH OKYIIBUIAPHI VINIH OKYIBIK
peTiHae KapacTbIpbUIagbl.

Kitanra Herisri Hazap aymapbUIaTBIH MOCeJeNepiH (HHU3UKaJIbIK
MOHIH allIyFa >KoHE oJIap bl KOJ )KETIMII Typ/ie YChIHyFa aca MOH OepiireH.

«DNEKTPIKETEKTIH TEOPHUSUIBIK HEri3epi» OKYJIBIFBIHBIH OipiHIIi
0eItiMi 3JEKTPKETEKTIH MEXaHUKAChl, )KYMbIC PEXHUMAEpi, CHIIaTTaMaiapsbl,
Oackapy omictepiH, icke Kocy xoHe Texkey, DC xone AC 31eKTp
KO3FaJITKBIIITApPBI 0ap dJIEKTP KETEKTEPIHET] 0TIl PEXKUMICPAl KAMTUIBL.

Exinmmi OemimMae «DNEeKTp JKETEKTepiH Oackapy»,
ABTOMATTAHIBIPBUIFAH JJICKTP JXKETeri xkylenepiniy 6ackapy acmanTapbl MeH
OKY JIABIHAAFBI OKY KYpangapbl KapacThIPbUIFaH.

Penenik-KOHTaKTOPIBIK OacKapyIblH THITIK CyJI0anapeIMeH KaTap
ABTOMATTAHIBIPBUIFaH 0acKapy[IblH aHAJOITHIK KOHE PEeNeNiK YKOJAAPbIHBIH
aIlbIK JKOHE KaOBIK Ti30eKTepi Kas3ipri 3aMaHFBI AJEKTP JKETETiHIH HeTi3iH
KYpaiThIH 3JIeMEHTTEp MEH KYPbUIFbUIAPABI Maiilallany apKbUIbl KOPCETIIE];
AJIEKTP JKETETiHAET YHEPIUsSHBI YHEM/ICY MaceJesepi Kapabl.

OKyJIBIKTa SJIEKTP KETETiHIH CUMaTTaMallapbl MEH MapameTpiepiH
ecentey  KesiHae ~— mpoOsieManapabl  MICHIYIiH  KETKUIIKTI  CaHbl
KapacThIpbUIFaH. OpOip TapayIblH COHBIHA OaKbUIay CypaKTapbl OepinreH.

YChIHBUIFAaH KypPCTBIH TaHBICTBIPY dJicTeMeci opTa Kaciou Oinim
Oepy MekeMenepiHme «DNEKTPKETeK» TIIoHI OOWBIHINA KON  KBUIIBIK
TIeTarOTUKAJBIK, TOKiprOere Heri3aenTeH.



Kipicne

JKyMbIC MalMHamapsl MEH MEXaHU3MIEPIH KO3FAJIBICKA KENTIpy, Ke3
KEJIreH DHEPrHsSHBl MEXaHWKAJbIK KO3FallbiC JHEPTUsIChIHA TYPJICHIIPETIH
KETEK-KYPBUIFBUIAD apKbUIbI ICKE achIpbUIajbl. MBbIHAHIAW KETEK TypJiepi
Oap:

JHCHLLYABIK, OHA MEXAHWKAJBIK DHEPTUS OTBIHIBI JKAaFy apKBLIBI
aNBIHFAH JKBUTY OHEPTHACHIH, MBICANbBI, IIKi JKAHy KO3FAITKBIIIBIH
TYPJIEHIIPY apKBUTBI aJIbIHAIIET;

NHEBMAMUKANBIK — JCIHEe  2UOPAGIUKANLIK, OHNA MEXaHHKAJBIK
SHEPTHUS KBICBUIFaH aya HeMece CYHBIKTBHIKTHIH KBICHBIMBIMEH IIBIFAPBUIAJIE;

9NeKmpiK, OHAAa DJEKTP DSHEPrusiChIH  TYPJICHIOIPY  apKbLIbI
MEXaHUKAJIBIK SHEPTHsI abIHA/IbI;

oymusbikem— KOJIBIH (MBICAJIBI, KON keOeimi) Hemece asKTHIH
(MBICaJIBI, BEJIOCUIICIIICH).

bapnelk atangFaH JKETEKTEp[iH IIIHACTI €H KEH TapajfaHbl —
anexTpkeTeri. JKerekriH ©Oacka TypiepiMeH CaibICTBIPFaHAA dJIEKTP
KETeriHiH  OipKartap  apTHIKWIBUIBIKTAPHl  0ap:  2JEeKTp  SHEPrUsChIH
MEXaHMKANBIK OSHEprusiFra aWHaIIbIpy IPOLECIHIH CEeHIMIUIN koHe
YHEMJIUTIrl, BJEKTP SHEPrusChIH TYTHIHATBHIH KEpIi 3JEKTp KyaThIMEH
KaMTaMmachl3 €Ty, OJJIEKTp JKETETiHIH JKaKkChl OeHiMaermy KacHeTTepi,
9KOJIOTHSUIBIK Ta3aJIbIFbI.

Onexmpocemex — Oy DIEKTP DHEPIHACHIH alfHAIMAallbl HEMece
ayJapbIMJIbIK KO3FAIbICTBIH MEXAHUKAIBIK JHEPrHsAChIHA aAWHAIABIPATHIH
JKOHE ©3apa OPEKETTECETIH IIEKTPOMEXAHUKAIIBIK HEPTHsl TYPJACHAIPTillliH,
MEXaHUKAIBIK Oepilic KYpBUIFBICBIH oHE 0acKapy KypbUIFbUIAPBIH
KaMTHUTBIH 3JIEKTPOMEXaHUKAIIBIK JKYHe.

DNeKTp  KO3FANTKBIIITAPBIHAAF  DJICKTPOMEXAHHUKAJBIK  KyaT
TypJACHIIprimTepi peTiHae OIpiHII KEe3eKTe 3JCKTP KO3FaITKBIIITAPHI
Mai1anaHblUIIbl. WL
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Cyper. B.1. DnexTpkeTeriHiH 0JI0K-CXeMachl

ONEeKTpKEeTeK JKYMBIC MPUHIMINH TYCIHIIPY VINIH OHBIH OJIOK-
cxemachiH Kapacteipailblk (Cyper B.1). backapywmsl u, snextp Oenricin IT



TYpJeHAiprimine 6epeli, ockl 6enrire colkec Uy 2JIEKTP SHEPTUACBHIH KEpHEY
MEH JKHITIKTIH TYpakThl mapameTpiiepi M dJeKTp KO3FanTKeImbiHa, Ul
} ieyiHIH KaKeTTI MOHJIEpIMEH XoHe D JKHUTriMEeH 3JeKTp SHEpPTHSCHIH
| TeHmipin Oepymi *Xy3ere aceipambl.M KO3FaNTKBIIIBIHA OEPLITeH 3IIEKTP
lmmrm allHaIyZIblH MEXaHMKAJIbIK SHEPrusiChblHA aiHanaabl. MeXaHUKaJbIK
TUIFBI MypTa KM KeMeriMeH KO3FanTKBIII OUTITIHIH —aliHAIMAaJkI
} “aJbIChl JKYMBIC MammHackiHa KM (MexaHusmre) Oepineni, oHIa 0O
| aHUKaNBIK KOCBUIFBI KYphUTFbI KK apKbUibl ©3iHe KaXeTTi afHAIMAalIbI
| 1aMEH OHBIH bULIAMIBIFBIH aly YIIiH HeMece aiHaiMalbl KO3FaJIbICThI
: SULIAFBINIKA ayJapyFa aybICThIpabl, COJaH KeWiH MeXaHUKaIbIK YHEPTHs
| {OJIOTHSUTBIK ~OTCPAIUSIHBI  OPBIHAANUTHIH OINEPAIUSIIBIK  MAaITHHAHBIH
im"“lpymm opransiaa AO Gepineni.
I KK MexaHUKaNbIK Oepy KyphUIFBICHI 9IETTe MEXaHHKAIBIK OepimicTi
: maNaHambl, aWHAIABIPY OKHIJITiHE Coiikec — aWHaIManbl KO3FaJbIC
| aMeTpraepin e3repTyre MYMKIHJIIK Oepemi.
{QaHUKAJBIKKOCBUIFBIIITAPABIH 1MIIHAC JXKHi KOJIaHBUIATBIHBL: PEMEHBI,
| i mumaApnik (cyp. B.2, a), Ticti koHUKaNEIK (cyp. B.2, 0), KypT Topi3ni
| . B.2, B) KocbutrbIIITAp.

Erep GepyaiH aiiTap/ibIKTail YIECiH aay KaeT OOJFaH/A 1= 10,,,/105y
PEAYKTOPABI KOJAAHAABI, OJ KOI CaThUIbl TICTI KO3FAITKBII OOJIBII
tabbaasl (Cypet B.3)

Keiibip KO3FanTKbIIITAp MEXaHMKAIBIK TYPJICHIIPTill KYPBUIFBI aifHaJIMAalIbI
KO3FaJIBICTBl OYPBIMITHIK JKBUIIAMABIKICH <a> CBI3BIKTHI JKBULIaMIBIKIICH

aynapyra OypaHIabl XYM apKeUTI («bypanmace»), TypiaeHaipeni,

Cyper. B.2. MexaHUKaIIbIK
KOCKBIIITAP

Kyk KeTepy

MeXaHM3MAEpiHae
ailHanIMalbl  KO3FaJIBICTHI
aynapy KO3FaJIBICBIHA
aliHANIBIpy TpOCIICH
IIBIPMaNFaH Gapaban
KeMeTiMeH Ky3ere




aceIppiIaabl (cyp. B.2, d). MexaHHMKaIBIK KYPBUIFBIIAPCHI3 IICKTP KETEKTEP
0ap, MbICallbl, KO3FAJNTKBINI OUTITiHIH aWHAIyBl TiKelIeW KO3FAJITKBIIIKA
(KO3FaNTKBIIIKA) OSPINIETIH KEIMETKIMITIH JIEKTP JKETeT1.
Cyper. C.3. Unnunapnik Ticti 6epinic kopab

OnekTpxerekTepai Oakpulay Oackapy KaOABIFBIH — KYpaWTBhIH
KOHJIBIPFBUIAP apPKBUIBI XKY3€Te aChIPhLIAIbl; KOMMYTAIIHs, KOHBEPCHS,
emuey jkoHe T.0. Benrimi Oip cxema OOHBIHIIA KOCBUIBIN, OYJ1 KYpPBLIFBI
JJNIEKTp JKETETiH KOJMEH HEeMece aBTOMATTAHJIBIPBUIFAH OacKapy.bl
KaMTaMachbl3 e€Tel.

Kosrantkeimran TpaHcdepirik KYpbUIFbIFa MEXaHUKAIBIK SHEPTHSIHBI
Oepy omiciHe, comaH KeHiH >KYMBIC MAIIMHACHIHBIH aTKAapyIIbl OpTaHBIHA
Kapail SJIeKTp JKeTeKTepi TONTHIK, jkeke (0ip) »oHe Kem KO3FalTKBIITapra
Oemnineni.

Tonmuik s1ekmp Ko3eanmKblubiHOa OipHEIIe KO3FAJITKBII MaIllHA
TPAaHCMUCCHS apKbUIBI Oip KO3FAITKBIIN apKbUIBI icke KochLmanel. Kasipri
YaKbITTa TONTBIK JJIEKTP JKETETiHIH KOJIJaHBLIYbl IIEKTEYJl OOJNFaHIbIKTaH,
MaHbI3/Ibl KEMIILTIKTEp: 3JIEKTP KyaThblH OCpYAiH TOMEHIIri >XOHE TOMEH
CEHIMALJIIT, TONTHIK DJIEKTP JKETEriHe KOCBUIFAH YKYMbBIC MalllWHaJapbIHbIH
OPKaWCBICHIH 0ACKAPYIBIH KYPICIILIITI.

JKexe onexmp K032aAMKbLUBIHOA KYMBIC ~MallMHACHl JKEKe
KO3FAITKBIIINCH KO3Fanaabl. TONTBHIK 3JEKTp JKETETiHE TOH KEMIILTIKTEp
OoMaraHIBIKTaH, XKEKe JIEKTPIKETEK KeH TapalFaH.

Keii6ip »xyMpIc MammHAMApEIHIA OipHEIIe aTKapyIIbl opraHaap oap:
HeTi3ri xoHe Kocankbl. COHABIKTAaH, XEKe J3JEeKTp kereri Oap Oomnca na,
JKYMBIC ICTEHTIH MAIIMHAHBIH MEXaHHWKAJBIK OeliriH OipHeme Oepy
KYPBUIFBICH KUBIHIAaTaAbl. MBbICANbl, JKOHFBIH acHamTa HeTi3ri KO3Fajblc
UIMAHACIBIIH OHICIII )KaTKaH OyiHbIMMeH Oipre aifHaaysl OOJIBIT TaObLIAIBI.
MKOHE KECKIilll KypasJblH JaiblHAaMaHbIH 0Cl OOMBIMEH KO3FaJbIChl KOCAIKBI
KO3FaJIbIC 00IIbI TaObLTazps!l. JKeke 3JeKTp KO3FaITKbIIIbI O0ap Oojica, MyHIal
MAaIlIMHAHBIH MEXaHUKAIBIK OeJiri 0acThimaH KOCAJKbl KO3FaJibICTapra
apHAJIFaH TETIKTEP apKbUIbl KUBIHIANHABI. ByJl KeMIIiTIKTep KOMKO3FAKBIIITHI
KyiteZie KOK,)KYMBICIIBI MalllMHAHBIH opOip aTKapylibl OpraHbl ©3AepiHiH
KEKe KO3ZFAITKBIIBI 0ap 3JIEKTP KO3FANTKBIMIBI 0ap, O MEXaHUKaJBIK
SHEPTHUSHBI OHBIH aTKApYIIbl OpPraHAapbl apachbiHaa 06y 3JIeMEeHTTEPIiH KO0
apKBIIBI  JKYMBIC MAIIMHACBIHBIH MEXaHMKAIBIK OOJIriH O KeHUIIeTyre
MYMKiHAIK ~ Oepeni. CoHbIMEH  Karap, Oyl JHCK  JKeTeri  Keke
KO3FAJITKBIIITAPMEH O KaOJBIKTaJFaH JKYMbBIC MAlIMHACHIHBIH JKEKeJleTeH
JNEeMEHTTEpiHIH OacKapbUTyBIH apTTBIPY AapKbUIBI  aBTOMATTAHABIPY.IBI
JeHUaeTemi. Kem KO3FanTKBIITHI 3JIEKTP KO3FAITKBIMIBI dAeTTe OipHeme
aTKapylbl oprangapMmeH ( KpaHaap, METajul OHJIey MalllHaNaphl kKoHe T.0.)
KEIIeH i KOHABIPFbIIAPIa KOJIJaHbLIa b,

Ketex KO3FaNTKBIIBIHBIH TYpiHE Kapad, OJJIEKTp JKeTeKTepi
aiflHpIMalIBl TOK KO3FAITKBIIITAPHIH (aCHHXPOHIBI HEMece CHHXPOH/IbI)
naiiganany apkpuibl DC 9J€KTp KO3FalITKBIIITaphl MEH aiHBIMAJbl JJEKTP
xeTekTepiH naipanansm DC Ko3FanTKeIITapbiHa Oeei.



DnexTpkeTekTepai  Oackapy Keyeci omepanusiaapasl KaMTHIIbL:
TYPaKThI KbUIAMJIBIKTBI ICKE KOCY, OaKbliIay HEMece yCTall TYpy, Texey, Kepi
aitHAIIBIpY (Kepi O0areIT), TOKTay. OnepanusuiapablH TYpIepi, oJapIblH peTi
MEH Y3aKThIFbl KYMbBIC MalIMHAIAPbIH/A ICKE aCBIPBUIATHIH TEXHOJIOTHSIIBIK
MPOLIECTEP/IiH TAIaNTAPbIMEH aHBIKTANIA/IBL.

Backapy ofici OOMBIHIIA AJIEKTpP JKETEKTEepl KOJIMEH 0acKapbLIATHIH
JKOHE aBTOMAaTThl Typre Oeminemi. KonMeH ayiekTp »xeTeriHaeri Oapibk
Oackapy omnepauusulapel ONEpaTop TapamnblHAaH KOJIMEH OpBIHAAJIA/IBL.
ABTOMATTaHABIPBUIFAH  JJIEKTP JKeTeriHjmeri 0Oackapy omnepanusuiapbl
OTepaTOPBIH KATBICYBIHCHI3, SFHH ABTOMATThI TYPAE THICTI JKaOJBIKTHI
KOJIIaHa OTBIPBIIT )KY3€re achblpbliabl.

JKorapbl 3HEpreTHKajblK IapaMeTpiepi 0ap KO3FaaTKbIIITAP/Ib,
peTTeNeTiH TYPNCHOIPTimTepAi JKoHE ceHiMai Oakputay >kaOabIKTapBhIH
KOJIIaHYMEH aBTOMATTAH/BIPHUIFAH 3JICKTPIKETEK MIBIFAPYIbI d3ipiiey JKOHE
€HTi3y eHIIpiCTiH eHOSK OHIMALIIT MEH CalachlH apTTHIPYFa BIKITAT €TEIi.

BIPIHIII BOJIM

SJIEKTPJIIK ) KETEKTIH TEOPUSAJIBIK HEI'I31

1-TAPAY
SJIEKTPOH/BIK XXYPI'T3Y MEXAHUKACHI
1.1. Heri3ri yreiMaap

JKyMBIC MalIMHANAPBIHBIH aTKAPYIIbl OpraHgapbl adHaJIMalbl
HEMece ayHapbhIMABIK KO3FaJIBICTBI OPBIHAAWABI. JleTeHMEH, AJIEKTp KeTeri
AJIEMEHTTEPiHIH KO3FaJBICBIHBIH 0achIM TYpi aifHaIMaibl OOJBIN TaObLIaIbI,
Oyl  2JEKTPOMEXaHUKAJIbIK  TYPJICHMAIPTiIUTIH  camachlHOa  JJIEKTP
JKCTEKTEPiHIH KOIIIITiHAe [IBIFY OUTCiHIH affHaIMallbl KO3FallbICBl Oap
AJIEKTP KO3FANTKBIIITAPHIH Malaanany eceOiHeH 00maapl. CBI3BIKTHIK JJICKTP
KO3FaITKBIIITaphl 0ap, OHAa KO3FalaThblH OeNiK KaZaMmIbIK KO3FaJIBICTHI
OpBIHAAWsl, OipaKk MyHIAll KO3FaNTKBIITApD IIEKTEYNi KOJIIaHBICKAa Ue.
A¥tHanmMansl KO3FaJbIC JKBUIJAMJBIFBIH Oaramay YIIiH KeJeci YFeIMAap



KaObUTIaHAbI: alfHATYIBIH OYPBINTHIK KBUIAAMIBIFEl KOHE alHATY KU
n.

AMHaTYIBIH OYPBINTHIK KBUTIAMIBIFEI - XaJIBIKAPAIBIK skyhHeHiH (SI)
KYHBIHBIH, TYBIH/IBICHI JKOHE paliaHaa CeKyHbIHA enmeHeni (rad / s); Omerre
OYJT DIIEKTPIKETEKTiH TEOPUSIIBIK MoceTIeNIepiH KapacThIpabl.

TexHUKANBIK  KykKaTTamaga  (KaTajaorrap,  aHBIKTaMaJIbIKTap,
TEXHUKAJBIK MAPTTap JKOHE T.0.) )KOHE MPAKTUKAJBIK €CEHTEYNICpIe dJCTTE
KBUITAMJBIK ~ OIpNIiriHE  «MHHYTHIHA  PCBOJIIOLMSAHBD)Y  MaiaaaaHaipl.
A¥HamyIeIH OYPBIITHIK JKBUIIAMIBIFEL KOHE alHAIy JKULIITT apachIHIAFbl
TOYCIALTIK:

@ = (2n/60)n = 0,105 n. (1.2)

ONeKTp JKeTeTriHmeri MpOoLeCTepAi CHIIATTAWTHIH IIamalapIblH
caHmpIK Oaranaysl yIIiH 1-KOochIMIIana KeNTipUIreH emmiey Oipiikrepi MeH
eimieM OipImiKTepi maiimasaHblUIaIbL.

DJNEeKTp KO3FAITKBIITAPBIHBIH KYMBICH OipHEIIe mapamMeTpiepMeH
CHUTIAaTTaNabl, ONAPIBIH IMIHAET1 €H MAaHBI3IBICH KO3FANTKBIM OinmiriHiH M
(Nm) MeH KpUimamIblFbl n (aliH / MUH) HeMmece alHaTyIblH OYPBIIITBHIK
KBULAAMABIFBI (paj / €) 2JIeKTPOMAarHUTTIK MOMEHTI Ooubin TabObutanbl. by
mapaMeTpIIepIiH apachlHIarkl ©3apa Oaitnanbic, n = f (M) Hemece w = f (M)
rpadUKaNbIK TYpAE KOPCETUITeH, OJIEKTP JKETETiHIH  MEXaHHKAJBIK
cunarramacein Outmipeni. Cyperre. 1.1 - MeXaHUKaIBIK CUIaTTaMaaapiblH
OapBIHIIA JKAKbIH KOPIHICI.

AMHaIMaIBl KO3FAIIBICTHl KYMBIC MEXaHH3MiHE ayBICTHIpY Ke3iHze
KO3FaNTKBIII ~ OCHl  TETIKKE KAPCBUIBIKTBIH  CTATHKANBIK  ME3eTiMEH
AHBIKTAJIATHIH KapchUTBIKTHI ce3iHemi. KC KapCBUIBIKTBIH CTaTHCTHKAIBIK,
TYPaKTBUIBIFBI Oencenmi
JKOHE pEaKkTHBTi. DBeJCeHIl CTaTHKANBIK COT MEXaHU3MHIH KO3FaJbIC
OarpIThIHA KapamacTaH Oip e3repicci3 opeker erefi. MyHmall COTTE OHBIH
0arpITHl MEH IIAMAChl CaKTaJIaJbl MEXaHU3MIi, OJ1 OYJI MEXaHU3MHEH TOYeJICI3
CBIPTKbI KYLITEP apKbUIbl KypbuUlaabl. MyHAail CTaTHKaJbIK COTTIH YJrici-
KeTepy MeXaHHM3MIiHIH Keaeprici — »xykap6a (B.2, d xapaneiz), Kabemmge
TOKTaThUIFaH G )KYKTEMeCi apKbUIbl Kacallbl.

XKykke  TypakThl ~ ocep  €TETiH  JKepJiH  TapThUIBICHIHBIH
TPaBUTANMSIIBIK KYII, JXYKapOaHBIH OapaOaHBIHBIH aifHaTy OaFbITHIHA
KapaMmacTaH TYPaKThl KapCHUTBIKTHI TYFBI3AJBI; SFHH Ol J)KYK KeTepiice Ie,
Tycce Jie, Ko3FajaMaca Jia KYLITiH acepi TYpakThl. LIIHreH KYKTiH MaccachlHa
MIPOTIOPIMAHAIBl KAPCHUIBIKTHIH OEJICeH Il CTAaTHKAJbIK >KaFlaibl — m, O
NmM MoHIMEH /i€ aHBIKTaIaIbI:

M. = gm(l);/2), (1.2)



myHna Dg Gapabanubiy amametpi, M; g = 9,81 M / ¢2 Heroton (H) xone
KAJIOTpaMMHBIH  Oipmiriameri maccacel (1 xr = 9,81 N) apacwiHmars
aifeipbactay  KodddunmeHTi Ooibim  TaOBUIATBIH  €PKIH  KYIABIPAY/IBI
JKeaenaeTy OobIn Ta0bUIa bl

bencenni crarukansik catTig N = f (MC) MeXaHMKAJIBIK cHIIaTTaMac
KOOP/JMHAT OCIHIH €KIHIII >KOHE YIIIHII KBaJpaHTTapblHJa OpPHAJIACKAH TiK
chI3bIKTHIH  (cyper 1.2, a) dopmackiHa wue. Ochuiaiima, KYKTEMEHI
KOeTepreHzae, OCNICEHl CTAaTHKAJbIK CoT OapabaHIbpl alHAJBII TYpFaH
KO3FAJITKBIII COTIHE KapChl )KQHE OCBI COTKE COWKEC JKYKTEME TOMEHJIETeH
kezne okiOepinmeni. KapcputacyIblH peakTHBTI CTAaTHKAlBIK SKaraaiiapbl
KO3FaJIbIC MEXaHU3MJEpiH/Ae FaHa OpeKeT eTeli, al ojlap opKamaH Oy
KO3FaJIFICKa KapaMa-Kapchl OaFpITTa OaFBITTANIFaH.

Cyper. 1.1. MexaHUKaITBIK ny
cHIIaTTaMasapbl

KO3FaNTKBIIBI ~ 0ap  XKETeKTep
OpPTYPJIL TYpJIEpi:

1 - cUHXpPOHABI KO3FAJITKBIII; 2 -
ACHHXPOH/IBI-KO3FAITKBIII; 3 -
TYPAKTHI KO3FAITKBIII TOYEIICI3
KO3IBIPY TOKBI; 4 - COJI, JKY#ei
KO3y

=y
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Cyper. 1.2. XKyMbic MeXaHI3M/ICPiHiH MEXaHUKAJIBIK CUIIATTaMAaJIapHhI:
a - KeTepy MexaHm3Mi (JIeHTa); b - yiikenry, Kecy KYIITepi, Ke3 KelIreH
MEXaHU3MHIH TUIACTUKAJIBIK 1e(OpPMaIHsCHl; C — OPTaAaH TEMKIilI
JKENJETKII, TYTIHCOPFBII, OPTaJaH TEMKIill COPFbl; d - MeTat eHaeY
CTaHOTbI

PEaKTHBTI CTAaTHKAJBIK COTTIH OarbIThl. MEXaHM3MHIH CTAllMOHAPJIBIK
KYHiHIE KapChUIBIKTHIH CTATUKAJIBIK PEAKIMUIBIK MOMEHTI Honre TeH (MK =
0).

Mocenen, MeXaHW3MHIH KO3FaJIMajbl OeiKTepiHmeri yikeric
KYIIiHIH ~ ocepiHeH OONaTBIH  PEaKTHBTI  CTATHKAIBIK  KaFIaiabIH
MEXaHUKANbIK CHUIIATTAMAChl KOOPIWHAT OCIHIH eKiHII >KOHE TOPTIHIII
KBaJpaHTTAPBIHAA OpHANIACKAH TiK BEPTUKAIIBI CHI3BIKTAap TypiHe ue (1.2-
cypert, 0). Kecy xymrepi HeMece IUIaCTHKTIH AeQopMaIisiCbIHaH TYBIHIAaFaH
CTaTUKAJIBIK COTTEP/IIH MEXaHUKAJIBIK CHITATTaAMaJIaphl IIaMaMeH Oipei.

Kenreren enzipic MeXaHU3MJIEPiHIH PEAKTHBTI CTATUKAJIBIK COTTEPI
Tek OaFgapra FaHa eMeC, COHAali-aK KO3FajbIiC  KbUIAAMIBIFBIHA 11
0aliIaHBICTEL. PeakTunTi CTaTHKAJIBIK COTTEPIiH MEXaHUKAJIBIK
cumaTTamanapbl opTypii ¢opmana 00Tyl MYMKiH. MbICanbl, OpTalbIKTaH
TENKINI SKEJJCTKIITEep, OPTaJaH TEIKIilll COPFBUIAp JKOHE Oacka yKcac
TETIKTEp YIIIH  KapCHUIBIKTHIH CTaTUKAIBIK  JKarJaibl anHamy
KBULIAMJIBIFBIHBIH KBagpaThiHa (M ~ n2) OpOnOpIMOHANIBI, COHABIKTaH
MYHJail MeXaHU3MAEPAiH MEXaHHWKAJbIK CHIIATTaAMAachl mMapadoia OOk
tabbitans! (1.2-cyper, c).

TypaxTel KyaThl 0ap MeTaJlI KECKIIll CTAHOKTAp

P ~ Mc n = const



MeXaHUKaJIbIK CHIIaTTaMara Me, OHAa KapChUIBIKTBIH PEAKTHUBTIK CTATHKAIBIK,
xKarmaiel Mc ecyimMeH, aifHay >kuiiiri n a3asasl (cyper 1.2, d).

TeTikTepniH MEXaHUKAIBIK CHITATTaMalaphl IIaMaMeH YITire wue,
OWTKEHI HAKTHl MEXaHM3MIEPIIH CHIaTTamMaliapbl OpTYpii ¢opmamapra Hue
(cyper 1.2), onapaplH KOHCTPYKIMSICHI MEH JKYMBIC JKarJalbIHBIH
ePEKIIEIIIKTEPIH eCKepe OTBHIPHIIT KapacThIPBUIFaH.

KapchUIBIKTBIH PEAaKTUBTI CTAaTUKAJBIK COTTEPl KO3FAITKBIIITHIH
aifHay COTiHE KapaMma-Kapchl OaFbITTaJIFAHIBIKTAH, CTATHKAIBIK PCAKTUBTIK
COTTEP/IiH MOHJIEpl KO3FANTKBIILITHIH aifHAIY COTiHE Kapama-Kapchl OelriMeH
KaObUIIaHa bl. MocelnieH, erep KO3FaJITKBIII COTi OH 0oJjica, OHAA TETIKTIH
KapCBUIBIFBIHBIH CTATHKAJIBIK PEAKTUBTIK COTI Tepic OoMampl, sKOHE OJ MHUHYC
OenriciMeH KaObIIIaHA B,

1.2. DnexTpkeTeK KO3FaJIbICHIHBIH HETI3T1 TeHaeyepi

KO3FaIFbIITHIH JKYMBIC PEXHMI OIpKEJKl >KbLIIAaMJBIKTa TYPaKThI
Ky# nen atamanpl. Byn pexumae M KO3FaNTKBIMIBIHBIH MOMEHTI JKYMBIC
MexaHu3Mi Mc-HbIH KapChUIACYBIHBIH PEAKTHBTI CTATHKAJIBIK JKaraalbIMEH
TEHAECTIPLITeH JKOHE OJap/blH COMAChl HOJITE TEH:

M + (-Mc) = 0. (1.3

Opuek apaceiHmarbl (1.3) TypakTel Kyi#ire JOeiiHri coKecTik
MEXaHHKaHBIH TaHbIMal 3aHbIMCH pacTajaibl, OFaH COHKeC OCBTIH
alfHaJlacBIHIAFEl JCHEHIH aifHamybl Oipkeiki Oojica, OFaH KOJIaHBUIATHIH
KarIainapabslH anredpaibslk coMackl Here TeH Oonansl. OpHATY peKHMiHIE
JIMCK TYPAKThI JKYMBIC iCTEHII.

Tyciugipy ymin 0i3 cyp. 1.3, MyHAa KOOpAMHATTHIH KeWoip
OCbTep/ie  KO3FANTKBILTHIH  MEXaHWKaNBIK  cunarramanapel  (OipiHmi
kBazpaHta SK CBI3BIFBI) JKOHE KapChUIACYJbIH PEAaKTUBTIK CTaTHKAJBIK
JKarIafibIHBIH JKYMBIC ICT€y MeXaHM3Mi OOHbIHIIA cHumaTTamachkl (eKiHm
kBazpanTTarsl DE xeiici) TypFbI3bLIFaH.



Cyper. 1.3. DrnekTpKeTeK IeH )KYMbIC MEXaHU3MiHIH OipJieCKeH
CHIIATTaMAaChl

Ocbl cumartamaiapiblH aOcIHccanapblH JKUHAKTal, 013 JJIEKTp
JKETEeriHiH OipyieckeH cunarramachit anaMbi3 (DF kecteci). OpauHat ociMeH
(aykTe A) OCBHI CHIIaTTaMaHBIH KUBUIBICY HYKTECiHIE HOTIDKECI HOITe TeH
JKOHE A HYKTECi 3JIEKTp JKETeTiHIH TYpaKThl KyHiHe cofikec kemeni [ (1.3)].
Byn pexnM KO3FaNTKBIIITHEIH JKYMBIC peXHMiHE coiikec B HykTeciHiH
pexuMine (KO3FaNTKBIITBIH MEXaHHMKAJbIK CHMAaTTamanapbl OoibiHma) M,
xoHe MOy KoopmuHaTTapeIMeH colikec Kenenmi. byn »karmalina peakTuBTi
CTaTUKaNBIK COTTe My MoHi Oap.

Erep keiibip ceOenTepaiH ocepiHEH TYpPaKThl KYH pekumi Oy3buica
JKOHEe aiHalyJblH OYpBIITHIK JKBUIJAMIBIFBI  ©3repce, OHAAa  JJIEKTp
KO3FAITKBIIIBIHBIH ~ JKYMBICBIH/IA ~ YaKbITIIA PEXHUM  OpHAalAbl  JKOHE
KO3FAITKBIIITBIH ~ alHajiMajbl  MacCachlHbIH  WHEPLUMSCHIHAH  JKOHE
KO3FaITKBIII OLTIriHE OPEKeT eTeTiH MEXaHM3MHEH Oacka jkarmail Ooajbl.
By xKarman OUHaMUKanvl — JHcazoat Jen aTanajbl, Nm:

M; = + J(dw/di), (1.4)

MYHJAFBl J - 9JIEKTp JKETETiHIH alHaIMalbl JJIEMCHTTEPIHIH WHEPIUI
JKaFJdalbl JKOHE aifHady OCiHEe KATBICTHI JKYMBIC MeXaHm3Mi, kr-m2; 10 -
aifHaTy OYpBIIITHIK )KBULIAMIBIFEL, paj / C.

AiHay XUUTITIH N, aifH / MUH, aJlaMbI3

M =0.105J (dn / dt).

(1.5)

Ha / dt xenemimik caHbl OYpBHINTHIK YAy OONbIT TaOBUIaIBL.
Benrinenren pexxumre coiikec w = const, OypeImTHIK xkeaenaety d/dt = 0,

JIEMEK, JUHAMUKAIBIK MOMEHT JKOK, sFrHH. Mj = (. Ornem pexumue
KO3FAJITKBIII OUIIMiHE YII MHHYT opekeT erefi: M — KO3FaITKBIIITHIH
aifHanmMansl Jkargaiiel, MK - craTHKanmbslK KapchbUIBIK OKaFmaiel, Mj -

JUHAMUKAIBIK Jkaraail. bymap TeHneymeH OainaHBICTHI:
M= M.+ M, =M, + J(do/dr),

OYJT TEHJIEY JJICKTPIKETEKTIH HETIi3T1 KO3FallbIC TCHICY1 eI aTaiajbl.

(1.6)



Tenneynepaen (1,6) KO3FaNTKBINI OUTIriHE ocep €TETIH JKYKTeMe
COTTEpi CTAaTUKANBIK M, JKOHE JMHAMHKAIBIK M'-re OeiHreHiH, ai
JMHAMHKAJIBIK COT OYPHITHIK xepenaery da/dt maiima GosraH Kesje raHa
JJIEKTP JKETETiHIH oTIei peXUMiHIE JKYMBIC iCTEeHTIHIH
kepcereni. Ko3FanpICTBIH ~ OUHAMUKANBIK  JKaFJaifbl KO3FaJITKBIIITHIH
OYPBIIITHIK KBUTIAMIBIFBIH ©3TCPTYICH CAKTaM/IBI.

AviHamy  OYpBIINTHIK  KBUIIAMIBIFBI ~ apTa  TYCKEHHE, SFHH,
KbUIIAMIBIK maiaa 6onranaa (d / dt> 0) nuHamukanelk M M OYpBIMITHIK
KBUITAMJIBIKTBIH ©cyiHe xoi Oepmeimi [termeyne (1.6) mmoc Oednrici),
COHJAli-aK KapCBUTACYIBIH CTaTHKalnbIK Me3eTi M, -MeH Oipre, M
KO3FaJITKBIIIBIHBIH alHATY JKaFaibIHAa KapChl OaFbITTAJIFaH.

AtiHairy OYpBIMTHIK OKBUIJAMIBIFBI TOMCHICTEH Ke3le, SIFHH,
(da/dt<0) ke3inne nUHAMUKAIBIK XKaFAAM KbLIIaMIBIKTHIH TOMEHIEYIHE KO
oepmeiini [muHyc Oenrimeri TeHmeyne (1.6)), an CTaTHUKANBIK KaraaigaH
mierepiired M. , KO3FanTKBIUTHIH alHalIy jkargaiiel M-re Kapchl acepai
azaiitanpl. JlMHAMMKaNbIK KaFmaiIblH OyJl opeKeTi KO3FalNTKBIIITHIH JKOHE
ANEKTP KO3FAJTKBIIITHIH KO3FAIBICHIHBIH HETI3r1 TeHIeyiHeH Kypbuiran = Mj
= M - M,.KO3FalTKBIIBIHBIH JKOHE J>XYMBIC MEXaHHM3MIiHIH OipJiecKeH
cunarramaceiMeH cyperreneni (1.3 cyper, DF kecreci).

Ko3ranTKpIITEIH MeXxaHUKanbIK cunatramacsl (CS nuarpamMmacsr)
KOOpAMHAT OCIHIH aJFalllKbl KBaJIPaHTBIHAA KYPACTBIPBUIFAH KOHE JKYMBIC
MeXaHU3MiHIH MexaHuKanblK cunartamacel (DE kecteci) exiHIIi KBaJpaHTTa
Oomanpl, cebebi CTATHKANBIK KAapCBUIBIK JKarmaiibl Tepic MOHAEpre ue.
KozranTkeim B HyKTeciHiH 10, pexXuUMiHIAEC OYPBIUTHIK KBUIIAMJIBIKIIEH,
SIFHU TYPaKTHI KYHAe )KYMBIC icTen TypraH OonchH nenik. CoHma aitHaITyI6IH
OYpBHIITHIK OSKBUIIaMABIFBIH 10 MOHIHE KeTepy OalKanabl, sFHH,
KO3FaITKBIIITEIH KyMBIC pexkumi B' mykrecine aywicanel. Ochl karpaiinapaa,
KapChUIBIKTBIH CTaTUKANBIK karmaiiel M-MeH colikec OarpiTTanran Mj
JUHAMHUKAJIBIK MOMEHTI Taima Oojiaibl KOHE DJICKTP JKETETiHIH KO3FabIC
TeHJIeyl KeJieci Typae 0omap:

-Mj=Mj-M.

CoHBIMECH KaTap IWHAMHKAJBIK dJKarmail alHamyIslH OYPBIIITHIK
KBULTAMJIBIFBIH aPTTRIPYFa JKOJI OepMeiini. Anaiina, alHamyIbIH OYPBIIITHIK
wpuamapirbl FO - «(HykTe B») MoHiHe geliiH a3aiiraH Oosica, OHZa
JUHAMUKAIBIK JKarmail Mj craTukaiblk xkarmaiiga Mc, M KO3FanTKBIIIBIHBIH
aifHaTy Me3eTiHe ColKec,

Mj=M"-M"
JIeMeK, aifHaTyIbIH OYPBIIITHIK JKbIUIIaMIBIFEIH TOMEHICTEII.

Ocbutaiinma,  ekiHIII  KBaJpaHTTa  OpHAJACKaH  OipJeckeH
cunatramanblH DA Oemiri Typaktel kyire (B HykTeci) KaTblcThl
KBIIIAMIIBIKKA COMKeC KeJeai JkoHe OipiHmm KBaJapaHTTa OpHAalacKaH
OipmeckeH cunarramasblH AF Oemiri keMy JKbUIZaMIBIFBIHA —COHMKeC
keneni. KpuimaMaplK TUHAMUKAIBIK JKaFgaiapiH Mj Tepic MoHiHE colikec
KeNeTiH KOOPAWHAT OCiHE KATBICThI OIpJECKEH CHUIaTTaMaHBbIH OChIHIAN
OediMainiriMeH, COHAai-aK, >KBUIAAMABIKTHIH Oasynaysl Mj OH MoHiHE
coliKec KeJeTiHIH Kepy OHaif, OyJ AMCK TypakThl )XyMbIc icteiini. XKorapeiga
alTBUIFAHIApABl  TaNgail  Keje, OSJCKTP  KO3FAITKBIIBIHBIH — ©THEII



MPOIIECIHECTI KO3FaNbIC JKBUIIAMJIBIFBIHBIH ©3TepyiHe JKOJI OepMeuTiH
JMHAMUKAJBIK KaFIail dJeKTp KO3FaITKBIIIBIHBIH MEXaHHKAJbIK JKYHeciHae
KEIIKTipeTiH (IeMndepiiik) opeKeT jkacalapl. byJl opeKkeT dJeKTp >KETEeTiHIH
KO3FaJIaThIH 0OJIiKTepiHiH WHEPIUSCHIHBIH KYIICIOIMEH KYIIeHTiIe .

TypakTel OipJIecKeH XYMBICTHIH MYMKIHAIKTEpi Typaibl MOceleHi
eIy Ke3iHAe JKETEKIIi MOTOp MEH >YMBIC MAIIMHACBIHBIH OipJICCKCH
CHUIATTAMAChlH JKacay KaKeT. OJIEKTP KO3FaITKBIIIBIH jko0anay Ke3iHIe
YKYMBIC MAIIIMHACBHIHBIH MEXaHUKAIIBIK CHUITATTAMACHI aJIIbIH-aj1a aHBIKTAJIFaH.
JleMek, OCBI 3JCKTPKETCKKE apHAJFaH KO3FAJITKBINI  MEXaHHKAIBIK
cumarramMara Me OONyBI KEpeK, OJ OCBHI JKYMBIC CTaHIMSICHIMEH TYPAKThI
KYMBIC iCTeyiHe MYMKIHAIK Oepei.

1.3. KapchbUIBIKTBIH CTATHKAJBIK CITTEPiH KeATipy
MeH KO3FaJITKbIII KbLIIAM/IbIFbIHBIH HHEPIHUS COTTEPi
MexaHHUKaIBIK KyaTsl P, OYpBIITHIK KBUTIAMIBIKIICH W afHaJIaTHIH OlTIKIIEH,
OCHI OLTIKTIH M yaKbITBIHA TIPOTIOPITOHAIIEI,

OyJ1 Ke3/ie OLTIKKe apHaJIFaH JKaraai
M= P/(!). (1,8)

Jlemek, erep KaJllbIHA KEJNTIpy MEXaHU3M1 alfHaJIbIPYAbIH OYPBIITHIK
KBUITAMIBIFBIH Kipic OiiTiHiH Oepitic ko3 duImeHTiMeH azaiTca
I pen = (‘)ﬂx/(’)nux~
ocHl Oepistic KOpaOBIHBIH IIBIFBIC OLTITiHACT] allHAITy OHBIH Kipic OLTIriHIg
KO3FaNTKBIIIBIHBIH [AMACHl CUSKTHI IIAMaMEH TeH. Y aKBITTHIH Oenriyi Oip
KBICKapybI YHKEINiC KYIIiHIH dpeKeTiHe OaiIaHbICTHL.

OcpUTaiiira, KO3FANTKBIIITAH 3JCKTP KO3FAITKBIIIBIHAH KYMBIC
KYPBUIFBICHIHBIH aTKApPYIIbl OpraHbiHa 0epy KYPBUIFBICHI (PEAYKTOP) apKbLIbI
aiiHaay OYPBIIITHIH KBUIJAMIIBIFBl JKOHE, THICIHIINE, alHaly IaMACBIHBIH
e3repyi: @ OYPHIIITHIK KbUIIAMIBIKIICH, M MOHI TOMEHICHII )KOHE KepiciHie
JKOFapbUIANIbL.

DJIeKTp KO3FAITKBIIITHIH €CeNTeyiH OHaWnaTy yIiH Oip OYpBIIITHIK
KBUITAMABIKTBL  TYABIPY  YINIH  9op  Typiai  OYPBINTHIK  aiHaIy
KBUITAMIBIKTApBIHA W€ AJIEKTP KETETiHIH 9p TYPJIi AIIEMEHTTEPIHIH WHEePIUI
JKaFIalibl MEH Ke3 KeJreH CTATHCTUKANBIK KaFnainap KaObUTIaHadbl. OJeTTe,
ANIEKTP KO3FANTKBIIIBIHBIH OUTITiHIH aifHany >KbUIIAaMABIFBIHA ©; a3asbl.
Ocpinaiiiia, IIBIHAKWBL ONEpanMsiIaH KeHiH 3JIeMEHTTepi TYpil OYpBIITHIK
KBUITAMJIBIKIICH alHalaThIH HAaKTHl 3JICKTP KO3FAJNTKBIIIBI MIAPTTHL TYpIC
0apIIbIK aifHaIMabl Maccajap KO3FAalTKBIII OLUTriHE HIOFBIPIAHFAH, SFHU
KO3FaITKBIII OLITIriHIH OYPBIMITHIK JKBLUITAMJIBIFBIME alfHaJIaThIH
OHAWIATBIIFAH JKYHere aybICThIPhLIAIb.

Erep PEeILyKTOP KO3FaJITKBIII aiiHaITy bIHBIH OYPBIIITHIK
JKBIIIAMIIBIFBIH 1 PET TOMEHETCe, OHJIa OCBhI PEIYKTOPABIH IIBIFBIC OUTITIHIH
alHanbIChl IaMaMen conma apraael. KIIJI pexykropon eckepe oteipbin, IT
THIMAUTITIH, 013 9JeKTp KO3FaNTKBII OUINiHIH alHaly O KUUIIriHe
KOJIJAaHBUIATHIH KapChUIBIKTBIH CTATUKANBIK JKaFaaiibiH Oinemis, H m M,



M. = M. /i), (1.9)
MyHAa Mc'p - OypBITBIK IKBULAAMIBIKIIEH W ailHajgaThlH TapaTyIbl
KYpBUTFBI (Oepimic KopaObl) MIBIFBIC OLTITiHE TYPAKTHl KeIEpTi JKaraalbIHIa;
6epimic KopabwiHBIH [P - Gepy ko3dduimenti, xeTek KO3FAITKBIIIBIHBIH
aiiHamy OYpBIINTHIK JKbULAAMIIBIFBIHA KATBIHACBHL, PEIYKTOPIBIH IIBIFBIC
OUTITiHIH aifHATY JKbUIIaMIBIFbIHA

ip = (!);l/(oul.lx.p'

JKanmer sxarmaiina, KO3FaaTKBINI OUTIrE MEH KYMBIC MEXaHU3MIiHIH aTKaPYIIbI
OpraHBIHEIH Oinikineci apacsiHaa N aiHaNBIMIOap OoFaH Karmaiima, OapIibIK
OepimicTepAiH PKBUB aJICHTTIK THIMIUTITI OHIMTe TEH.

M, Mas '1\ Ny = NMNa---Nas

MYH/Ia, — KII mexaHuKansIk Oepimic*

(1.1

Conm  CHSKTBI, MEXaHUKAJIBIK  OepuricTepliH  KaThICYbIMEH
KO3FaITKBIII OUTICIHIH JKOHE JKYMBIC ICTCHTIH MAaIIMHAHBIH JKETCK OLTITiHIH
apachIHIArbl 0agaMabl OEpiTiC KATHIHACKL:

’ .

M, = Mc/(n:;ln)- (1.11)
Tuimnutik meH Oepy Ko>(pQUIHMEHTIHIH Oalamambl MOHICPIHIH
OPHEKTEpIH €CKepe OTHIPBIN, KAPCBUIBIKTBIH CTATUKANBIK KaFJai/IbIH
TOMEHIETEH MOHI 2 5 3
1-) = IIIZ"‘ l;,\'. (112)
DJIeKTp KO3FAITKBIIIBIHBIH alHAIMalbl KO3FAITKBIIIBIHBIH —aifHaITy
OYpBIITHIK SKBUIIaMABIFBIHA JeHiH TOMEHICWUTIH OapiblK —aifHaIMaibl
OeJIIKTepiHIH  MHEpUUsl COTI  MHEPUUS  COTTEPiHIH  KOCHIHIBICHIMEH
AHBIKTAJIAIbI
Ji=J+ Jp.w (1.13)
MyHJa J - KO3FaITKBIIITHIH POTOPABIH (SKOpPi) MHEPUHS COTI JKOHE OHBIH
Oinirine opHamackaH Oacka JJIEMEHTTEp, MbIcanbl, MydTanap; XpMm -
KO3FaITKBIIITBIH alHaly OYPBIMTHIK KbUIIAMIbIFbIHA JCHIH TOMEHICHTIH

YKYMBIC MaIlIMHACKIHBIH 0apIIBIK 3JIEMEHTTEPIHIH HHEPIIUS COTi:

. R |

‘lp N % “a3sD = 2.) 0
[ e i i3y
oama J1, J2, .., JN - KosranTKpimn OimiriHig aiHamy OYpPBIITHIK
KBUITAaMJIBIFBIHA TOMEHACTUIMEHTIH JKYMBIC MAIIMHACHIHBIH KO3FaJaThIH
3JIEMEHTTEPIHIH UHEPIUS COTTePi; / b /, ..., IN - )KYMBIC ICTEHTIH MalIMHAHBIH
MEXaHMKaJIbIK oepimy Ko unneHTrepi *

AWHanIManel JIeHENepAiH WHEPIUS KOpPCeTKIillli COHIal-ak, IIanibipay
JKarJaibl Jen aTajlaThIH GD? moHi 6051BITT Tabpuiazpl. MyHna G - aitHaTMabl
JeHeHiH canMarbl, H; D - alfHanasipyabiH quamerpi, M * Jlemek, Imamsipaysl
xarmaiiel H-m2 enmenren. MHepuus sxarmaiipl (kr m M2) MEH MIamIsIpay
ke3ingeri (H m M2 SN

e ( ) J = GD*/(4g).



(1.15)
DnekTp KababIKTapbl MeH 0acka Ja TEeXHUKAIBIK KyXXaTTaMajapra apHaiFaH
Karajorrapjia ecKipreH eismieMm OipiikTepinae (Kr M2) yakbITIIa IIamibipay
karmaieiHaH (GD 2) MoHIEpi KenTipUIreHiH eckepy KakeT. byn »xarmaiima
WHePI JKaFIaibl (Kr-M2) MeH IIambipay Ke3iHaeri apa-KaTeHACH (Kr-M2)

J = (GD),../4. (1.16)
Cokkpl Ke3iHzeri >karmaiibl mponopuuoHan OonraHasikra, (1.13) sxone
(1.14)  yKcacCTBIKIIEH  KO3FaITKbIII  OUTriHIH  aliHamy  OYpBILTHIK

KBUIaM/IbIFbIHA azaiplr,
2 2 2

GD® = GD;, + GD3 4 (1.17)

myHna GD2 - KO3Fanikbilirbld  dpMmarypa  (polop) MEH JKyKapOaHBIH

aitHanmMansl skarmaiiel, N m M2; GD pM - KO3FanTKBII OUTIriHIH aiHAITY
OYPBIIITHIK JKBUIAAMBIFbIHA JICHiH TOMEHICUTIH JXYMBIC MAalIMHACHIHBIH
OapIbIK 3JIEMEHTTEPiHIH JKapbIK [MIAIIBIPAYHI KaFIanb;

s GDYY (GDYY (GO Y
= g -+ '."."‘"w‘"_"'.. -

GO,

" 3 i 4 i1 iy (1'18)
ouma (GD2) ', (GDf), .., (GDN) '- Ko3ranTKpIl OUTITIHIH aiHaITY
KBULAAMJBIFBIHA ~ TOMEHJETIIMEHTIH  JKYMBIC  TeTiri affHaIMasl

AJIEMEHTTEPIHIH HIAMIIAH/BIK YKAFJaHbIHBIH MOH/IEPI.

AtiHanmmaner OapabaH (keTteprim) Oap JKYK KOTEpTill KYpBUIFBIIA
xoHe Macca MaccachlHBIH G (B.2d cypeTiH KapaHbI3) CHSKTHI )KYMBIC iCTEHTiH
MAaIllMHAHBIH AaTKapylIbl OPTaHbIHBIH KO3FAJIBICTAFbl KO3FAJBICH  YIIiH
KYKTEMEHI KeTepy Ke3iHJIe CTATHKAJbIK JKaraail aifHanMansl Oapabania
KO3FAJITKBIII aifHAITy OYPBIIITHIK KbUIAM/IbIFBIHA JICHIH a3asiibl,

gmv,  9,55gmv, (1.19)

M, =
(Dn npnG n;ln pn()

c.n

MYHZAFbl M - XYMBIC OPTraHBIHBIH ayAapMa KO3FaJIbICTaFbl AJIEMEHTTEPiHIH
canMarbl (KYKTeMe, Kabelb, LIMEeK) KT; VU - KeTepy Ke3iH[e KYKTiH aymapy
KO3FAIIBICBIHBIH KBULIAMJIBIFBI, M / C; Pr - PeAyKTOPJbIH Thimaimiri; pb -
OapabaHHBIH THIMILIITI, OapabaHIarkl KaOeNmbAiH YHKeTyiHe OaillaHBICTEHI,
onerte pb=0.97.

Erep KO3FanTKBILITHIH aiHaly JXKargaiielH OipTe-OipTe azaiTcak,
MBICAJIbl, OFaH KOJIIAaHBUIATBIH KePHEY/l TOMEHIETY apKbLIbl, OChI KEPHEYIH
Oenrimi Oip mamachlHAA, OKYKTiH ayBIPIBIK KYIIi OCEpiHEH YJKEH
KBUITAMJBIKIICH Kylaysl OaiKanmamel (MeXaHM3MHIH YHKeTic Ky >KoHe
KO3FAITKBIIITHIH aiHamy Kargaibl SkeHulemi). KO3FaITKBIII COTi  OCHI
KaFaalIapaa TeKerimke aifHamabl, )KYKTEMeHi KoTepyre OaFrbITTaIFaH jKOHE
OapabaHiarbl TeXeyAiH aWHaly  IIamachl, KO3FAITKBIITHIH OYpbBUTY
KBUIaM/IBIFbIHA JICHIH a3asiIbl.

_ gmonng

M., 9,358mvMpNs

®, n,



JKykTi KeTepy Ke3iHIE JKOHE OHBI TOMCHIETY Ke3iHIe CTaTHUKAaJbIK
JKaFIaiIapasl CaNbICTBIPY KE3iHIC KYKTI TOMEHACTY coTi 2 ece, siFHM (1T,
H5)2 ece TOMEH eKeHiH kepemi3, sruun M., =M, (n 116)2.

Ko3FanTKeIITHIH affHaIMalbl OUTITiHE, KM-M°, XKBUITAMIBIKICH % (M
/ €) CBI3BIKTHIK KBUIIAMIBIKIICH KOTEPIUICTIH MACCAIBIK M (KI') KO3FAJIBICTAFbI
YK TaCHIMAJIBIHBIH WHEPIHSICHI,

mvy 91, 2mo;

T oer = = 2
m;lnp nﬁ n,] npnﬁ

1ocT

JYKorapbl kapail KO3FalaThIH JKYK YIIiH YIIKBIH KE3iH/E, JKapBIKTHIK KaFaail
moH1, H-M2 TeMmennerinei,

: 4gmu;, Sgmv]
GDZ._. 239,27 4= Jf’ml h_ 3(»;gnu.. .
0NN MM

=4gl

nocr

Bapnbik wHepUus jKarMaHBIHBIH OCHI MOHIH €CeITey YIIiH, TaFel Oip
TEpMHUH pETiHJE aifHaIMaIIbl )KOHE JKBUDKBIMAIIBI HJIEKTP JKeTeri Oap xkyienep
(1.21) enrizineni (1.14). Erep OyYkia 2JeKTp JKETETiHIH CEpIy COTIHECH
OPHEKTIH MOHIH aHBIKTay KakeT Oorca, oHna (1.22) epHeriH Tarbl Oip TepMUH
peringe (1.18) enrisy kepek.
ANBIHFAaH ~ OPHEKTEPIACH  KO3FAITKBINTHIH  OYPBIITHIK  aifHAITY
KBUTJAMIIBIFBIHA JICHIH TOMCHICTCHHEH KEWiH, AJEKTP KO3FaITKBIIITHIH
KaHmail na Oip >KbUDKBIMANbl 3JEMEHTIHIH [0, MHEPIUs COTi >KOFaphl
(cepmy coTi)00ONFaHa, O AIEMEHTIHIH OYPBIITHIK alfHAY KbUIIAMIBIFbI
HEFYPJIBIM a3asi1ibl; sSFHU Oepimy kodddurmenti (i = FOw/to) apTasl.

TIpaxkTukambi ecenreysepe, Keiie Oacka OYPBIITHIK,
KBUIIAMJIBIKTA alfHaNMaThiH, M cTaTHKAaJbIK XKYKTEMe COTiH Oip OUTIKIIeciHeH
eKiHIIiCIHe KalTa ecenTey Kaxer Oonaabl. Mpicambl, erep 1-mi OLTIKKE, ¥0;
OYpBIIITHIK KBUIIAM/BIFBIMEH aifHanaTelH, Mg CTaTHKaNbIK CoTiHe, 2-
OUTIKTIH M., CTaTHUKAJIBIK COTi, F0, OYPHIMITHIK KbUIIAMIBIKIICH alfHAJIATHIH,
acep erce, oHaa H-M TeH Oomnajpbl

MC2 = Mcl(ml/wj) = Mcl(lll/nz). (1.23)



Erep nene Ko3FasbIChl KBUIIAMIIBIKTA V KO3FAJIBICH OOMBIHIIIA KO3FaIaThIH
6?nca, onna F xymri opekeT ere; M= Fuv /(1). IOTHIK W SKBIIIAMIBIKTA
alHAIIBIPBIIL,

(1.24)

HeMece aifHaIy JKbUIIaMIbIFbIHA oTce (aifH / MuH), 013 anamsbi3, Hm,

M =9,55Fv/n. (1.25)

Erep F kymi maccacsl m (kr) O0JaThIH KaOelbJe TOKTAThUIFAH CaIMAaKIICH
’kacajica, oHja o1 H,

F=gm.

Toxipubernik ecenreynepai Tangay KO3FAITKBIIITEIH
KO3FANTKBIIIBIHAH KEWiH OpHaJlacaThIH KYHENiK 3JEMEHTTCPAiH WHEpIUI
Karmainapsl (KO3FANTKBIII CITTEpi) JKoHE Mydramap KO3FaaTKBIIITHIH
uHeprus coTiHiH 10-man 30% -Ha nmeliin xeteTiHiH kepcereni. COHABIKTaH
OYKLJI 3JIeKTp JKETETiHIH MHEepUHs JKaFJaibl MEH YIIy JKar[JaiblH IIaMaMeH
€CeMNTey apKbUIbI OPHEKTEP/Il KOJIIaHyFa 00Ia sl

J=(1.1+1,3)J, wn GD* = (1,1+1,3)GD2.

(1.26)
Erep cratmkamplk >KykTeme >karaitbl M. OumiriHe KonmaHbLICa,
OYpBIIITHIK KBUIIAMIBIKIICH 10 OLTITiHIH afHAIYHI VIIiH, KyaT, BT,

P=Mw=0,105Mn.
(2.27)
Erep G xyri F kymrdiH canMarbl OOMBIHINIA SKbUIAAMIBIKIICH
KeTepiice, OHIa Kyart, BT,

o= Fy. (1.28)

Mpicaua. 1.1. Macmradter 300 kr-Fa IeiiiH KYKTEMEHI KoTepy KoHe

TYCipy Ke3iHAe KeTepy MEXaHHM3MIiH KO3Fay VIUiH CTATHKAIBIK JKYKTeMe
alfHaJTy CoTi, KO3FaJIbIC COTi )KOHE MHEPLHs CoTi aHbIKTanansl (1.4 cyper).

MexaHu3MHIH

rapameTpIiepi:

KO3FAJITKBIITHIH aitHany

KBULAAM/IBIFbI, aliH / MUH =

[ | L1 600 aiiH / MHH; KO3FaJITKBILL
m m m MOMEHTI JKOHE OHBIH
Oimirinin 6emmexTtepi GD 1
= 31,4 H-m%

Bbepy Tuimainiri mp =HAp%

= 0,85 TicTi IOHFaJIaKTBIH
JUaMeTpi,

JIC



Dr = 300 MM THIBIM canbIHAABI, OHBIH Maccackl m ~ = 7 Kr; OapabaH
nnametpi Dg =130 mm, canmarsr 20 Kr; kuiik OapaOaHHBIH alfHATYBI Mg =
100 aiin / MHH.

2. Bapa6an oci OofibIHIIA TicTi OepisiM caTi

(GD?) =g m. D% =9.81-7:0,3* = 6,18 H- M.
3. bapabanHbIH aifHayBl Ke31Hel
(GD?Y = gmsGD? = 9,81-20-0,132 = 3,32 H- M2

4. bapaOaHHBIH OCIHJIET1 YaKbIT ME3ETiHIH COMACHI
Q. GD*) = (GD}) + (GD?) =6,18 + 3,32 =9,5 H-m>.

5. bapabaHHBIH OChiHIC OEPUITeH OJIIIEM COTTIH MOHAEPI

12 R IF 5
Y.GDZ = (X.GD* /iy =9,5/6 = 1,58 H-».
6. 100 aifHaIBIMHBIH Oapa0aH auHaJly JKUUIITHIE U )KYKTEMECIHIH ChI3BIKThI
SKBIIIAMIBIF B

v, = mDgng/60 = 3,14-0,13-100/60 = 0,68 m/c.

7. Ko3ranaThlH )KYKTEMEHIH KOTEPUITeH Ke31HAe KO3FaJbIC KbLIIAMIBIFbI
azasnsl (1.22)
, _ 4gmvl  4.9,81-300-0,68

nocy — __ 9 3 = 1,61 H. Ml.
O3, N5 63 0,85

MYHJa

o, = 0,105 n, =0,105-600 = 63 paix/c.
8. DIIeKTpO JKETEKTiH aifHaIy JKaFIaibl
GD* = GD} + X.GDF # GDLoy= 314+ 1.58 + 1,61 = 34,6 H- '
9. DNEKTPO KETEKTIH WHEPLHMSUIBIK KaFIaiibl
J = (GD?) /(4g) = 34,6/(4-9,81) = 0,88 kr-m’.

10. CraTtukanblK )KyKTeMe€ MOMEHTIHIH XYKTEMEHi KoTepy TOMEHAETeH MoHi
ke3inze (1.19)

Ao Q55gmu,_ 9.55-9.81-300-0,68
N wimy 600-0,85

11. Ko3FanTKBIITHIH CTATUKAIBIK alHAITYy O KaFJaibIHBIH  MOHI -
KYK KOTepy >KblJIJIaMJIbIFbIMEH JKYKTeMeHiH canMarbl y0 = yn = 0.68 M / ¢
(1.20)

=37,5H-m.

ML, = 9.55gmuo Nuep _ 9,55-9,81-300-0,68-0,85 _ 27 H.- M.
n, 600




ChIHAK CYpaKTaphl

1. DnexTp xeTeriHiH 0acKa TypiepiMeH calbICTRIPFaHAa KaHaal
apTHIKIIBUIBIKTApPhI Oap?

2. DNEeKTPKETEKTIH HETi3r1 AIEMEHTTEPiH KOPCETIHI3 )KHE OJIap/IbIH
MarbIHAChIH TYCIHAIPiHI3.

3. KenrereH KO3FalTKBINITH KaHAAH JKaFqaiiap/a KoJiJaHach3?

4. KapChUIBIKTBIH CTATUKAJIBIK COTi KaHIan?

5. PeakTHBTI %0HE OCJICEH T CTATUKAJIBIK KAPCHUIBIK apaChIHaFbI
aiBIPMAaIIBUTBIK KaHIai?

6. DIeKTp KeTeriHiH KO3FaJIbIC TeHACYIH Ka3bIHBI3 KOHE OHBIH (DU3UKAJIBIK
MAaFbIHACHIH TYCIHAIPiHI3.

7. Kannait sxarmaiina sxyprisyurine yakeITina 6omaasr?

8. DIeKTp KO3FaNTKBIIIBIHBIH JKOHE KYMBIC MEXaHH3MIiHIH OPTaK
CUTIaTTaMachlH Kajai Kypyra Oomaabr?

9. DneKTp KeTeTiHiH aifHAIYbIH )KEACIETY KoHe OasysaTy Ke3iHaeri
NUHAMUKAJBIK )KaFJalIblH HOTHKEC KaHmai?

10. VHepuusHBIH COTTEPI MEH CTATHKAIBIK COTTEPI Oip peT ailHay >KUUIIriHe
KaH/ai MaKcatieH okeneai? 11. DIeKTpKEeTEeKTiH KaiChIChl COTCI3MIKTE XKOHE
cumnaTTamanapbl Kanaai?

2-TAPAY
TIKEJIEA SJIEKTP KO3FAJITKBIIITAPBI
BAP DJIEKTP XKETET'T

HEI'I3I'T ¥FBIM/IAP

TypakThl TOKTBIH JJIEKTP DHEPIUACHIH MEXaHUKAJBIK JHEPTHUsFa
aflHaJABIpaThIH  9JIEKTP  KO3FAITKBIMLBI  OOJBIl  TaObuiamel. by
KO3FaNTKBIIITAPIIBIH aWBIpEIM Oelrici - oJapaa apMaTypalblK OpaMaHBIH
aybICTIAIBl TOFBIHA KETKi3y OKCINICIHIH TiKeJIeW TOFBIHBIH MEXaHHKAIBIK
TYPACHIIPrim  (YHKUUSACHIH  OPBIHIAWTBIH  HICTKAJIBIK-KOJUICKTOPIIBI



TOPAINTHIH OOJIYHI.

TypakTsl TOK KO3FANTKBIUTAPBIHIA 3JIEKTPOMATHUTTIK KOHE
MarHUTONIEKTPIIK KO3y Typiaepi KongaHelnagsl. Ko3ABIPFBINI OpaMaHbBIH
KOCBTy ~ CXeMacblHa  OalmaHbICTBI  3JEKTPOMArHUTTIK  KO3FayMEH
KO3FANTKBIIITAp TAyelci3 (Mapauienb), IOOMeKTI KOHE apanac Ko3Fay
KO3FaNTKBIIITAPBIHA OOTIHETI.

AVHBIMaNBl DJEKTP KO3FAITKBIIITAPBIMEH CaJbICTBIPFAHNA TIKeJNeH TOK
KO3FaJITKBIIITaphI )KAKCHI 1CKE KOCY )KOHE PEeTTey KacHeTTepiHe He.

MarHuTOIEKTPITIK KO3FayMeH KO3FAJITKBIIITAp KO3/BIpY
OpaMachIHBIH ~ JKOKTBIFBI JKOHE OJIapJblH MarHUT aFblHBl  TYPaKThI
MarHUTTEPMEH JKacanaabl. OJETTe Oy KO3FaITKBIIITHIH KyaThl a3.

ACHHXPOH/IBI KOHE CHHXPOH/IbI KO3FAITKBIIITAPFa KAPaFraHAadJIeKTP
KO3FaJITKBIIITaph! MIETKAIBIK-KOJUIEKTOPIIBIK OJOKTHIH 00TybIHA OaillaHBICTHI
KeMmrimikrepre wue. Herisri KepceTKimTepae CEHIMIUTIKTIH TOMEHIEYI,
XKOFapbl KYHBI, TaigamaHy TpPOIECIHAE TEXHUKAIBIK KbI3MET KOPCETY
KaXKETTUJIIr, epT JKoHE KapbUIbIC aliMaKTapbIH/AA XYMBIC iCTEl anmay, paano
keneprinepi 6ap. byt kemmrinikrep KO3FanTKBIITAPIBI KOJJAHYAbI IEKTSH I
JlereHMEH TypakThl TOK KO3FAJTKBIIITAPhl apTHIKUIBUIBIKTApFa He: IKaKCh
0aKpUIay KacHETTEPl JKOHE YJIKCH aifHaIy COTi )KoHe sbuaaMabirbl 3000 aiin /
MuH (50 I’y xeniciHaeri TOK XuiIiri 6ap) aiay MyMKIiHAIT.

ATtanraH  apTHIKIIBUIBIKTApFa  KapaMacTaH TYPakThl  DJIEKTP
KO3FaJITKBIIITAPBIH aliAaaaHy xKyHemi Typae a3aspl, Oy peTTeseTiH 3JIeKTp
KETEKTEpiHJEe PpEeTTENCTiH aWHBIMANbl TOK JKUUTIKTI TYpJCHOIpriIImeH
asKTaIFaH ap3aH J>KOHE CEHIMAI KbICKA TYHBIKTATyABIH YII (ha3assl
ACHHXPOH[BI KO3FAITKBIIITAPEIHBIH ©CY YPIICIMEH TYCIHAIpLIeT].

ONeKTp  KO3FaNTKBIITAPBHIHBIH ~ KAaCHETTEepl  MapaMeTpiepliH
rpadUKaNbIK TYpIE KOPCETINITeH TOyeIIUTIKTEepi CHIaTTamaiapbl OOWBIHIIA
OarayaHajgbpl.  OJEKTPXKETEKTe  KONJAHBUIATBIH ~ MOTOPIBIH ~ HETri3Ti
cUnaTTamMaaphbl:

n = f (M) nemece 10 = f (M) KO3FaNTKBILTHIH 3JIEKTPOMArHUTTIK
COTTe alHaly KbULAaMIBIFBIHBIH N HeMece OYPBIITBHIK IKbUIAAMIBIKTHIH
TOYeNIIITiH OinuipeTin MEXaHHUKaJIBIK CHIIaTTamajapsl Gacka
napameTpIIep/IiH e3repMeiTiH MoHAepiMeH, KO3FaITKbIII MOMEHTIHIH aiHaly
JKMIJTIrIHE J)KOHE IIamachlHa dcep eryre KalijerTi (KOpek KepHeyi, epicreri
TOK IIaMachl XoHE T.0.); BJIEKTP KO3FAITKBIIIBIHIA €H KON KOJJIaHbUIATHIH
KO3FaJITKBIIITApAbIH MEXaHUKAJIBIK CHITATTaMallapbIHBIH OOJDKAIIB! KepiHici
1.1 cypertre;

INEKMPOMEXAHUKANBIK, CUNAMMAMANAPYLL - APMATYpa OPaMaChIH/AFbI
TOK aifHATY JKBUIIAMIBIFBIHA TOYEIILIIT;

Pemmenemin cunammamanap - aliHady >KUIJITiHE ocep €TETiH Ke3
KEJTeH MmapaMeTpre KO3FaITKBIIITHIH aifHAy KUITITiHIH Toyenaitiri (kepHey,
OpaMaHbIH TOK IIaMAacChl, aHBIMAITBI TOK YKHLIITi jkoHE T.0.);

auHany HCuli0amMobl2bl, KOFAITKBIIITHIH KeHOip SHEepreTHKaIbIK
WHAWKATOPBl MEH THIMAITIK Kod(¢unueHTi, 3Heprus ko3dduimenti xoHe
1.0. apacsiHAa 6alTaHBIC OPHATAIBI.

DJEeKTPKETEKTIH TYPAKTHI )KYMBICHI, SIFHH aifHaIly bULIaMIbIFbIHBIH
KOHE IIIEKTPOMATrHUTTIK COTTIH ©3repMeiTiH MoHIEpIMEH >KYMBIC icTeyi
TYPaKThl KYHIe KYMBIC icTeiai. Byl pexuM KO3FalnTKBIIITHIH COTTLIIIT MEH



JKYMBIC TeTITiHIH KapCBUIACYBIHBIH CTAaTHKAJBIK JKaFgalbl apachIHAAFHI
TEHIIKKE W€ MEXaHWKAIBIK CHUIAaTTamMara colkec Kemlemi. TypaKThl KyH
HYKTECIHIH KOOPJMHATTAPBIH aHBIKTAY VIIH 3JIEKTpP )KETETiHIH MEXaHUKAIBIK
cUTIaTTaMaJIapblH KOHE OJapbl Oip KOOPAMHAT OChTEPiHIE KYPacCThIPATHIH
KYMBIC MEXaHH3MIH OpTYpili KBaapaHTTapia. KojimaHyra Oomamer 1.3.
JlerenmeH, 013 OyJ1 KYpbUIBICTap/ibl OIpiHIII KBaJPAHTTHIH €Ki CHUITaTTaMachlH
OciiHeNey apKpUIbl OKCHULIEeTe anambi3. Jlomipek aWTKaH#a, KYMBIC
MAIIMHACHIHBIH TYPAaKTBUIBIFBIHBIH CTATHKAJIBIK MOMCHTIHIH MEXaHUKAIIBIK
cumarTaMachiHblH oOpHbIHA n = f (-Mc), KOOpAMHAT OCIHIH aJFaIlIKbI
kBagpanThiaa N = f (Mc) ToH aifHa OeiiHeci canblHFaH. byJl MEXaHHKAaIbIK
CUIIATTAMaHBIH JICKTP JKETETiHIH MEXaHHKAIIBIK CUIIATTAMACKIMEH (HYKTE B)
I1, »xone M, koopauHaTTapbl Oap KMBUIBLICY HYKTECI TYpakThl KYH HyKreci
6omazs! (2.1a cyper).

Cunarramansl Oaranay Ke3iHAe KaTaHIABIK TYCIHITI KOJJaHBLIAIBL.
CaHpmpIK TypHe, KaTTBUIBIK KO3FANTKBIIBI od3ipmereH M = M, - M;
OYpBIITHIK COTTIH aiplpMaImbuieiFbiHA JIII = Ng- Np) colikec aifHamy
KULITiHIH aibIPMaIIBUTBEIFBIMEH aHBIKTANAIBI,

B = AM/An.

Tikeneil MexaHUKAaJbBIK CHUITaTTaMalapbl YIIiH OHBIH KAaTaHIBIFbI OYJI
CUMaTTaMaHblH OeTKeHiHiH OypbllibiHaH Oacram OpIUHAT ociHe b = tga
KaTBICTBl aHBIKTANaAbl. Erep MeXaHUKallbIK CHIIAaTTamManap KUCHIK CBI3BIK
Oonca, OHJA OHBIH KAaTaHIBIFBl JKYMBIC HYKTECIHIEC OpIMHAT OCiHE TOH
CHIIATTAMAHBIH OCHl HYKTECIHIEC TapTBUIFAaH JKaHamMa & OyYpBINITHIH
TaHT€HCIMEH aHBIKTANAJIBL.
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Cyper. 2.1. TypaxTsl KYHAET1 3JeKTp KeTeri (a)
cumaTTamMaiapIblH KaTaHOBIFH (b) )KOHE CHI3BIKTHIK €MEC MEXaHUKAJBIK (C)
TYCIHIKTEpI

OHJIa OHBIH KaTaHJIbIFbI ONIEPaIsl HYKTECIH/IE OChl HYKTEe/IET OpANHATTHIH
OCiHE TOH CHIIATTaMajapJiaH aJbIHFaH 0asty OYpbILITHIH TAHI€HCIMEH
AHBIKTAJIaIbI.
a OYPBIIIBI HEFYPJIBIM YIIKSH 00JIca, COFYPIIbIM cunarTamachl karad; a = 90°
OoJrFaH/1a MEXaHUKAJIBIK cHIaTTaMasap abCIyce OciHe napaiesb
OpHaJacaJbl JKoHe MyJeM KaTaH Ooxazpl. (KapaHsi3, cyper. 1.1, rpadux 1).
OJEeKTPKETeKTI ~ MEXaHUKAJIBIK  CHUIATTAMAChIHBIH  Tarbl  Oip
WHJIUKATOPBI OHBIH CBI3BIKTHIK €MEC CHITAThl OOJBIN TaOblIabl, 0J1 OepiireH
HYKTEJICpAIH  CHIATTaManapbl  apKbUIbl  TIKeJEH  CBI3BIKTBIH ~ HAKTHI
CHUITATTaMACBIHBIH aYBITKY JSPEXKECiH aHBIKTAHIbl, MbICallbl, 0OC emec
pexumae Ny alHaTy OKHUUIITHIH HYKTECi JKOHE HOMHHAJABI JKYKTeMe
pexuUMiHe colikec KenmeTiH HykTe. (cyper. 2.1)

8= (A/n),

MYH/IaFbl

A=n'"—n.

TypakThl TOK KO3FaITKBIIITAPEIHAA KeJleCi )KYMbIC PEXXUMIED,
60JTybI MYMKIH: HETi3r'1 (KO3FaNTKBII); TeHepaTop (pereHepaTuBTi) TeXey;
JMHAMUKAJIBIK TEXEY; KapChUIacy apKbUIbI THIBIM calty.

DJIeKTp KO3FaJNTKBIBI TYPAaKThl OONYBI KEepek, SFHU. AJIBIH aja
OpHATBUI-FAH JKUUTIK Ke3 KeJreH Oy3aThlH (hakTopiiapra YIIbIparaH Kes3je
aBTOMATTHI TYPAE CaKTATyhl KepeK. YIIiH 013 TyciHaipMenIepai KOIaaHaMBI3.



2.2. KO3FaiTKBIMITHIH MEXaHUKAIBIK CHITATTAMAChIH |-TpadUKTiH HBICAHBI
JIeTl KapacThIpabIK.

MI ] TypakTsl TOK
KO3FAITKBIIITAPBIHAA Kejeci
pEeXUMIEPIE KYMBIC iCTEey

!
| 2 MYMKIiH: HeTi3ri
‘ - (KO3FANTKBINI);  TeHEepaTop
(peuenTopsIk)
TeXKey; AUHAMHKAIBIK TEXEY
TOpi3i;

2.2. TypakTbUIBIK, YFBIMBI
OoffpIHIIA
KO3FaJITKBIII

0 ng s B Ocbi kosFanTKBIITHIH JKYMBIC
MEXaHM3Mi, CTAaTHUKAJIBIK JKYKT€y MOMEHTI Mc kacailipl JKOHE OHBI
MEXaHUKANBIK eTe/li. TUITIK KHCHIK CHI3BIKTHI KUBICTBIPATHIH TY3Y CHI3BIKTHIH
(dopmacer 6ap. Ko3ranTKBIIITEIH CHITaTTaMagaphl €Ki TapMmakra: A jkoHe B.
TypaKThI-KO3FANTKBIITHH KYMBIC icTeyi A HYKTECiHIH JXaHBIHIA OOIyHI
MyMKiH. Bynm kemecimei#t Ttycimmipinenmi. Erep CBIpTKBI (axTOpIapaby
OCepiHEH  KO3FANTKBINTHIH  aiHANy  KBUIJAMIBIFBI  as3as  Oacraca,
KO3FaNTKBIIITHIH aifHAaTy COTiHIH YIIFAalObl OPBIH anaabl. HoTmxeciHne maiina
0ONaTBIH apTBIK COTTIH aiHaTy JKBUIIAMABIFBI aIIBIHFEI MOHTE JCHiH
apTyblHa OKeJleli JKOHE JKOHe A  HYKTeCiHe COWKec KeNeTiH JKYMBIC
PEeXUMIKaJIIbIHA KemTipineni. Erep CBIPTKBI (baxTOpIApIBIH
OCepIHEHKO3FAITKBIIITHIH allHay *KbUIIAMJIBIFBI YJIFast 0acTaca, KO3FaTKbIII
alfHairy coTi azas Oactaiiipl, Oyl mporiecc A HYKTeCiHE JEWiH JKETKEeHIIe
JKOHE KO3FAJITKBIIITHIH aifHaIy KbUIIAMJIBIFBIHBIH TOMEH/ICYIHE oKele/l, all
QJJIBIHFBI alHATY YKbUIIaM/IBIFBI KAJITTBIHA KeNTipIIMEen .

B HYKTeCiHIH MaHa#bIHIa KO3FAITKBIII TYPAKThI eMec, OUTKEHI Oy

Ke3le alHaly  KBULAAMIBIFBIHBIH TOMEHJACYlI MOTOPABIH COTTUIITIHIH
a3alobIMeH Oipre Xypemi, COHBIH CaliapblHAH alHaIy KU POTOPABIH
TOKTaFaHBIHIIA a3asg OacTaiapl. AWHAITY KBUIJAMIBIFBIHBIH apTYbIMEH
KO3FaNTKBIII COTi A€ apTajbl, OWI aifHANY KBUIIAMABIFBIH JKOHE T.0.071aH opi
YIIFaiTaabl.

i
|
|
'
i
|
'
'
i
|
'
|
i
|
!

2.2. DJIEKTP KO3FAJITKBIIITAPBIHBIH TIYeJICi3 (mapaJjiiesib) KO3y
KO3FAJITKBIIITAPBI 0ap MeXaHUKAJIBIK CHIIATTaMaJIapbl

Tayenci3 (mapaiensb) K03y KO3FalITKBIIITAPBIHBIH €PEKIIeITIKTepi —
39Kip Ti30eTriHEeH KO3AbIPY OpaMacChIHBIH TOyeICi3 O0NIybIHA €9Yip ocep eTei.
SIKOpbIiH OpaMbIHIAFbl TOK e3repicTepl KO3y OpaMbIHJAFbl TOKKA
Tikenel ocep ermeini.SIkopb OpaMachIHBIH MAarHUT KO3FAITKBIII KyIIi
MarHuTTIK KO3y ©piciHe SIKOPBJIH LIAPTThl PEaKLMAChIHAH TybIHJaraH, FaHa



ocep ereni. bipak MyHBIH BIKDAIBI a3, ai KelOip KaOBLITaHYBIMEH OHBI
eneMeyre 0oambl.

ITapamnenbai Ko3y omiciMeH KO3Fay opamaapbl MeH apmarypa Oip
xkemine Oip-OipiHe Mmapaiieslb KOCBUIFAH JKOHE TOyelci3 Ko3y KesiHme Oy
opamaiap 9pTypii Ti30eKTepre, Kelae opTypii KepHeynepre KOChIIabL.

TypakThl TOK KO3FaNTKBIIIBIHBIH SKOPiHIH aifHAIy >KUUIIrT ©pHEK,
aiiH / MUH,

M=c®l, (2.1)
Toyenci3 (mapasiens) KO3FayMeH KO3FaJITKBILITHIH
AJIEKTPOMarHuTTIK caTi, Hm, . )
pelodadr U LJr 2.2)
e [ D
MYH/IaFbl IKOPBAAFEl TOK la:
T M
a : 2.3
¢, (2.3)

(2.1) -reri (2,3) sKOpb TOFBIHBIH OPHETIH AYBICTHIPY YIIIH TOYENCi3
(mapannenb) KO3FayJblH TYPAaKThl TOK KO3FAJITKBIIIBIHBIH MEXaHUKaIBIK
CHUIMATTaMaChIHBIH TEHJICYIH anaMbl3:

M1+ ) @24)
Mynnarsl C % 1 = = - = Hy — AN, mmentrepi
c.® .0, D

TYPAaKThI: ¢

¢. = pN/(60a); c, = pN/(2ra) = 9,55¢c., (25)

P - KO3FAJITKBIIIBI TIOTFOCTEPI KYITAPHIHBIH CaHEI,
N - ssKOpb OpaMachIHIaFbl OeNICeH 11

OTKI3TIIITEp CaHBI; & SAKOPb OPAMaCBHIHAAFHI
napaiesib JKYITAPbIHBIH CAHbI;

T 106 - pe3ucTopnbik-11K (2.3 cyper) sikops opama-
CBIHBIH Ti30erinme, OM; L r -IeMeHTTepaiH Keaep-

rici, IKOpb OpaMachIHbIH Ti30€TiH/e: SKOPb KaTyIII- O Y Y 5 —
KaJapsl, IeTKaIap, KOChIMIIIa opamasap OBH
MIOJTFOCTEP, KOMIICHCAIHS OpaMackl (erep Cyper. 2.3. Typakrbl

KO3FaJITKBIIITBIH OJI 60J'IC&), Om MexaHHUKaNbIK-
Tsyencis KO3FaJITKbIIIBI

By = 2.6

e (2.6)

(2.4) n0, on alfHANYABIH TIEKapaJbIK KHUUTriHE TeH (MiHCI3 60C alHAIBIM
KeUIIAMABIFE). Exkinmi  termeymiH TepmuHi (2.4) A - KO3FaNTKBII

KYKTEMECIHIH ©3repyiHeH TYBIHJAFaH KO3FAITKBIIITHIH >KBIIIaMIbIFBIHBIH
nuddepeHnnanisiChl, SFHU. 3JEKTPOMArHUTTIK JKaFralbplH OHBIH OlTiriHe
e3repyi:

M r+rs)
Ant = —(z—r’ (2.7)

c.c, B



Typaxrs TOK KO3FaJITKBIIITAPBIHBIH cHUIIaTTaMaJapblH
KapacThIpFaH/a, KO3Fay/IblH MarHUT arbIHbl SKOPBAIH PEaKLUACHIHA TOyeNi
emec, Oipak Oenrini OonFaHbIHIAN, IKOPh PEAKIUSACH SJCKTP MAITHHACHIHBIH
MarHuTTIK JKYHeciHJe JeMarHeTH3aTOpIIBIK acep Kepcerexi. Jlemek, sKopb
peakuusChIHA eJieyci3 KapaiFaH Toyelulikrepae, coHslH imiHne n f (M)
ToyenainikTe Oenrini 6ip kareHi enrizeni. Tarbl Oip Oomkam - M2 Ouririne
apHaJIFaH >KaFJaiJblH COTIHIE Keibip >Karmaimapipl aybeIcThIpy, P2
KO3FAITKBIIIBIHBIH ~ TMaiilaibl  KyaTbl, PaMHBIH SJIEKTPOMAarHUTTIK KyIIi
aHBIKTAJIFaH DJIEKTPOMAarHMUTTIK >Karmaiina M aHbIKTanazsl. Byn KyaTtap
KO3FaITKBIIITHIH MEXaHHKAIBIK INBIFBIHAAPHI OOHbIHIIA op TYpii. JKammsl
arraHga, Oyl exi JkopamanFa OaIaHBICTHI KATETMIKTEp TEXHUKAJBIK
ecenreyiep MIeTiHeH achIl KeTmeuTiHaed erim KaOsumanraH. COHBIMEH
KaTap, ojxap «DJEKTp KETeri» KYPCHIHBIH KOITEreH TYXKbIphIMIaManapbl MeH
epexerIepiH KapacThIpyIbl JKOHE Taljayabl )KeHiIeTeni. MpIcalibl, Toyesci3
(mapannenp) KO3y KO3FaITKBILITAPBIHBIH MEXaHUKAJBIK CHIIATTaMaJlapblH
KapacThIpFaH Kesne, Oyl OomkaMaap OJIap/blH TY3€TYiH, KYPBUIBICHIH JKOHE
TAIAAyblH OKCHUIJETETIH TY3Y CBHI3BIKTBI CHIIATTAMalapblH  YCHIHyFa
MYMKIiH/IIK Oeperi.

Ocebunaiimia, (2.4) -teH Oacram Toyeici3 (mapajuienb) KO3FayIblH
TiKeNell KO3FalNTKBILIBIHBIH MEXaHUKAIBIK cunarraMmanapbl n0 HyKTeciHIe
OpIOMHAT OCIH KHWBII OTETIH TiKeNeH CBHI3BIKTapAblH (opmackiHa He (2.4-
cyper).

Oprex  (2.7)  KO3FaNTKbIII O KBUIIAMIBIFBIHBIH ~ ©3TrepyiHe
0alTaHBICTHI, OHBIH JKYKTEMECIHIH e3repyiHe OalaHBICTHI AKOPH Ti30CTiHIH

KeJIepriciHe MPOIOPITUOHAIIHI
R=2r+ s

Conpbiktan R _"r apMaTypy Ti30€riHiH €H a3 KeJeprici lhe _ O
Ke3iHIe aWHAIABIPy JKUUICIHIH AT, €H a3 TOMEHJCyiHe CoHWKec Kelemi.
CoHbIMEH KaTap, MEXaHHUKaJBIK cUIaTTaMaap eH ayslp 6ousin tadbaas (1-
rpa¢uk).

CBIPTKBI PE3UCTOP PE3UCTOP/IBIH TIi30CTiHE CalbIHFaH Ke3/e, KYKTEMEHIiH
KBUILAAM/IBIK ailbIpMallbUIBIFBIHA 9CEP1 apThil, All, MoHiHe jxeTesi. COHpIMEH
Oipre, cumaTramasiap azasibl

A



-M 0 Mo
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Cypert. 2.4. TypaKTbl TOK KO3FaITKBIIIBIHBIH MEXaHUKAJIBIK
cunaTTamaapbl
(mapasutenb i) KO3FaITKbIII (Ko3ranTKsIm) (1,
2, 3) xoHe Texey (4, 5) pexxumaepi

KaTaH >KOHE OJIapJblH OpJMHAT OCiHE OCHIMALMITIHIH OypBIIIbI
asasgel (2 sxeHe 3-cyper). Ocbuiaiiina, KO3FAITKBILITAPABIH MEXaHHKAJBIK
CHIIATTaMaJapbIHBIH KATaHJBIFBIH SKOPb Ti30€riHe cepusuibl OailaHBICTHI
PE3UCTOPIBIH KEACPTICIH T 05 ©3TEPTY apKBUIBI OacKapyFa Ooapl.

Ko3FanTKeIITHIH 39KIp MEH KO3y OpaMachIHAAFbl HOMHUHAJIbI
KepHEYy MOHJCPIHEH aJbIHATHIH JKOHE SKOPh Ti30eriHIeri KOchIMIIa KeIepri
OoNMaraH MEXaHUKalbIK CHIATTaMalapbl mabusu nen ataiansl (1-cyper).
Erep atamraH KO3FaJITKBIII ITapaMeTpiIepiHiH KeM JereHie Oipeyi e3repriice
(sIKOpp HEMece KO3IBIPY OpaMachIHAAFBl KepHEYy HOMMHAIIBI MOHICPACH
HEMece 39Kip Ti30eriHmeri KemeprigeH esreimie 0oJica), OHIA MEXAHHKAJBIK
cumatTamanap Jicacandvl  Ien  atananpl.  3okip  Ti30eriHe  KOChIMIIIa
KapChLIIBIKTBI eHriay JKOJIBIMCH AJIbIHFaH JKaCcaHablI MEXaHHUKAJIbIK
cumaTTamanap peocmam el Te atanaabl (2 )koHe 3-auarpammanap).

2.3. Herisri (KO3FaITKBIII) peskAM/e TIyeJIci3 (mapaJjiiesb)
KO3/BIPYAbIH TiKeJIel TOK KO3FAJITKBIIITAPLI 0ap 3J1eKTp MKeTeKTepiHin
MEXaHMKAJIBIK CHIATTAMAJIAPBIH ecenTey

KapaCTI)IpI)IJ'IBIH OTBIpFaH KO3FaJITKBIIITBIH 6aanH< MEXaHUKAJIBIK
cunarraMajapbl OJIapJbIH KaTaHJAbIFbIHA KapaMacTaH IICKapaJbIK aﬁHaHy
kuimiri n0  HYKTECiHIE OpAWMHAT OCIMEH KHBUIBICATBIH OOJambl, Oy




apmarypanbiH 6oc EMF kepHeyiHiH Ti30eTiHe KOIIaHBUIATBIH KEPHEYTE TEH
0OJFaHBIMEH TYCIHAIpiIE N, aJT apMaTypa TOFbI HOJITE TEH;

_U-E; _
R

CoHZBIKTaH AJIEKTPOMArHUTTIK karmaiina M = cmFla = 0, nemek, aiiHamy
KBULTAMJIBIFBIHBIH 63repici An = 0 [0yp. (2.7)].

Xorapeina aliThUTFaHIAM, KO3FANTKBIIITHIH MEXaHUKAIBIK CHIIaTTaMalapbl
Ty3y Oonbin TaObuiambl. OcbIFaH OailIaHBICTHI, OJIAPIBIH Ke3 KeITeHIHIH
MO3UIIMACHI €Ki TapMaKICH aWKbIHIANAAbl, MBICANBI, IICKAPANBIK alHAIy
KULTIT: N0 JKOHE KO3FANTKBIIITHIH HOMHHAIIBI )KYKTEMECIHE COMKEC KEeNeTiH
HYKTE€ Moy JKOHE T, KOOpAMHATTApH Oap. HommHANIe! COTTIH MoHAEpi
KOHE TAaOWFM MEXaHWKAJBIK CHIIATTaMalapIarbl HOMUHAJABI JKBUITAMIIBIK
(MOTOp YHIH T L = 0) KO3FaNTKBIII Typadbl KaTaJIOTTHIK IepeKTepni
maiimamaHy apKbpUIBI  aHBIKTAIyBl MYMKIH. ©OJETTe Karajorra op
KO3FaNTKBIIITHH KOJeMiHe HOMUHAIIBI alfHaITy JKultiri 6epinexi (aitH / MuH)
JKOHEe HOMHHAIIB! KyaTthl PHOM (kBT). OCBHI nepekTepai maimanany apKbLIBI
HOMUHAJI/IBI aHBIKTAY KUBIHFA COKMAaNIbI, H ® m,

i 0,

(2.8) Moy = 9,55+ 10° Prow/Mon-

Toyenci3  (mapamwiens) KO3y — KO3FaNTKBIUTAPBIHBIH  TYPAaKTHl  TOK
KO3FaJTKBIITAPBIHBIH MEXaHHUKaJIbIK cHIIaTTaMaJIapbIHBIH
KapanaibIMABLIbIFbIHA OalTaHbICTBl aiffHANy JKBUINAMIBIFBl  apachIHIAFbI
OaiimaHeic OpHAaTy KWBIH emec,3[JC KoHe sSKOph Ti30eriHiH Kemeprici.
XKorapbina adThuIFaHaail, 1ekapagarbl aiHanmy okuimiri n0 kesinge Ea0
apmarypacbeiiblH DMK U jxelticiHiH KepHeyiHe TeH. alHajly LIeTiHiH JKHLUIIr
n0 kemiciHiH KepHeyiHe coiikec keneni. ComaH KeWiH alHANABIPYABIH
HOMMHAJIJIBI JKULTITT HOMHHAJIBI )KYKTeMe ke3inae C-re TeH

Eanon =U- IUHOM Z"-

Anaiima, KOCBHIMIIA PE3HUCTOP SIKOPMEH CEepHACHIMEH KOCHUFaH Oolica,
HOMHWHAIIIBI )KYyKTeMe Ke3inae 3/C

v
bumm =U - Iumm (Z’ + Vo6 )

Ocpuraiitia, KapacTRIPBUTFaH KO3FAITKBIII YIIiH, TCHICY

U ’(J s UHOM
’ ’ >
Nyon Euuom

MYHJa TaOUFH peskuMIe (T = 0) Hemece jxacaHIbl (T,6> 0) MEXaHUKaIBIK
cunaTramaiapna, aifH / MuH, KO3FJITKBIITHIH apMaTypa aifHaiTy >KHLJIITi,



nP’(OM = (nﬂ/Uuo.\l)[UHuu = [aHOM(Z" + ’:106)]-

(2.9)
AWHATYIOBIH IIeKapalblK KBUIIaMIBIFBI THOO0 = O-re colikec Keneni,
COHJIBIKTAH OHBI €CEITey YIIiH OpHEK, alfH / MUH,
- UHOH — UHO.\(
”1) - ”r(o\x =3 ”H(m .
“E i A A
a HOM HOM a HOM

MexaHUKaIBIK CHITaTTaMajlap/ibl ecentey Ke3iHae exi MaceleHiH Oipi aperTe
HIeNIiIemi:

1) HoMuHAIIB XKYKTEMeE KacaHIbl MEXaHUKAJbIK CHITaTTaMara apHaFaH
HYKTEHIH KOOpAWHATTaphl YoiiH MHoM >xoHe Hom koad¢ummentrepi ockr
JKacaHZBl CHUTIATTaMara COHWKeC KeNeTiH pPEe3UCTOPABIH TH00 KemepriciH
AHBIKTANIBI;

2) Ko3FanTKbIIITBIH HOMHHAIIBI )KYKTEMECIHEe COMKeC KeeTiH Pe3UCTOPIIBIK
rno0 XoHe TOK 39Kipi 1, .., OCNTIIEHreH MOHIEpi VINiH KO3FAJITKBIII
39KipiHiH (2.9) aifHay XUUTIITIH aHBIKTAABl )KOHE JKACaHIBl MEXaHHUKAJBIK
CHUIMATTAMaHbI KYPACThIPAIbI.

(2.7) epHeriHeH KepiHIN TypFaHIad, KO3FAITKBIIITHH KBUIJAMIBFBIHBIH
aipIpMalbUIbiFbl An = n0 - n, OHBIH KYKTEME CATiHer MC, KO3FaITKBIIITHIH
30kip Tiz0eriHiH (Ir + T100) KapCBUIBIFBIH MpOnopuroHainsl.OCkl ceOenTi,
Oenrini Oip cTaTHKaNbIK )KYKTEME COTi YIIiH, OYJI )KYKTEMEHIH KO3FaJTKBIII
Oimirine KO3FaJITKBIIII JKBLIAM/IBIFBIHBIH alBIPMAIIBUIBIFBI OCEHI
KO3FaJITKBIIITHIH apMaTypa Ti30eriHiH THICTI KapChlIacybIHA TYPAKThI:

An, Any, An,y

= EmY _ = const. (2.11)
Z r Z r+ ",'1061 Z o Fao6 N

By teHmeyni roo6 yImiH memry KesiHAe, KaXKeTTi KacaHAbl MEXaHHKAJBIK
CUTIaTTaMaHbl ally YIIiH 39Kip Ti30eriHe KOCBUTYBI KepPeK PE3UCTOP THOOTHIH
KeJIepriciH ecentey YmIiH QopMyna anambl3. KacaHIbl MEXaHHKAJIBIK
pexumue JINU sxpUTIaMIBIK albIpMaLIbUIBIFBIHBIH OCINTiNeHIeH MOHIHIH!

raos = 2r|(Any/Ang) — 1],

MYHJa .HI/I” = (no- nHQM) Kavanapi muiaanyvnaiapin  Lriidl1amMalap/lar bl
auddepeHnmanbl KeuLIaMAbIK; ANg= (Ng- Nugm) TaOUFM MEXaHUKAJIBIK
cumaTTamanap pexxuMinae AuQGepeHInanIbK KbUTIaMIbIK.

bi3 KO3FanTKBINTBIH HOMUHAIABI KAPCBUIBIK TYKBIPBIMJIAMAChIH €HTi3eMi3,
on RHQM KO3FanTKBIIBIHBIH apMaTypa Ti30Oerine wue Oomyra THIC,
corgpikrad UHQM kepHey TipKenTreH apMaTypara KOJJaHbBUIFaH Ke3JIe, 39Kip
Ti30€erifaeri TOok HOMUHAJIIbI

la HOM' o
R”(‘A\[ Tees (/“().\(/](l“(),\('

(2.13)
Ic xysinnme, 3oxipuep Ti30eriHiH keneprici Ryom -HaH omnmekaiima a3. Byn
KO3FAJITKBIIITHIH aiHaIMalbl 39eipi apKbUIbl Ti30€KTeTi TOK TOK TEK




AJIEKTPIIIK OpaMasapIbIH JIEKTP KeIepriCiMeH MIeKTeIMEN i, COHBIMEH KaTap
TYPaKThl TOK MaIIMHACHIHBIH KO3FAITKBIII pexXuMiHAe Kapama-kapchl DJ1C
Oonpm  TaObImaThiH, Ea 30kipiMeH mekrteneni. On  30kip Tiz0OeriHe
KOJIIaHBUIATHIH KepHEYTe OarbITTalFaH.

OJeTTe JJIEKTp KO3FAITKBIIIBIHBIH TAaHJAIFaH TypiHEe apHaiFaH
KaTaJorra Kejeci arayibl Jepektep kepcerineni: kepHey Uou(B), sxeniHin
KyaThl P, (KBT), aliHay >KbUIIaMABIFBI My, (aiiH / MUH), 30Kip Ti30eriHmeri
tok la (A), Tnimuiniri (%), kepHey H,) Xr 39KipiHiH Ti30eri »oHEe KO3IbIpY
opamzaaps! ['s (OM), GD? (H-m?) rus3ansiy coti Hemece J (kr-m%) apmatypa
WHEpLUS CITI.

Karanorrapna KepceTireH — KO3FAITKBIITApAbIH — OpaMachIHBIH
AMeKTpIIiK kexeprici oxgerre + 20 © C TemmeparypacsiHa colikec keieni. bipak
KapCBUIBIK KO3FAITKBIIITAPBIH CHIIATTaMaJIapbl MEH MapaMeTpiIepiH ecentey
Ke3iHIe ONapIblH OpaMIapbl XYMBIC TeMIIEpaTypachblHa KETKi3iTyi Kepek.
KomnnaHbICTaFsl CTaHZApTKa COHKEC JKYMBIC TEMIICpaTypachlHBIH MOHI
KO3FaJTKBIIITA HalilaJlaHbUIATBIH 3JIEKTP OKIIAyJIaybIHBIH JKbUTY KeIepTiCiHIH
KJIachIHa OaiiaHBICTHI KaOBUTIaHAMBI JKOHE: XKBUTY Keneprici B - 75 © C, sxoHe
F xxone H - 115 ° C xbuty kepepriciage. OpaManapablH KeAEPTiCi KYMBIC
TeMIIepaTypacbiHa Jeifin Kaita ecenteneni, srau 20 © C temnepatypana, K
ko3(unmenHTi OOWbIHIIA OpaMaHbIH KeJepriciH kebeirei.

}.:’ 5 Z’.w’\'}

Byn koapduuueHTTIH MoHIEpI KO3FAITKBIIITAPIBIH MaKcaTTapblHA

JKOHE OJIapJABIH eJmeMaepiHe (aifHamy ociHiH OwikTiri) OadmaHeicTel 2.1

Kectene KenTipinreH.. Erep karamortarbl 30Kip Ti30eriHAeri opamaiapAblH

KeZIeprici KepceTiiMece, OJap/blH JKYMBIC I[IaMachlHa JeHiH a3asiThiH

ONapAbIH IIamMackl Kelbip IkybikTaymeH OM  (opMmynanapbl apKbuUIbI
AHBIKTAJIABL.

2.1. xecteci

K koaddunmeHTiHIH MOH IEPI

. Aiinany ocinin ouikriri h,
Ko3ranTKblUTBHIH TYPi

MM
JKanmbl MakcaTTarbl TYpaKkThl TOK 80-200
225-500
ACHHXPOH/]IBI )KaJIbl MAKCATTAFbI 50-132
160-355

ApHaiibl MaKcaTTaFrbl, ayblp )KYMBIC XKaFqalbIHAA
(MeTaJUTYpTHsUIBIK CEpHsl J)KOHE KpaH -
KO3FaJITKBIITAPbI YLIiH)




Toyesci3 (mapaielb) KO3AbIPY KO3FAITKBIIITAPHI YIITiH

(2.14)
Zi’ = 0~5Rm’)\1(] v nﬁ(m):
CEpUSIBI KO3JBIPY KO3FAITKBILITAPbL YLUIH (£.D KdPdHbL3)
Z" s 0‘75RH0M( f= nmm)- (2.14
a)
DEeKTp KENiCIHCH HOMUHAIBI PSKUMJIC TYTHIHBUIATBIH KyaT, BT,
Pluoru ~ UnosJauo\(‘ (215)
HomwuHangs! pexxuMaeri 30KipAiH TOFBI KaimaH, A,
,(lll()\l = Pl’(ll\(/(‘/lll)“ — ’)IHIM/( [/III)M‘]HI\M)' (2' l())
(2.2) cm = 9.55s (2.5) KaTBHICTBI ayBICTBIPY Ke3iHme 0i3
TYPAKThI TOKTHIH KO3FaITKBIIIBIHBIH, H B M,
Mo = 9.55¢.P 1,000 (2.17)

Cr®@ MoHIH HOMHHaNAbl pexuMm yumiH 39kip  OJIC
OpHeriHeH ayra 0onabl

E(]HO.\! o []HO.\( N ItlHOMZr N CC(I)”H()M'

KalmaH
(2.18) Cc(b B (UHOM - [aH()\(Z")/”H(1N|-

Mpbicaa 2.1. TypaKThl TOK KO3FaNTKBIIITAPhl HOMHHAIIBI AEPEKTEPTe Ue:
KyaTbl Py, = 42 kBt; kepueyi [0, = = 440 B; aifHayry ®HUTIT ., = 3000
06/Mun; YKyMBIC TeMnepaTypachiHia 39Kip opamachkiHbH keaeprici X'= 0,17
Owm; KITJ ey = 90,5 %. Ty PE3UCTOPIBIH KEAEPTICIH aHBIKTAY KaXKeT, OJ
30KIpAiH TI30eriHe CepUsIBIK KOCBUIyFa THIC, COHIBIKTAH HOMUHAJJIBI
JKYKTeMe JKaFIalbIH/Ia alfHAITY KbUTIAMIBIFB Mo, THyy = 0,5 M0, O0JIBI

Hemrim. 1. 39Kip TOFBI HOMUHAJIIIBI PEXKUMIE

Layion = Puos/ (Unonfnon) = 42 000/(440-0,905) = 105 A.
2. AitHanyablH mekapanbik sxuiniri (2.10)

Ui = 3000 ———at)

— - — = 3126 06/MuH.
T A= -, 17 340105 0.17 3

"y, = n,

3. Ko3ranTKpIi OLTITIHIH HOMUHAJIBI YKaF1aibl

M, o= 9.55P, 5,/ Ny = 9,55-42000/3000 = 133,7 H-m.

4. HaKTLI HOMMHAaJIJAbI HYKTGHiH Taburu MEXaHHKAJIbIK
cunarramMajapbl OoMbIHIIIA KOOpAHUHATTaphbl

M. .. =133.7 H'Mm;, n

HOM

= 3000 06/MuH.

HOM



5. HomuHamap! KO3FaJITKBIIITHIH KapChUTBIFRI (2.13)

Riosi = Ui/ Tovions = 440/105 = 4,19 Om.
6. Pe3ucTopapIH xacaH/Ipl cunarTamanapsita (2.12) aiHaaMabl )KHULTIKTIH
Op/IMHATBIHA COWKEC KeJIeTiH KeJeprici,

0,5 1y, = 0,5-3000 =1500 06/MuH;

’ —
HOM —

n

HOM

3126 - 1500
Faos = zr[(Anu/Anc)— 1] :0.17!»m— 1-‘ =2,00m

7. KapacThIpbUIbIT OTBIPFAH TYPAKThl TOK KO3FaJITKBIIIbI
6ap 3JIEKTPOKETEKTIH MEXaHUKAIBIK chumaTtamackl 2.5 (1
XKoHE 2-TpaUKTep) CypeTTe KOPCETIITeH.

Mpicaa. 2.2. [IBC-62 Tunti Toyenci3 KO3FaITKBIINIBI 0ap KO3FaJITKBIIITHIH
TaOWFH JKOHE JKacaH[bl MEXaHUKAJBIK CHIATTAMANIAPbIH KYPY YIIIH KaXKETTi
KOOPJIMHATTApbl €CENTEHI3, erep 39Kip Ti30eTriHIeTl CBIPTKBI KEAEPTl Tyo =
2,40 Om. Ko3raiTKBIIITEIH HOMHHAJIBL ACPEKTepi, KyaTol P,,,, = = 4,7 kBr;
KepHEeYI U,,,, = 220 B; aiiHamy KUUITI My, = 1000 aitn/mun; KIIJ ngom =
87%.

MMenrim. 1. 3okipaiH HOMHHAIIBH TOFBI

Iﬂ HOM = H()M/(l]llil\‘ nll().\l) o 4700/(220-0‘87) = 24‘5 A‘

n,=3750

ng=3126 s =3000
de— 130M
—o—

-

-M =200 200 M, Hm




Cyper. 2.5. Herisri (nBurarensaaBuratenbi) (1, 2) xoHe Texerim (3, 4)
PEKUMIHIIETI TYPAKTHI TOKTHIH (TTappajienbai) KO3ybIHa TOYEICi3,
ANEKTPOKETEKTIH MEXaHUKAJIBIK CHIIATTaMaJIaphl.

2. KOBF AJITKBIIITBIH HOMUHAJJAbI KapChLIIbIFbI

R = l/uou/[anml = 220/24~5 = 8,98 Owm.

HOM

3. 3okip Ti36eriHaeri opamaapaslH KapcbuibiFel (2.14)

Yr=05R (1 — Nuo) = 0,5:8,98(1 — 0,87) = 0,58 Om.
4. AfiHany IbIH meKapaisIk xuimiri (2.10)

U 220
= DM = 1000 = 1069 06/muH.
Ry = Ry TR e, 1 330~ 94.5.0.58 00/MUH

5. HomuHanap! sxaraai.

M= 9,55 10°P, /Mo = 9,55 10° 4,7/1000 = 44,9 H-m.

aifHaTy IbIH XKHiiri (2.9)

nl’l())l = (n()/Umm)l Ull()\l S [mum(zr H r:u)())l =
= (1069/220)]220 — 24,5 (0,58 + 2,40)| = 714 06/MuH.

7. « = 1069 aitH/MuH, «Hy, = 1000 aita/mMuH U M, = 44,9 H-M K0OpIuHATEI
OolbIHIIA TaOWFBI MEXaHUKAIBIK CHIMATTaMAaCBIH Kypanmbl, aix ny = = 1069
00/MUH, «H o, = 714 aiin/mMuH xoHe M, = 44,9 H-M K0oOpauHATHI OOMBIHIIIA
JKacaH bl MEXaHUKAJIBIK CHITATaMAChIH KYPabl.

2.4. Texerim pe:kumaepingeri Tayeicis (mapaniesb) KO3IbIPYIbIH
TYPAKThI TOKTHIH JIEKTP KO3FAITKBIIITAPbIHBIH MEXaHUKAJIBIK
cUmATTaAaMAJIaPbI

I'eneparopasl (pereHepaTtuBTi) Texkey. by pexxum 39KipaiH aifHay
KBULAAMBIFB MAeaNAbl 0OC OPBIHHBIH aiHady MXWIJMITiHEH achlll KETKEeH
Ke3Jle Tayelci3 (Iapajuiellb) jKoHe apajiac K03y KO3FalITKBIIITAPbIHIA MYMKIH
Gomanmel. Ic >Kky3iHme, OyJl KO3FAITKBIII OUIriHE ocep €TeTiH CBIPTKBI
JKaFaiIbIH OCEPIHeH aifHaJBIMHBIH aifHaIly >KbUIIAMABIFB «>« (0 OonraHza,
«MIHCI3 alHaNBIMHBIH JKbUIJAM/IBIFBIHAH JKOFApbl» MOHIe JeHiH apTajbl.
Ocpiapait xarmaitnapaa E, = c.® mamunaceiaeiH OMY «kepueynin (E, >
Hyoy) KEPHEYIHEH JKOFaphl  0OOJajbl, ajl  SIKOPb  arbIMbl, JEMeK,
ANEKTPOMArHUTTIK COTTe OAFBITHIH o3repTei. HotmxeciHae Tikeneil TOk ke3i
TeHEPATOPJBIK PEKUMIe KOIIeAi XOHE OHAIPUIeTIH 3JIeKTp KyaThl TOpFa
KaiTapbutansl. KO3FalNTKBIITHIH 3JEKTPOMArHUTTIK M JKaFqaifbl TeXeNIeTiH
Goia OacTaiizbl, SIFHY, OJ1 CHIPTKBI aifHaNyFra Kapchl (cyperT 2.6, a). byn texey
ypmici 3ikipmiH adHamy okuimiri «0» Te a3aiffaHma  KaJFacalpl,.



KO3FanTKBIIITHl pEreHepaTHBTI TEXKEY pEeXUMIHE aybICTHIPY YIIIH JJIEKTP
JKETeTiHeT1 Ti30EKTiH e3repici Tayam eTiIMen .

rr

Cyper. 2.6. TypakTsl TOK KO3FaITKBIIIBIHBIH TEKEY PEKUMIIEPI TOYEICi3
(mapasenspii) Ko3Fay

I'enepaTopibl pekymepaTuBTi Texey - OYJI €H YHeMi Texey Typi, cebebi o
TOpFa DJHEPTUSHBl KaWTapyMeH Karap Kypemi. bym Texkey omiciHIH
KOJJAHBUTYBl Ka3ipri 3aMaHfBl DIEKTP JKETETiHAETI THIMJII JHEPTUSHEBI
YHEMIEHTIH Kypaj. Byl 3JeKTpoTpaHCHOpPTTapAblH JKYMBICBIHAA KOJIAAHY
TUIMII, SIFHU OJIAPJIBIH JKYMBICBI KeOiHece Kol asiay, )KOFapblJaH bUIIUFa
Kapaii KypyMeH OaiilaHbICTBI. bysn Jkarmaiina KemiKk — KYpaJbIHBIH
KHHETUKAJIBIK SHEPrUsChl (TpaMBaid, TPOIICHOYC, JIEKTPIIK MOMbI3) IJEKTP
SHEPrHsChIHA alfHATa bl XKOHE JKeIlire Opanaibl.

leHepaTop/bl-peEKYNEPATUBTI TeXEy pexxuminme Toyenci3
(mapanens) KO3Faylibl KO3FaITKBILITEIH MEXaHUKAJBIK CUIIATTaMaNlapbl TY3y
CBI3BIK OOJBIN TaOBUTAABl XOHE KOOPAWHAT OCIHIH EKiHII KBaJpaHTBIHIA
KO3FaJTKBIII PEXKUMIHIH MEXaHHKAIBIK CUITATTaMAIAPBIHBIH JKAJIFAaCchl OOJIBII
tabputanel (2.4 cyperri KapaHei3, 1, 2 koHe 3-rpadukrep). by
CHIIaTTaMalapiblH KYPBUIBICHI KHBIH eMmec. SIKOpBAiH TYpakThl aiHairy
KBULAAMIBIFbI 0apBICBIH/IA, KO3FANTKBIIITHI PEreHePaTUBTI KaJIbIHA KETipY,
TEXEY PEKUMIHE aybICTBIPY MYMKIH.OJl YIIIH KO3FaJITKBIIITAFbl KO3FayIbIH
MarHUTTIK aFbIHbIH, SFHH KO3/BIPY OpaMachlHAAFbl TOK KYIIH apTThIpy
kepek. OnbIH (2.10) epHeriHeH Kelyi Kepex.

’I — n UH(\\( =n UH(I.\I > UH()M ‘) ]9
0 = ""uom E — hom D = D * (—-- )
a HOM Cc ”uou Ce

SASHU, AUHATYObIH WEKAPATbIK HCULTICIHIK MaHI « () MacHummik Ko3eay
azvinvina @, Oemek, KO032ay OpAMACLIHOAZLL MOK  KYuliHe — Kepi
NpPONOPYUOHANOVL.

Ocplraiitiia, 39Kip OpaMachIHIAFbl aFbIMHBIH apTybl  Ke3iHJe
alHAIIBIPYIBIH [IEKapANIbIK JKHUIITT TOMEHACH I, all aifHaIMaibl 39KipIIiH
MHepIUs KyIITepiHe OalaHBICTBI 39KIpAiIH aiHamy XHUUIri ic XKy3iHae
e3repmelini. Ko3raJibIic TOTBIHBIH HAKThl MOHIHJIE 39Kip afHATYBIHBIH HAKTHI
JKBIIIAMIBIFBI AHATYTBIH IEKAPAIBIK XKUUTITIHEH ackl KeTei («>» 0) xxoHe
KO3FAJITKBIII PETeHEPATUBTI TEXKEy PEKHMMIHE aybIcabl. byl KO3Fallbic TOK
KO3FaIBICBIHBIH, KBUIAMOBIFEl JKETKUIIKTI JKbUIZAM OOJIFAH Ke3ae Iaiga
OOJNaTBIHABIFBEIH €CKepy KaxeT. Alaiiia, KO3FayIblH MarHUT arbIHBI Oasy
ecce, 3JEeKTP KO3FANTKBIIITHIH aifHaIMalbl OONIKTepiHIH MHEPIUS Kardaubl
a3 Oosca, OHJA KO3FAITKBIII 39KIpiHIH aWHaly  OKUUIr TeMeHueyi



PEKYTIEPAKTUBTI PEXUMIe KOIIIEeH TYpPybl MYMKiH, SFHH JKEJire dSHETHSHBI
OepMmeii-ax.

JuHAMMKAJBIK Texey. MyHmail TeXemnyre KaXeTTITK JIIEeKTp
KO3FAJITKBIIITBIH 3JICKTP JKEIICIHEH a)XbIpaThblIFAaHHAH KEeWiH, KMHETHUKAIIBIK
SHEPTUSHBIH JJIEKTP KCTETiHIH KO3FaJBICTaFBl MaccajapblHAa ocep CTil,
alfHAJIABIPYBI KE31H/Ie TyBIHaH/bI.

Erep Oyn skarjaiila TOK Ke3iHEH aXbIpaTBbUIFaH 39KIip Opamachl
pe3UCTOPIBIH T, >KaObLIaTBIH OoJica, OHJA KO3FANTKBII T'€HEPATOPIIBIK
pexuMre Tycemi (KO3FaITKBIII OpaMachl JKeJire KOCYJbl Kalybl Kepek).
XacanplHFaH 2JIEKTp JHEPrHACHl TOpFa Kaiita Oepinmeiini, ce®ebi Oy
PEKyNEpaTUBTI TEXKey Ke3iHAe OpbIH ajajgsl, Oipak KapchUIaCyMEH

epeKIIeNICHETiH KbUTyFa
R=Dr+unr

JuHaMuKanelK Texey pexuMiaae apmarypadslH OJIC  OarbITHI
e3repmeiini, 6ipak apmarypa xemiges (U = 0) axsIpaTbuFrasabIKTal, emf Tok
ke3i DJIC Ea Goxpim TaObIIambl, 01 KO3FAJBIC PEKAMIHAE KEpHEYre Kapchl
OarpiTTanansl. HoTwkeciHae, apMaTypa OpaMachIHbIH aFbIMbl THHAMHUKAJIBIK
TOPIEN0 PEKUMIHE OTY Ke3iHae OaFbIThIH e3repTe/i

l,= (U~ E)/R=—E,/R,
SIFHU. Tepic Oonamel. HOTHMXKECIHIC 3JIEKTPOMATrHUTTIK JKaraaija OarbiT
e3repin, KapKbIHABI gaMbin keredi (2.6-cyper, 0). JIMHAMHKAIBIK TEXEy
PSKUMIHACTT KO3FAITKBIIITHIH MEXaHHKANBIK cumarramanapsl  (-M, n)
KOOpAWHAT OCIHIH eKiHIII KBaJIpaHTHIHAA opHajackaH. Omap Ty3y OOJBIIT
TaOBUTAZBl JKOHE KOOPIMHATTHIH OacTalFaH JKepiHeH IIeFaperiansl (2.4
CypEeTTi KapaHBbI3, 4 XKoHE S-TpauKTep).
PesucTopabiH T, Keaeprici TMHAMHKAIBIK TeKey OaphICBIHAA 39Kip Ti30eriH
xaly Kepek, OJI Keyecigel anpIKTanaasl, Om,

= (EaT/’ a'r) = Z’: (2.21)

mynoaevl Ex 1 1y, — DJIC IMHAMHUKAIIBIK TEXKEY PSKUMIHACTI 39KIip TOFHI.

TexxenyniH OachlHIAFbl aifHaTy KU KO3FAITKBILITBL PEXUMHIH
COHBIH/JAFbl affHATy JKUUTIMIMEH aHbIKTadaabl. J[eMeK, TUHAMHUKAIBIK TEXKEY
pexxumingeri 39kipaig 3C (2.2) xone (2.5) dopMynamapbiMeH aHBIKTAITYHI
MYyMKiH B,

2.2

E,. = c®n,=0,105¢,®0n, = 0,105(M/1, 1x)n,, (222)

MYHIarel M, koHE 1, ., - KO3FaNTKBIIITHIH OUIIrl MEH SKOpPb
TOFBIHAAFBI COTI, JKOHE THUICIHIIE KO3FaJITKLIII KECTECIHIH COHBIHAA, SFHH
JUHAMUKAJIBIK TEXey KeCTeCiHiH OachIHa.

BastynaynsiH 6acTamyblHa COMKEC KEJIETiH 39Kip TOFBI KAJIBIITHI
0oJTabl:

I‘,.l = (1,1 +1,8)Ly5ou- (2.23)



ThIM KiIKeHTal TOK TEXKEY YPIICIH KYIIEHTe i, OHBI THIMCI3 eTelli )KoHe
THIM KOI TOK IIETKAChl YXMHAFBIII KUHAFBIHBIH KYMBICHIHA KeIepri KenTipyi
MYMKiH (KYIITi YIITKBIH HEMECE TIllTI «JIOHTEeJIeK OT» ajyaH TypiHae). Texey
PEKUMIiHIH OaCBIHAAFBI TEXKENy JKaFaaibl, H-M,

. M, = - Alnnm(lul/lullxm)' (2.24)

Tekey MPOIECT 38mip  rvwibvimen  1URiGLG Mol Guaeaos v
JKykreme azaiiraH Ke3le KOTEPY KYPBUIFBICBIHIA IMHAMHUKAIBIK TEXCYi
maiinananyra Oonanmbl. bynm okarmaiina  aWHANIBIPY OKUUIC  OaFBITTHI
e3repTe/i, SFHU. JUHAMUKAIBIK TEXKEY CHITaTTaMalapbl CKiHII KBaJIpPaHTTa
TUHAMUKAJIBIK TEXEY CHIIATTAMAJIapPBIHBIH KCHCIO1 OOJNBIN  TaOBLIATHIH
KOOpAWHAT OCIHIH TOPTIHII KBaApaHTHIHAA OpHalackaH (2.4 cyperrTi
KapaHbI3, 4 jkxoHe S-Tpadukrep). byn cumarramamapablH OpOMHAT OCiHE
KOJIOCYIIri pe3uCTOPIBIH T, KeJlepriciHe OalIaHBICTHI.

Mpeican  2.3.J]I[uHaMHKanbIK  TeXey  OapbhICBIHOA  TYPAaKTHl  3JEKTP
KO3FaNTKBIIIBIHBIH 39Kip Ti30€TiHe Toyemci3 Ko3yabl KOCY VIIiH Pe3HCTOPABIH
rm KapChUIBIFBIH aHBIKTaHbI3 (2.6-CypeTTi KapaHbi3, b). Texey KO3FaaTKBIII
OUTIriHIH HOMHHANJBI JKarJalblHAa aifHamy >kuimiri - 1500 aitH / muH
KBUITAMIBIKTa OacTanazpl. KO3FanTKBIIITHIH TEXHUKABIK AePEKTEpi:

b”om = 440 B; Xr=0,17 Om; /a snom = 105 A; Muom = 133,7 H-Mm.

lemim. 1. 3Cpexuminmeritexeny(2.22)

Eye = 0,105(M, 00/ Lision) 1y = 0,105(133,7/105)1500 = 200 B.

2.Texeny 6achblHIa TOKTHI KaObUIIaIMbI3 (2.23)
Foed . o= 18105 1515 A,
3. Pesuctopasiy Kenmeprici (2.21)

r, = (E./ L) — 2.r=(200/157,5) — 0,17 = 1,1 Om.

4.Tewey cati (228) y0  py (f ipy o 13371.5 = —200 1w

LTI

5. Ko3FaITKBIIITHIH JUHAMHUKAJIBIK TEKEYIHIH CHIIaTTaMachl  CypeT. 2,5, 3-
rpa¢uk.

Kapchl mIBbIFY apKbLIbI TexkKey. KO3FalITKBIIITEIH HOMHHAIIBI JKYKTEMECI
6ap Heri3ri (KO3FanTKBIII) PeXUMIE KYMBIC ICTEHTIHIH KapacTeIpaifbIk (1-
muarpammana Al Hykreci, 2.7 cyper). KosraiTKplmn »ieKTp >KemiciHeH
aXbIpaThUFaH Ke3ne, M = 0 coTi, 3JMeKTp KO3FAITKBIIIBIHEIH aifHAaIMAalIbl
MaccallapbIHbIH KHHETUKAIBIK SHEPTHACHIHA OaiIaHBICTEI MOTOP 39Kipi Oipa3
YaKbIT 0OBI aifHama Oepeni; Oipak KO3FaITKBIIII IIBIFBITT
kereai. Ko3FanTKBIIITHIH MIBIFBIT KETY YaKBITBIH a3alTy YIIIH TEKETII KapChl
TYpy apkpUIBl  KoimaHbUTamel. Ochbl  MakcaTTa 39Kip  OpaMachIHBIH
TePMHUHAIIAPBIHAAFEl KCPHEYIIH MOJSIPIBIFEl  ©3repei (KO3FalTKbIIITHIH
KMMa  YSAIIBIFBIHBIHHBIH ~ MOJSIPIBIFBI  Oipmeit  OOmMyBl  Kepek) JKoHe
apMaTypaHblH OpaMachlHBIH KepHeyi Tepic ©Oomamer (-Ua). Dnextp



KO3FAJITKBIIITHIH aliHaIMalbl MacCAChIHBIH KHUHETHKAJbBIK JHEPTUSICHIHBIH
OCEepiHEH KO3FANTKBILITHIH Tiperi aWHamyAblH OYphIHFEI (OH) OaFbITHIH
CaKTalJbl KOHE MarHUT AaFbIHBIHBIH OaFbITHl ©3TEPMETCHIIKTEH, 39KipIiH
O/1C-ci Ea oHbIH OaFpITHIH ©3repTIEiiAl )KOHE OpaMIaFsl 30Kip KepHEeyiMeH
(- U,) 6ipueit Typae opeker erexi. BekiTkim Torsl kepHeyin - U, men DJIC
JKOHE SIKOPB E,-HiH KOCHIHIBICHI apKBUIBI Maima 0omamsl (CypeTTi KapaHBI3.

26,0 [,=(-U,- E,)/R=—-(U;+ E,})/R.

(2.25)
OchIHaail skaraainapaa 30Kip TOThI, COWKECIHINE, TEKTPOMATHUTTIK JKaFIai
Tepic OoNaabl, al KO3FAITKBIITHIH JKYMBICBI KOOPJMHAT OCIHIH eKIHIIII
kBagpaHTeIHAa C; HYKTECIHIH PEXUMIMEH I, JKOHE - M, cekimmi 2
KOOpAMHAT apKbUIBl aHBIKTANaIsI (2.7-CypeTTi KapaHbI3).

S

Myou=M. M, Hx

Cyper. 2.7. DneKTp KO3FaNTKbIILBIMEH MEXaHUKAJIBIK CUIIaTTaMalaphbl
TEXEY KE3iHJIE TOYEJICI3 KO3/bIPY KapCHUIBIFBI

OCHI JKaraiap/a peabCTepaiH TOK Oepiiyl pyKcar eTUIreH MOHHEH acraca,
PE3UCTOPIBIH T, KeAeprici 39Kip OpaMachIHBIH Ti30eriHe KOChUIaabl. By
JKarmaiaa Kapama-KapchbUIbIKIIeH (2.25) epHekke colikec la 39kip TOFBI
IIeKTeNe i

(2.26)
R=Dr+r.
Texey cotinme - Mm sSKOpBIiH alHAITY JKUUIIT] a3asi/bl, HOJIIK MOHTE KETeIl
(K " mykrecisIkopb Ti30eri 0Chl yakpITTa 3JEKTp KETICIHEH aKbIpaThLIMaca,
KO3FaNTKBIII Kepi alfHajmaabel jKOHE OHBIH SKOPb KO3FAITKBIMITHIH (HETi3ri)
peXHUMIHE SKBUDKY OKHIUIIIT MEH alHaly S>KHUTTIHIH Tepic MoHAepiMeH
Ko3FaiaTbiH My coTiHje Kapchl OaFbITTa aifHaTyIbl OacTaiabl. by xarmaiina



KO3FaNTKBIII KOOPAWHAT OCIHIH YIIHINI KBaJpPaHTBIHAA OpHAJACKaH
MexaHuKanblK cumartam KiD temiminge »yMbIc icTeiini. Erep Ko3raJTKpIII
OUTITiHIH CTaTUKAJBIK KPYTATHI PEAKTHBTI OoJica, oHAa o M, KemepriciHiH
CTaTHKalbIK CoTiHe TeH M MoHiHe KeTKeHJe, alHaiy >KMUII Iy, TYpaKThl
KYIIeri ;)yMbIC pexxuMi Taiina 6omansl. Erep cTaTHKaBIK Keaepri Karaaibl
Oonmaca (aifHaibIM pexuMi), oHfa aifHamy xwuimiri on - n0 (D Hykreci)
MOHIHE KETKEHIIIE apTYbIH JKaJIFaCThIPa/IbL.

Tokraryasl 0oABIpMay YIIIH KEPICIHIIE TEXKEY )KYMBICHI aBTOMATTHI
TYp/i€ aBTOMATTaHIBIPBUIBIN, HOJIIK >kpupnamasikieH (K1 Hykreci) 39kip
Ti30€ri JKeJiIeH aXXbIpaThlIabl.

PesucropablH  KapchlUlacyblHa KeJepri KenTipe OTBIPBIN, 39Kip
Ti30€eriHe KOChIIFaH,

Fy= I( Ua i En'r)/lu'rl - 2"-

DJIC texeyni 6asynary GachHma 39Kip ®eTiMai Tok memmepi E, . (2.22)
apKBUTBI aHBIKTANAIB], o — 1o (2. 23)

(2.27)

Texey coti, Hum,
Y M, = Myuou(Las/ Lision)- (2.28)

2.4-MmbIcan. TypakTbl ~ KO3FAITKBIITHIH  KO3FAITKBIIMIBI  KaCaHJbI
MEXaHUKAIBIK PEKUMJIC KYMBIC iCTeial, an Oilikke «H,,= 1500 aiitn / MuH
aitHamy xuimiriaae Mo, = 133,7 H-m kykTteme xykrenemi (2.1-mbicammbl
KapaHbi3). Kapchl KOCBUTYIBIH TEXKeNyi Ke3iHAeri KO3FaITKBIIITHIH 39Kip
Ti30eTiHe KOCBUIYBI K€PEK Pe3UCTOPHI T KeJEPTiCiH aHbIKTaHbI3 2.1-MpIcanaa
aNBIHFAH [apaMeTpIICpIiH MOHIEPiH IIennM KaOblUliaraHia.maiiananyra
0oJabl.

Memrim. 1. 3akip DJC Texey 6acbHma (2.22)

Eor = 0,105(M,0n/ Loviow) o = 0,105(133,7/105)1500 = 200 B.

2. Texxeyre pykcat eTinreH Tok (2.23)
o= Vv = 1224108 = 1264,
3. 3okip Ti30eriHaeri Texeyiln pe3ucTopAbiH keaeprici (2.27)
ro= U+ Ep)/ Ly | - 2or = [(440 + 200)/126) — 0,17 = 4,9 Om.
4. Texey cori (2.28) M, = =M, /1) = 133.7(126/105) = —160 H-wm.

5. Kapceiacy apKplIbl TeXKEYIiH cHaTTamachl Kypim. 2.5, 4-rpadux.

Kapcet TeXEY MeXaHU3Mi KeTeprimt KYpBUIFbUIApAA
nalJjanaHelIa s, Oyl KO3FAIBIC KO3FAJNTKBITAa KapchlaacylblH OelceHi
KargaWelH Mc  Tyabipanel. OcblHAAal KYpPBUIFBIHBIH KO3FaNTKbIMbl Al
HYKTECIHIH TYpaKkThl KYHAEri HOMUHAIIBI PEXHUM I>KYKTEMECIHIH TaOWFu
cumaTrTamacelHIa 1 KeTepy YLIH >KyMbIc ictem Typ aenmik (2.7-cyperti



KapaHb3). byn jkarmailia KO3FAJITKBIIITHIH OSJICKTPOMArHUTTIK MOMEHTI
TYPaKTBUIBIKTBIH CTAaTUKANBIK Me3eTiHe TeH (Muom = Mc). G maccaisl
canMakThl XKYKTi TeMmeHaeTy yimiH (1.4 cyperti KapaHpI3) kemeprici 1.1
KOCBIMIIIa 39Kip Ti30€CiHe KOCBIMIIA PE3MCTOp EHTi3immi. byn xarmaiima
KO3FAJITKBIIDKACAH/IBl MEXaHUKAIBIK CHIIATTAMAHBIH 3 PEKUMIHE KoOIle/i
KoHe OKkykTeMe G apKbUIbl  KYpacThIppUTFaH M, TYpPaKThIIBIFBIHBIH
CTaTHUKAJIBIK ME3CTIHAC KO3FAITKBIIITBIH M, SJICKTPOMArHUTTIK COTIHIH
MaKCHMaJIIbl MOHIHEH achill KeTei = Mc - - MK. Byt apThiK cOTTiH ocepiHeH
KYKTEME TYCeJli, MOTOP apMaTypPaChIHbIH aifHaNy OaFbIThI Tepic OONambl — 71,
(C2 mykTeci). byn xarmaiifia KO3FaITKBIIITHIH AJICKTPOMATHUTTIK MOMCHTI
Oastyaimpl.

Texxey omiciMeH >KYKTEeMEHI TOMEHAETY >KBUINAMIBIFBl PE3UCTOPABIH T
KeJepricine OaiMaHBICTHI: YIKEHIpeK <«kKyMmcak» Ooinca, G kyri Keuimam
Tycemi.

2.5. Kyiieai K03aThIH TYPAKTHI TOKTAPABIH KO3FAJITKbIIITAPbIHBIH
3JIEKTPO KeTEeKTePiHiH MeXaHUKAJBIK CHIIATTAMACHI

Byl KO3FaNTKBIITAPABIH aNpBIKIIA CPEKIICIri - KO3FaITKBIIITHIH
KYKTEME TOTBIH OHE KO3Fay TOKBIH TYJBIPATBIH 39Kip MEH KO3JBIpY
opamIapbiHbIH OipiHeH coH 0ipi Kocbutybl (2.8-cyper, a). Ocwl cebenTi
KOSFaJ'ITKBIIlITapL[a KO3,}1])Ipy KO3FaJITKI)IIHTapLIHI[aFI)I K03y MaFHI/ITTiK aFrbIHBI
KYKTeMere OaiaHbICThI.

KimkeHTaif KO3FaNTKBIITHIH KYKTSIYIMEH OHBIH MAarHUT JXy#eci
KAaHBIKITAWIBI )KOHE MAaTHUT aFBIHBI )KYKTEME TOFBIHA TIPOTIOPIIHOHAIIEL.

D = p1,,

byJ1 KO3ranTKeIITap/bIH albIPBIKIIA €PEKIIENiTi - Oy Ke3zie Cy -
39Kip la MeH Ko3/bIpy arbIHbl D apachIHIaFb! aFbIMJIBIK KO (QGHUINEHT.

®

M=c,®l,= CMC‘DIS- (2.29)

2.29 cypeTrTeH KepreHiMi3liel, KaHbIK eMeC MAarHuTTIK KyHedni
KO3FaJITKBIIITA dJIEKTPOMArHUTTI XKaFJal TOK KYKTEMECIHIH KBaJpaThIHA TEH.
Typnenaipin MerHaHs! (2.29) anamsIz:

I, = |M/(c c5)'= CM¥:



(2.29) xone (2.30) Kaiita Kypy apKbuisl agaMbis (2.1)

CU

n=——=

M

=M V><B,

(2.31)

myanarel C, C; xoHe B — ko3¢ durmentrep, Ko3ray KO3FAITKBIIIBI YIIiH

TYPAKTHI KO3ABIPYIIBL.

KOBFEUITKBILHTBIH KaHBIKIIaraH MAarHuTTIK X(YﬁCCiHC CoMKeC allbIHFaH

TeHneyneH, ouma n - f (M) Toyemmiuiri,

KyHemi

KO3IBIPY

KO3FaNTKBIIIBIHBH MEXaHUKAIBIK CHIATTaMachl, Tepic OOIIeK KepCeTKilmi
0ap mopexeni (GYHKIMSCHI, OyJI cHIIaTTaMa KUCHIK ChI3BIKTHI (cyper 2.9, 1-
cyper). JlereameH, MoTop xykTemeci M> 0,8 MH Gosca, MarHuTTiK xyiie
KaubFaabl (cyp. 2.8, 6, Hykre A) xone @ — f(la Toyenminiri esrepeni.

CoOHJIBIKTaH, OKOFaphila KENTIPUITeH  TEHICY

MCXaHHUKaJIbIK

cunarramanbiH (GopmackiH M <0,8 M, KO3FAITKBIII >KYKTEMECIHE CoiiKkec
KeJIeTiH OacTamnkpl OeJiriHae FaHa aHBIKTAHAbL. JKYKTiH omaH opi apTybIMEH

MCXaHUKAJIBIK CUIIATTaMaJIap KaTaHbIpaK 60J'Ia,Z[I>I.

Bipiner coH Oipi KO3aTBIH TYpPaKTHl TOK KO3FAITKBIIITAPHIHBIH

KacHeTTepl Typasbl TOMEHAETI KOPBITHIHIBLIAPIBI

JKacayFa Ooampli:

CepHsUTBIK  KO3FaNTKBIIITHIH MEXaHUKAJbBIK CHIaTTaMalapbl KUCBHIK CBI3BIK
OoNbIT  TaOBITAOBl JKOHE OHBIH 9P TYPJ O6JIKTepiHAeri CHIaTTaMaHbBIH
KaTTBUIBIFBL Oip/iell eMec: KIWIripiM JKyKTeMellep YIIiH KO3FaJITKBIIITHIH

aifHaITy )KULTIr] MaHbI3/IbI )KOHE CUIIATTAMAChl OTE KYMCAK,

JKyxTemeHi orapeliaTy apKbliIbl MEXaHUKAJIBIK

cumarramanap Kyuieiie Tycei, al HOMUHaJFa

JKAKBIH JKYKTeMe e KaTaH OOJIBI KeJle/i.

byn okykrememeri la> 0.8la araysiHga

MarHUTTIK

JKYHe KaHBIKKaH JKOHE XKYKTIH OJlaH dpi apTyHI-

MEH MarHUT ©PIiCiHIH aFbIHBI )KYKTEME TOFBIHA

TOyeCi3 ic KY3iHIe e3repMe .

2.9 cypert. Herisri (ko3rantkeim) (1, 2, 3) xoHe

TeXEY

(4,5) pexumaepinae Ko3y KO3FaJITKBIIIBI

0

NS

0ap PJIEKTp KEeTETiHIH MEXaHUKaJIBIK CHTIaTTaMaIaphl

2. MexaHUKaIbIK CHUIATTaMachl OPAMHAT OCIMEH KWBUIBICTIAWIIBI, OUTKEH1
KO3FaJITKBIII XYKTemeci OonmmaraH kezge (M ~ 0) aifHamy >kuimiri mekcis
apTajbl. COHIBIKTAH KO3FAJITKBIIITAp/ABIH )KYMBICEIHA HOMHUHAIIBEI 25% -naH
a3 (M <0.25 MN) xykremene, TiNTi 01aH Jia KeIl )KYMBIC icTeMel TypraHjia
pykcar erinmeiini. Ke3meiicox Ko31bIpy KO3FaITKBIITaphl Oap IHUCKijepne
6ocaTy pEeXHMIH («KO3FAITKBIII apaibIFbDy) ajblll TacTaylsl OOJIBIpMay
YIUiH, aiHajManbsl KO3FaJIBICTBI Oackapy MeXaHW3MiHe aybICTBIPY YIIiH



OenmiK TICTEpiH JKoHE QPUKIMUIBIK MyQTanapabl KoJJaHyFa pyKcaT
eTiTMen .

(2.30) xemerimMeH epHek (2.29) TypieHAIpiATeH Ke3/e, KO3FaITKBIIITHIH

Kyatsl, W, Pl =Ul,= AW’ (2.32)

MYHJAFl A - TPOMOPIHOHAIABUIHIK Kodduuuenti. Onpig (2.30) xoHE
(2.32) epHEKTepiHEH CEpUsUIBI KO3FAITKBIITAPABIH KO3FaJITKBIIITAPhl YIIIH
KYKTey KesiHgeri M KkeH aykbiMIa e3repyiMeH, P; jkoHe SKOpb TOFBI |y
Toyenai (Mapajienb) KO3AbIPY KO3FANTKBILTAPbIHA KaparaHna, Killiripim
JMana3oH/ia TYTBIHBUIATBIH KyaTThIH KOpiHici e3repei.

P =Ul,=AM,

A1 —TIPOTIOPIHOHAIABIK KO3 UITHEHTI

(2.33)

Mpicaiibl, JOMEKTI KO3FAJITKBIIITA, KYKTEME MOMEHTI TOPT ecere
keOeitrennie, P1 TYTBIHBUIATBIH KyaT TEK €Ki ece KeOeieni >koHE Tayelci3
(mapamienp) KO3y KO3FaNTKBILBIHAA TOPT ece apraabl. byn kyieni
KO3FayMeH KO3FAJITKBIII >KYKTEMECIHIH >KOFapbuIaybl apMaTypaHblH [,
MarHUTTIK KO3Fay arblHBIHBIH Ja Olp Me3riijie yJiFalobIMeH Oipre Kypeai
JKOHE OCBI €Ki IapameTp

Kosranmeic KO3FaNTKBIINTAPBIHEIH OYJI KacWeTi OJapIbl icKke KOCy
aliMarplH aWKBIHOAMIBI - iCKe KOCY MEH MaijalaHyIblH ayblp JKaFJaiiapel
0ap JKeTeKTep MEXaHM3MIEPiH: Wi iCKe KOCBIIaIbl, KalTapajabl, IaMalIaH
TBIC JKYKTEHIi. OIeTTe Ceprsuibl KO3IBIPY KO3FAITKBIIITAPl KOTEPTill
KYPBUIFBUIAP MEH KOJIKTep i TAPTKBIII KOFAITKBIIITApP (TpaMBaiiiap, MeTpo,
3JIEKTPJIIK MallliHaIap) peTiHae Oackapy YIIiH KOJIaHbLIa kL.

Caiikec KO3IbIPY KO3FaITKBIIIBIHBIH MEXaHUKAJIBIK CHITATTaMaJIapbIH
ecenTeyre »oHEe Kypyra MYMKIHIIK OepeTiH TeHAeYJep/iH IKOKTHIFbIHA
OailylaHBICTBl OJApIbIH KYpPBUIBICHI YIIiH omOe0Oan TaOuFu cunarTaMmaniap
konmaneuiagel  (2.10-cyper). OwmOebam cumarramanap — CalbICThIpMalbl
OipItiKTep Ie JKacaiaIbl:

Tok [* = = [a/lanoM; M* coti= M/MHoM; aifHaTy >KHLTIT

KapacThIppIIbIll  OTHIpFaH  KO3FANTKBIITAPIBIH ~ MEXaHUKAaJBIK
cUmaTTamanapbl KUCHIK CHI3BIK OONFaHABIKTaH, OJNAPIbIH KYPBUIBICHI TOYEICI3
KO3IBIPY KO3FAITKBIIITAPBIHA KaparaH/a KeOipek eHOeKke >kapaMabl. KHucek
CUMaTTaMachlH KYpy YIIIH KeM JereHae 0ec HYKTe KaKeT (COFYpIBIM Kell
HYKTE, HEFYPJIBIM JON KYPBUIBIC), aj Typa CHIATTaMachkl €Ki HYKTEICH
TYPFBI3bLIA/IBL.

OM0Oeban  cHmaTtramanapra CoWKeC KO3FaINTKBIITBIH — JTOHEKTI
KO3FaNTKBIIBIHBH n = f (M) TaOufu MeXaHWKANbIK CHIIATBIH Ccaly VIIiH
KeJleCi opeKeTTep Il OPBIHIaHbI3.

Tox Ia (A), M (Hwm) coti xoHe aiiHamy >KbUIIaMABIFBI n (00/MHH)
HAKTHl HOMUHAJIBI MOH/IEP] aHBIKTAJIFaH.
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Cyper. 2.10. Ko3ranTkpImrap sy TaOuFu aMOeban
CHIIATTaMAaCBhIHbIH
JIOWEKTI Opic TOFbI

2. XKykreme 1 * sKkykremeciHiH Oipkarap cCaJbICTBIPMabl
MoHepiMeH OenrineHeni xone 2.10 cypetke coiikec M * xoHe aiHamy
JKHLIIr N ¥ CaJIBICTHIPMAaIbI CaIbICTHIPMAIIBI MOHAEPIH aHBIKTAHbI3.

3. KO3FanTKbIIITHIH TAOMFH MEXaHUKAJIBIK CHUIIATTAMAChIH KYPBIHBI3.

Mpeican 2.5. TypakTbl TOK KO3FAJITKBIIBIHBIH MEXaHUKAJBIK
CHUTIaTTaMachlH TEXHHUKAJBIK JePEKTePMEH KO3IpIpy yiniH: Yi = 3.0 kBt; n »
m = 1130 aiin / mun; Yii = 220 B; lanom = 19 A.

Heurim. 1. MoMeHTTIH HOMUHAIALI MOHI

Mion = 9,55-103 o/ Tlion = 9,55-103< 3,0/1130 = 25,35 Hwm.

2. Twuicti >kykTeMmenmik Iamanap MeH omOebOam omOedan
cunaTramagapibl CaJbICThIpa OTBIPBIII (2.10-cyperri KapaHbI3)
KO3FAITKBIIITBIH TaOMFH MEXaHHKAJbIK CHIIATTaMaJapblH CaJbICThIPMAJIbI
OipJikTep/ie cay YIIiH KaXKEeTTi [amMajiap/ibl aHbIKTal

r* 2,0 1,5 1,0 0,50 0.35
M* 2,5 1,65 1.0 0,40 0.35
n* 0,60 0,80 1,0 1,5 2,0
L, A 38 28.5 19 9,50 65
M. H-m 63 38,5 25,35 10,1 6, 8.9
A, 00/MUH 678 904 1130 1695 2260

3. AnpiHFaH MONIMETTEp HeridiHae O0i3 TaOuFu MeXaHUKaJbIK
cunarramMansl Kypaslk (2.11-cypet, D HykTeciHeH eTeTiH cpI130a).




Ko3FaliTBIH =~ KO3FAITKBIIITEIH ~ KO3FANTKBIIIBIHBEIH —~ MEXaHUKAIBIK
CUIIaTTaMaJapblH €CEINTey Ke3iHae, COHIai-aK TOyesCi3 KO3y KO3FaaTKBIIIbI
€Ki MOCeJIeHiH Oipeyi mentireri:

m, ofi /v

20

—s—-s +

0 B M My 40\ 0 M Hu

Cyper. 2.11TypakTsl KO3IBIPY KO3FAINTKBIIIBIMEH KO3FAJITKBIIITHIH
MEXaHUKAJIbIK CHUITATTaMaiapbl

Erep  HYKTeHIH  KOOpAMHATTapbl  JKacaHIbl  MEXaHUKAIIBIK
cUmaTTamMara KenTipiice, OHOa PpE3UCTOPHBIH T,z Keaeprici ¢opmyna
OOMBIHIIIA ECENTENE ]

HeMece KacaHAbl cHraTTaMaHbH (M, n) HyKTeCiHiH KOOpAHHATTAPHI
OOMBIHIIA KAXKETTI PE3UCTOPHIBIH KeAeprici JKacaHAbl MEXaHUKaJbBIK
CHUIMATTAMaHbIH HEMece PE3UCTOPABIH Keeprici OOMbIHINA, AUOATAD KACAH/IBI
CHNaTTaMalIap/IbIH HYKTEJIEPiHiH KOOPAMHATTapbl apKbLIbl aHBIKTaIa bl

Taos = [1 = (ua/m) W Uiond/ L) = 2.1,

oHza lau - aifHaIMabl )KUUTIKTET] IePHOATA JKaCaHIbl MEXaHUKAIBIK,
CUTIaTTaMara COHKeC KelleTiH aHKePIIiK TOK.
Erep ci3 HyKTeHIH KOOpJMHATTAPBIH >KacaH/bl CUIATTaMara KeJlTipCeHis3,
HOMUHAIIBI XYKTey cariHe (MHom u IIHoM), coiikec keneni oHaa laHom
(2.34) HOMMHaANAb! TOK WaManapbl MeH XUiAiri M,y

Erep OepinreH HYKTCHIH KOOPIUHATTAPHI HOMHHAJIBI PEIKUMIE
colikec kemMmece, omOe0am CHIATTaManapAbl KOJIAHBIN, KOPCETUITeH
KYKTEMere Colfkec alHayIbIH aifHaJIBIMBIH JKOHE aifHaly KbUIIaMIBIFBIH
aHpIKTaHpI3. OmaH KeWiH KBUIMAMIBIKTHI €cenTen, OipKaTap HYKTEIepHiH
aifHay J>KBUINAMJBIFBIH aHBIKTaHBI3 (KeM JereHne Oec) XoHE >KacaHIbl
MEXaHUKAJIBIK CHITATTaMaap JKacaHbI3.

Anaiia, pe3UCTOPABIH KeIeprici OpHaThUIFaH OoJica, aWHamy
JKBUIIAMIBIFBI )KYKTEME TOTBIHBIH, P / MUH,

My = A Eau/Eac)~
(2.35)

OCBIHJIaFbl Eam — DOJIC 3okipi xacaHIbl MEXaHUKAJIBIK

CUTIATTaMAaChIHBIH pPeXuMi, B,

Ecm = U= Iau(zr + ,"1106)‘(2.36)

(2.34)



Ea e — DJIC 3okipi kacaHIhl MEXaHHKAIBIK CHIIATTaMAaCHIHBIH
pexxnmi (1mod = 0), Om,

Ee=U-LYr a4

3okip Ti30eri opaMachIHBIH KeAeprici

Z "= T+ Fan t Taoens
apMarypa OpaMachbIHBIH KapCBUIBIFBIH KOCIaFaHIa JMoHE [, KOCHIMIIA
MONIOCTEPiHIH opamachlHaH ©Oacka, Oy cxemMa KO3FayIblH CEpHSUIBI
OpaMacChIHBIH KENEepriCiH KaMTUABl. byJl KapChUIBIK KaTajortap HeMmece
KaTajorrap  JCPeKTepPIHEH  aHBIKTANAAbl, COMAH  KEWIH  JKYMBIC
TeMIepaTypacbiHa KaTbicThl (2.3 KapaHbi3) Hemece (opmynanel (2.14a)
naianaHbIHbI3.

Erep KIIA m,,, THIMALTIK KaTajorra kepceTimMmece, ol (opmyna
OOMBIHIIIA aHBIKTAIa b

Mo = Priow/ (Ukorearion)- (2.38)

Mpbicaa. 2.6. Kosray KoO3FanTKeImibl ymniH (2.5-MbIcangsl Kapa)
PE3UCTOPIBIH KENepriCiH aHBIKTaHBI3, O 39Kip Ti30eriHe KOCBUIFaH Ke3Jle
JKacaHIbl MEXaHHKAIBIK CHITATTaMarap KOOpAWHATTapbl 0ap A2 HyKTeciHeH
oTeni:

M,,,, = 25,35 H-M; ™™ = 750 06/MuH (cyp. KapaHsi3. 2.11) ocsl
CUIIaTTaMaHbl KYPY;

[euriM. 1. HoMuHANIBI KO3FAITKBIIITHIH KaPChLUIBIFBI (2.13)

Ry = 220/19 = 11,6 OMm.

2. KIIJ] Homunanasr pexxumie (2.38)
Miow = 3000/(220+19) = 0,72.
3. 3okip opamackl Ti30eriHiH Keneprici (2.14a)

dr=0,75-11,6(1 - 0,72) = 2,43 Owm.

PesucTop Kemeprici T, KOOPAMHATACKIHA ColikecM M,y ¥ "HOM = 750

aita /muH (2.34),
Fiob = Il = (nu/nc)”((jmm/la) = Z"] =
=[1 - (750/1130)]1(220/19) — 2,43] = 3,1 Om.

2.5-MbIcanmarbl  aepekrepai maiimamansin, pesuctop 0.31 Om
Keneprici Oap 39kipre KOCBUIFaH Ke37le, KO3FaJITKBIIITHIH KaCaHIIbI
MEXaHUKANBIK CHUNATTAMAChIH JKacay YIOIIH KaXETTI MapaMeTpiepi
ecenTeMmis.

" 2.0 1.5 1,0 0,50 0,35
L. A 38 28.5 19 9,50 65

M H'wm 63 38,5 25.35 10,1 8.90
n,, 00/MUH 678 904 1130 2007 2260
E... B(2.37) 1277 150,58 173 200 204

E,. B(2.36) 9.0 62,0 115.5 167.3 189
n,. 06/MuH (2.35) 47.8 371 750 1412 2094




AJBIHFaH MaJIiMeTTepre coiikec, M jkoHE 71, JKacaHAbl MEXaHUKAJIBIK
cunatrama xacanasl (2.11 cyperin kapaHbI3, A HYKTE€CIHEH OTETiH ChI30a).

Meican 2.7. BipineH coH 6ipi K03aThlH KO3FanTKbImTap yurs (2.5
XoHe 2.6 MBICAIIAPBIH KapaHbI3), Pe3UCTOpAbIH o0 = 6,0 OM. >kacaHIbl
MEXaHHKAJBIK CUMATTaMachlH €CENTEHI3 KOHE CaNbIHBI3.

emrim. 2.5 xoHe 2.6 MBICANAApPBIHAAFBI JCPEKTEP/l MakimanaHa
OTBIPBII, Ty = 6.0 OM Ke3iHJe jKacaHAbl MEXaHUKAJbIK CUIaTTaMallapblH
mapaMeTpIIepiH ecenTeiimis.

" 2.0 1.5 1,0 0,50 0,35
I, A 38 28,5 19 9,50 65
M H-m 63 38.5 25.35 10,1 8.90
n., ob/MHH 678 94 1130 2007 2260
B, B 127,7 150.8 173 200 204
E,.. B - 100 20 60 140 164
n,, 00/MHH - 532 - 120 392 1404 1816

2.11 cyperTe *acaHpl cunarTaMachsl OepinreH (A3 HyKTeciHeH
OTETIH ChI30a).

2.6. Texey pexumaepinaeri TYPaKThbI KO31bIPY
KO3FAJITKBIIITAPHI 6ap JIeKTP KO3FAJITKBIIITAPDI

Bipiner coH 0ipi KO3aThIH KO3FAaNTKBIMITHI XKYHENl Typle >KYMEIC
icTell aIMalTBIHABIKTAaH, PEreHePaTHBTI PEreHePaTHBTI TeXey MYMKIH eMec,
eiitkeHi M = 0 ke3inne arsiHBEl @ ~ 0, aifHany kuimiri Oenriciz Oomaabl, ax
KO3FaJITKBIIII «TaCHIFBIIIKA IIBIFa/IBI. [erenmen, JNIEKTP
KO3FaJITKBIIITApBIH/IA CEepHSIIBI KO3/BIPY KO3FaITKBIIITAPBIHBIH
pereHepaTHBTI  Texerimi  naijanaHepulaibl, Oipak Oy karmaiina
KO3FaJITKBIIITAPAbIH KOCBUIBICTAPBIHBIH CXEMachl e3repeli - Oy Tayelscis
KO3Y/IbI aybICTBIPAIbI.

bipinen coH 0ipi KO3aThIH KO3FAITKBIIITAPAA OUHAMUKATBIK MeEHCEY
€Ki KOCBUIy CXeMachIMEH MYMKiH: TOyeJci3 KO3y CXeMachlHa )KOHE ©3iH-031
KO3Fay cxemachlHa coiikec. KO3FanTKpIl OpaMachiHBIH TOYEJCi3 3JIeKTp
Tiz0eringeri (2.12, a) opampaarbl TOKTHI LIEKTEY VIIIH PE3HCTOP KO3IBIPY
cXeMachlHa JJOWEKTI TYp/ie KOChUIA/IBI.

Ocbl Pe3NCTOPABIH KEJeprici KO3FAITKBIIITHIH HOMHHAJI/BI TOTBIH
TeXEy Ke3iHJe KO3FaNTKBIIITHIH HOMHHAJIABI TOKbIHA TeH Oonansl. Texey
MIPOLEC KO3FAITKBIIITHIH KO3FayIlbl KYII CHUSIKTBI, COJ CUSKTHI Xypexi (2.4
TapMarblH KapaHbl3). by skaraalifna MeXaHUKaJIbIK CUIIATTaMAChl TY3Y CBI3BIK
OombIm TaOBUTATBI, MIBIKKAH JKEPAl KalIbIpaisl JKoHE EKIHII KBaapaHTTa
opHanackaH (2.9 cypeTTi KapaHbI3, 4-CypeT). O3iH-631 KO3FayMeH cxemara
colikec JMHAMHKAIBIK Texey (cyper 2.12, b) MarucTpaibIblK arbIHBI
Oastynaty peXuMiHe KeIly Ke3iHae OarbITThl ©3TepTIeUTIHIACH eTim, epicTiH



opaMachlH MarucTpajbJaH IIbIFapy >KOHE OHBIH 39Kipre Pe3ncTOp apKBUIBI
KOCBUTYBIH KapacThIpabl, OYJ1 aFBIHHBIH KaJIIbIK-

Cyper. 2.12. Texerinl pexxumMaepinae TYpaKTbl KO3AbIPY
KO3FaJITKBIIIIBL.
a, 0 - IMHAMUKAIBIK; B-KOCBIyFa KapChl

By xarmatina 30kip opamaceiaaarsl DJ]C nHAynHsIaHOAN I )KOHE
TeXey OonMainsl. ©O3iH-631 KO3FayMEH CXeMara CoMKec JUHaMHKAaJBIK
TEXEYIIH MEXaHHKAIBIK CHIIATTaMachl KHCBIK CBI3BIKTBI JKOHE CKIHII
KBaJpaHTTa OpHaJacKaH (cM. puc. 2.9, rpaduk 5). basymay TriMciz Gosimn
LIbIFa/bl, OWTKEHI alHaXyAblH Oasynaybl cangapbiHaH la 3okip Torbl |
MarHuTTIK aFbIHBIMEH Oip Me3riiae aszasablJlHHaMUKANBIK TEXKEYIIH Oy
TYpl 9[IeTTe LIYFbII TEXKEY YIIIH Maijananblia bl, MbICAIIB, )KOcHapiaHOaraH
3JIEKTP KyaThl COHIIpUIreH ke3ne. (2.12, 2. cyperTe KOpCeTIIreHICH, TexXey
YPAici Ke3iH/e AJIEKTp JKeJiCiHiH KepHeyi maiinanansumanabl). Texeyi 39Kip
Ti30eriHjeri  KepHeyJepIiH MOJSIPJIBIFBI  ©3repreH  Ke3jle  Toyelscis
KO3FaNTKBIIITAPMEH Oip/eH, 39Kip OpaMachIHBIH aFBIMIIBIK OaFbITHI ©3Tepe/i,
al KO3fay opaMachIHOArkl TOK OarbITHI e3repicciz Kamca (2.12-cyper, c),
JIEKTPOMAarHUTTIK MOMEHT ©3 OarbIThIH ©3TepTill, apTTa Kalaibl.

Kosrantkeiin A HYKTE peXHMiH/IE >XOHE TaOWFM CHIIATTa >KYMBIC
icreni memik (2.13-cypert). 39Kip opaMacBIHBIH TEPMHUHAIIAPHIH ayBICTBIPHII,
OHBIH KOHTYpBbIHa PE3UCTOPIbl €Hri3y Ke3iHge M MoMeHTI Tepic Oouajsl
XKoHe mpolecc B kapama-kapchl HYKTEre Kapcbl TEXeyliH CHIIATTaMachl
OoiipiHIIa 2 HyKTecine aybicanbl. byn BC cunarramachiHbIH ajaHbIHIA
Oastysay OpbIH anajbl. byn jxarmaiina aliHaimy >KbUIIaMabIFel TemeHzen , C
HYKTeciHae 3okip TokTaiiabl (n = 0). Ocbl COTTE€ KO3FAITKBILI IKEJiJeH
QKBIPATBHUTYBI KEPEK, JHUTIIECE 0J1 Kepl KalTapbuUIa/Ibl.

Toyenciz KO3FBIII (2.4-cyperri KapaHbI3)
KO3FaJITKBIIITAPBIHAAFbIIA, JIOMEKTI KO3FBINIBI 0ap KO3FalTKBIIITapa
OapabaHra opayiFaH, TPOCKAa IUTIHI'€H J>XYKTEMEHI TOMEH TYCIpreH Kes3zue
Kapama-Kapchl pexxumueri Texey maiima Oomysl mymkiH.  (1.4-cyperTi
Kapanpi3).byn xarnaiina E, apmarypaceiaeiy DJIC U xeniciHiH KepHeyiHe
coliKec KoHE Kapchblulacy peXXUMiHZE OeNTieHreH KO3FalTKBIITHIH apMarypa
KBUIAAMIIBIFEI T, XYKTEMECIH TOMEHJETY YUIIH KaKETTI PE3UCTOPIBIH N,
KeJepricine ColKec opeKeT eTei.

U+ E
20 > r  (2.39)

a

r 7



oCBIE, oy— DICXKYKTIi KiOepreH Ke3/eTi Texelry pexumi, B,

Bbyn epnekre E‘“’" = ("uu/nc.)(U- quu 2’) (240) i,

SIFHU KYKTi Oenrimi 0ip >KpIITaMIBIKICH, OCHI TOKTHIH KYIIiHE Kapail TaOUFru
MEeXaHUKaNbIK pPEXHMIiHIH CHIIaTTaMachblHa COHKEC TOMEHIETINTeH Ke3iH
KepceTei. (2.10 cyper omOebam MEXaWHKAJBIK CHIIATTAMACBIMEH
AHBIKTAJIAb]).

e —

|
|
| Puc. 2.13. XKykreme
: TOKiHE COliKec KapChl KOCBUTY
| Tiperimi Ke3eKTec KO3Fay
f{ M KO3FaITKBIIIBIMEH
HOM Meican. 2.8. 2.5,2.6 u
2.7 Mblcanuapbiiia KeaTipiireH,
(Prom = 3 xBt; «sHom = 1130
00/muH; lanom = 19 A; JIlHom =
0,72; Xr = 2,43 Om; JDKm =
11,6 Owm), mnapamerpiepxai
CepHiHIl KO3/BIPY KO3FAJTKBIIIbI, TEXEY PEKUMIHJIE KYKTEMEHI TOMEHACTY
YIIiH KYKIIBIFBIPIBIH 3JCKTP JKETEeTiHe JKYMBIC icTeimi. «om = = 0,5«HoM =
0,5 « 1130 = 565 o0/muH. Pe3ucTopAbIH T, KapCHUIBIFBIH aHBIKTAHBI3, OJ
KYKTEME TOMEHJETeH/E, 39Kip TOFbl TeH OONFaHNIa, KO3FaJITKBIII3ZIKIP
Ti30eTiHe KOCBUTyFa THIC, COHABIKTAH KYKTEME TOMCHICTEHIIE, 30Kip aFbIMBI
l.on=14,1,,,=14-19==26,6 A. TeH OOyl KEpEK.
[emrim. 1. OMmOebam MexaHWKaNBIK cunarramanap ymie (2.10-cyperti
KapaHpI3) Taburu cumarramanap pexuminge I * = 1.4 apmarypa TOKTapbiHa
coiikec kenetiH «* = 0.8 aifHany )HUTIrH aHBIKTaHMBbI3:

n, = n*n,,,, = 0,8-1130 = 904 06/mMuH.

2. Texxey pexuminzeri 30kip D/1C-1 )XyKTeMeH CBIPFBIFaH Ke3/1e KapChl

E, ou = (Nou/n)U = I, o, D7) = (565/904)(220 — 26,6-2,43) = 97 B.

3. Texxey pexxuminje KepiciHIIe )KyKTeMe TOMEHIeTeH Ke3/ie 33Kip Ti30erine
KOCBUIFaH PE3UCTOPABIH Keeprici



1. Umm L Ea on g 220 +97 b=
N S =5~ 2#3=9.480m.

2.7. TYpakThIKIHE apajiac TOK KO3AbIPFBIIITHI
JJIeKTpKeTeri

Apanac K03y KO3FaJTKBIIITAapbl KO3FayAblH €Ki OpaMachlHa He:
toyenci3 OBH xone goiiexti OBII (2.14, a). Exi opam Oipikripimim, onapasg
MarHUTH3AIMsIIaY KymrTepi Oip OarbITKa OaFrbITTaFaH.

KosranTkplll  XKYKTEMECIMEH  KO3FAITKBIIITBIH  KO3FAaTybIHBIH
CepHSIIBI KO3FaJITKBIIIBI KO3FaIITKBIIITHIH MarHuTTiK KyHeciH
JeMarHeTU3alMsUIaiibl, al OHBIH OKYMBICHI Typakcel3 Oomamel. Kosy
KO3FaNIBICBIHBIH ~TOYeJCi3 OpaMachIHBIH OoONyblHa OalaHBICTHL apajac
KO3/BIPY KO3FAJTKBIIITAPEl 00C PeXUMJIE KYMBIC iCTeil anajibl, COHIBIKTaH
oJlap pereHepaTuBTI TeXey PEKUMIH Kanbinracteipa anaasl. Cyperre. 2.14, b
apajac KO3y  KO3FAJTKBIIIBIHBIH ~ MEXaHHKaJbIK CHIIATTaMalapblHbIH
OopKanpl KepiHiciH kepcereai; 2.14, cansicThipy yuuis, (1), apanac (2) xoHe
Toyenci3 (3) Kosraymibl KYIITEPIiH TYPAKThl TOK KO3FAITKBIIITAPBIHBIH
MEXaHHKAJIBIK CHIaTTaMasapsl,

n
OBI1l
ny
) Fx06

. T 2061
OBH
= T2062 > Taobl

n




Puc. 2.14. Apanac Ko3rayqarbl TYPaKThl TOK KO3FAJITKBIIIBI: @ — HaKThI
Ti30eri; 0 — MeXaHWKaJIBIK CHIIATTaAMAaChl; B —TYPaKThl TOK
KO3FaJTKBIIIBIHBIH MEXaHUKAJIBIK CHITaTTTaMaIapblH dPTYPIIi KO3y
TOCUTAEPIMEH CAITBICTHIPY

Apanac K03y KO3FalITKBIIITAPhI KO3y KO3FAJIBICEIHBIH €Ki OpaMachiHa
Ue: TOYeNCi3 xKoHe NoiekTi (2.14-cyper, a).

Ko3abIpFeIIITEIH €Ki OpaMachlHBIH OONyBl Tayelci3 KoHe JKyHeri
KO3Fay  KO3FAITKBIIITAPBIMEH  CANBICTBIPFaHIAa  apajac  KO3JABIpY
KO3FaNTKBIIITAPBIHBIH OJIIEMICPIH, MACCACHIH KOHE KYHBIH apTThIpalbl. by
oNlapJpl TEK KaHa XXYKTEME aybITKYJIaphIMCH JKOHE IMIaMaJaH ThIC KYKTEY
Ke3iH/e JKelNiJeri KO3FAITKBIIITAaH TYPAKThl KYMBIC iCTEHTIH *KaKchl Oackapy
KAacHeTTepiHiH YyimeciMi KakeT OoxiFaH >karnmaiiia faHa maimadaHyIbl
akTaiigpl.  JlereHMeH ~ MyHAa ~ apamac  KO3Fay — KO3FaITKBIIITApHIH
TmaiianaHyIbIH OPBIHABUIBIFE TEXHUKAIBIK JKOHE SKOHOMHUKAIBIK €CeNTePMEH
pacTaixysl Kepek.

2.8. TypakThbl TOK KO3FAJITKBIIITAPBI 0ap JJ1EKTP KeTeKTePiH icke Kocy

XKenimik 3MeKTp KO3FaNTKBIIIBI KOCYJBl Ke37e, 30Kip OacTamkpl COTTE
KO3FanbICCh3 Oobin TaObutaabl, aeMek,3/JIC Ea = 0. Ocsbl xarmaitnapna,
30Kip TOFBI (OacTamnkpl OacTamkbl TOK) TEK KaHa oOpaManap/blH DJIEKTPIIK
KeJeprici MeH 39Kip/IiH KOHTYPBIHIAFHI MIeTKaJapMeH MIeKTeNe i

lan = (U_ Ea)/z’ = U/zl

(2.41)

Xr mamachl KillIKeHTail, COHJBIKTaH KO3FAJITKBIIITHIH OacTalKbl iCKe KOCY
torel 10 - 40 ecere aeiliH jxereni, Oyl OHbIH HOMHHAJJbl MOHIHEH achlll
Tyceni. COHBIMEH KaTap, JKOFapbl iCKe KOCY TOTBIHBIH KOMTIrl JKOFapbl
KyaTThl DJIEKTP KO3FaITKBIILITAPbIHA coiikec Keneni. bacramkel Gacrayiisi
TOKTBIH MYHJail apThlK OonyblHa oJ1 Oepinmeiini, cebebi cebedi Oy
opaManapblH KbI3bII KETYiHE, HJIEKTP KO3FaJITKBIIIBIHBIH apMaTypachiHa
JKOHE JKBUDKBIMAIBI OOJIITiHe ocep eTETiH THIM YJIKEH OacTaiy COTiHiH maima
OOJIYBI 3JEKTP JKETETiHIH KBUDKBIMAIBI OOTIKTepiHE MEXaHUKAIBIK 3aKbIM
kenripyi wmymkiH. CoOHBIMEH KaTap, OYI TOK JKENiJleri KepHEYIiH
alitapibIKTali TeMEHIeyiHe oKenexi, Oyl OChl JKelire KOChUIFaH Oacka
KYPBUIFBUIAP/BIH JKYMBICBIHA KeJepri KenTipyl MyMKiH.bipak TypakTel TOK
KO3FaNTKBIIIBIHBIH ~ JKYMBIC  ICTeyiH ImeKTeWTiH ©OacTel  dakrtop -
KOMMYTAIMSTHBIH OY3bUTYhI, KOJUIEKTOPAA TMaijia OOJaThIH «IOHTEIeK epT»
Kayilli, 0J 6pT KaymiH TYABIPaabl XKoHE KOJUIEKTOPIBIH OaKbUIaybIHA OKeINyi
MYMKIH.

3oKipyik Ti30€KTeri OChIHAAaW MaHBI3[bBl aFbIMIAPABIH aTaJFaH
KarbIMChI3 ~ cayliapiapbl  OyJl  aFbIMJIbl  JKaFbIMCBI3  cajllapFa  oKerl
COKTBIPMAHTBIH MOH/IEpre IIEeKTey YIIiH [apajap KaObU1iay/pl KaxkeT eTell.
JlereHMeH, icke KOCY TOTBIHBIH KilllipeKk OOJIybl /1a KaKeT eMec €KEHIH ecTe
ycTay Kepek, cebedi Oyt icke KOCY COTiHIH a3aroblHa JKeJe/Ii, COHIBIKTAH Ol
iCKe KOCY MpOIIECIH KIAIpTeNi, al erep KO3FaITKBIII OUIIriHEe CTaTUKAJIbIK



JKYKTeMe JKaFaaibl alTapiblkTaii 0oimMaca, icke KOChUTybl MyMKiH. bi3 (2.2)
9NIEKTP KO3FAITKBIIITHIH JJICKTPOMArHUTTIK JKarmaiibl maMachIHbIH la 30Kip
TOFbIHA FaHa €MeC, COHBIMEH Karap MarHUTTIK KO3y arblHblHA F
MPOTIOPIIMHAN €KEHIH KepeMi3. JleMeK, KO3FaNTKBIITH iCKe KOCYIbI
KCHUIIETY YIIIH KO3FaymIbl Ti30EKTeri OapibIK pe3ucTopiapAbl icke Kocy
YaKbITBIHAA WLIBIFApBIN ally KepeK Hemece KO3Falbic Ti30eriHjeri kenepri
MUHHUMAJIBI 00Ty KepekK.

Temenne kepcetinreneii (2.41), icke KOCy TOTBIHBIH TOMEHACYI €Ki
JKOJIMEH 00JTybl MYMKIH: KEPHEY/Ii TOMEHJIETY HEMece

39Kip Ti30eTiHiH KeAepriCiH apTTHIpy apKbUibl. BipiHim smic anekTp
KO3FaJITKBIIIBI 3JIEKTP KO3FANTKBIIIBIHA KOJJIAHBUIATEIH KEPHEYl peTrTeyre
MYMKiHIOIK  OepeTiH, MbIcalmbl, OaKbpUIAHATHIH JKAPTBUIAH  OTKI3TilI
Ty3eTKimTeH (8-Tapaymbl KapaHbI3) KEKe JICKTP YHEPTHACHIMEH KaMTaMachI3
eTUITeHAe FaHa MYMKiH Oomampl. 30Kip Ti30eTiHIH KeAepriciH >KOFaphUIaTy
HETi31H/e iCKe KOCY TOTBIH MIEKTECYAiH eKiHIII 9[iCi Typallbl erKel-TerKei
KapacTBIPAHBIK.

CBIPTKBI KapCBUIBIKTEI PE3UCTOP TYPIHIE CHTi3y Ke3iHjae OacTarkbl
OacTankpl TOK TCH [TeHACYiH KapaHbI3. (2.41)]:

Il = Unm,(/( Y6 + Z")- (242)

Ocebunaiimia, 1 Gacramkpbl icke KOCY TOTBI PYKCaT €TIIFeH MOHHEH
ACMalTBhIH PE3UCTOPIBIH KEICPriciH TaHaayra Oojanmel. AJaiina, TaHoanraH
KapchUIbIK OacTany/blH 0acTalyblH KaHaraTTaHIbIpaabl. bipak 3akip Oypbuia
OacraraHHaH KeiiiH, 39kip opamaceiHna D/1C MHAyHMpYIeHEe I, 39KIpiH TOK
IIaMachlH MIEKTeH]I1 KoHEe COWKeCiHIIe OACTAITKbI COTTIH IIaMaChIH a3aiTabl.
Bacraysimn Torsl jkoHe, Oip IeHreiae icke KOCY COTI pe3UCTOPABIH KeJIepriciH
T a3aiiTy KakeT. OCbl MaKcaTHeH 39Kip Ti30eriHe aybICaibl, CaTBUIBI
KapChUIBIKTBI PETTEy pPEeOCTaThl aTallaThlH, KAapChUIBIK KEIEpTiCiH KOocaJbl
(cypet.215, a). By peocrar, 39Kkip Ti30eriHe eHTI3UITeH OacTaxy MpOIECiHiH
cOHpIH/Ia OachlHaH OacTam HeNre JeWiH €H JKOFapFbl MOHHEH CBIPTKBI
KapChUIBIKTBI ©3repTyre MyMKiHAik Oepemi. CoHbBIMEH KaTap, OacTamksl
peocrarTap KbpICKa MEp3iMi KOMMYTAIlMsFa apHalfaH JXKOHE €Ki apajbIKTa
Y3aK YakbIT KalMaybl KEPEKTIriH YMbITIIAY KepeK.

Erep KO3FaiTKBIINTHI iCKe KOCY MpOLECi aBTOMATTaHAbIpbLICA,
0acTarnKpl PeOCTaTThIH CaThUIAPBIH aybICTBIPY KOHTAKTOPJIAP apKbUIbI KY3ere
acelppUIanbl, onapAslH  Oaimaneicrapel  KM1, KM2, KM3 onapasix
caTblIapblH  ayBICTBIpFaH Ke3Je OacTamksl peoCTAaTThIH 3JIEMEHTTEPiH
(pesucropnapbl) MWOFBIpIaHIbIpans! (2.15, 6).

DJIeKTp JKeTEeKTepiHJe KO3FANTKBIUTHIH €Ki Typi KOJIZaHBUIAMIbL:
KAJIBITITHI )KOHE MOXKOYPIIi. DIEKTp JKETETiHIH JKBUIIAM XKEIEIICTUTyiHE aNbIIT
KEJIMEHTIH KOCBUTY/IbI KaJBINTHl JIen caHaiapl. MyHnail icke Kocy, anerre
CANIBICTBIPMAJIBl  TYp/I€ CHUPEK OpBIHIANATBIH  3JIEKTP  IKETEKTEpiHAe
KOJNJAHBUIAZBL: SKEIISTKII KYpBUIFBUIAp, KOMIIpeccopiap, KOHBeHepiep
*oHe T.0. MiHIETTI TypAe iCKe KOCY Hi KOCBIIaThIH KO3FaJITKBIIITAP bl iCKE
KOCYIBIH €H a3 Y3aKTBIFbIH Tajall eTeli: KeTeprill KypbUIFbUIAp, KeJIiK
KYpaJIiapbl, CTAHOKTap/IbIH KeHOip Typiepi xkoHe T.0.



MoxOyprien icke Kocyasl 0acTay OIEPalHsCHIHBIH Y3aKTHIFBIH
azaliTy OacCTamkbpl TOKTBIH €H >KOFapFbl PYKCAT ETUIMeH MOHIEpl JKoHe
OacTarKpl peBOCTATTHIH €H a3 CAHBIH aHBIKTAy apKbLIbI KOJ JKETKi3iIe .

KansInTe! icke Kocy Ke3iHae KO3FaNTKBIIITHH 39YipAiH HOMHHAJIBI
TOTRIHAH ATNETTETT CATTE COFVNITRIM a3 OOMATRL. AT KVITITEN XiGeninreH Kezmne.
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Manpaanpul  1ypanipl  1UN NUSTAQILINDIUDIN  IVALV  NULY  LPULLCIR UL /Ao~
TErKelsi KapacThIpaiblK, YII caThlAarbl OacTanKbl PEBOCTATTHI IaiaanaHa
OTBIPHIN, TOyeNci3 (Tmapaieib) KO3y KO3ranTKeibl (Z = 3). bacrtanmkbl
PE3UCTOPIBIH KEIepriCiH ecenTeydiH eKi omici 6ap - TpaduKaibIK KOHE
aHAJINTHKAJIBIK,.

Tpagukanvix 20ic. 2.15cyperre, 0 OacTamkpl peocTarra KOCY
cXeMachl YII Ke3eHe kepcetinreH (Z = 3), 2.16 cyperre — KO3FaNTKBIIITHIH
MeXaHUKaJIBIK CHIIaTTaMachl: kacaHiabl 1, 2, 3 »xoHe Tabmru 4. Bacramnkel
peoctar pl, 12 xoHe r3 pe3UCTOpIApBIHAH TYPAJIbl, OJAPABIH JSPKANCHICHI
koHTakTopiaapmen  (KM1, KM2 xone KM3) OainaHBICTBIPY apKbLIbI
[IBIFAPBLUTAJTBI.

Icke KOCY Ke3iH/e KO3FaITKBIIITHIH 39KIp TOFbI 0acTamKbl TOK JEI
atanatbiH / 1 MoHiIHEH e3repeni, 12-ke aybIcy TorbiHa JeiiH. by xarnaiina
icke Kocy Torbl THiciHIe 11-geH / 2-re neilin e3repeni.
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Cyper. 2.16. Toyenci3 (mapaieis) K03y KO3FaITKIIIBIHBIH iCKe
KOCY CXEMachl

Bacramkpbl TOKTapabIH MOHIIEPi 91€TTe TEH OOa b

I = (1,3+2,5) 1,
L= (1,0+1,3) 10\

Kpan MeH MeTaTyprusuIbIK CEPUSIIbI KO3FAITKBIIITAP CUSKTHI aybIp
KYMBICTapfa apHAIFaH apHaiibl MaKcaTTarbl KO3FAITKBILTAp  YIIiH
OENTiJICHIeH KOPCETIITeH MOH LD YIFAHTBUTYBl MYMKIH.

Kpan MeH MeTamuTyprusiblK CepHsIbl KO3FANTKBIIITAD CHSKTHI aybIp
KYMBICTapfa apHAIFaH apHaiibl MaKcaTTarbl KO3FAITKBILTAp  YIIiH
OeNTiJeHreH MOHACP YIFaHTBUIYBl MYMKiH. AOcmmccamarsl arpIMaapabH 11
KOHE / 2 MOHIIEpiH OpHAaTKaHHAH KeliH, aOCIIiccKa MepIeHANKYIAP albIHFaH
HYKTeJlepAe KaimblHa kenrtipineni (2.16-cyperrti kapaHnpi3). bactay Gapibik
peareHTTep eHri3iireH OacTamkbl peOCTaTThlH  OIpiHIII  caThICHIHAH
Oacranajpl. PeocTaTThiH Keneprici

R“Pl == I‘| + rz i "3. (243)

Icke KoCcy TmpoOleCiHiH OacTamybl KacaHAbl MEXaHUKAJIBIK
cumartaMaMeH opbiHaanansl. 1. KO3FalTKBIITHIH 39Kipi Keaenaewi, ai
Oactankpl TOK (coti) azasmpl. byn DJIC-ka Kapchl 39KipJiH opaMachlHa
edrizinred  Ea  Kapcel opekeTiMeH TyciHmipimemi. nl  IIaMachIHBIH
apMaTypachIHBIH JKBUINAMIBIFBIHA JKETKEHAC, TOK |2 KOMMYTaImsIbIK
TOFBIHBIH IIaMachIHa JAeiiH TeMeHaedai, KM1 KOHTaKTOpHI icKe KOCHLIAIBI
KOHE pe3ucTop Il OHBIH KOHTaKTiIEpi apKbUTBI TapThUTanbl. CrapTepiH
PEOCTATHIHBIH KeJeprici MoHTe JIeHiH ToMeHAeH Il

Rypy = ry+ 13,

- - (249

xoHe Tok J| MoHiHe neiiiH keOeirineni. bacTay MexaHHKaJBIK CHITATTAMAMEH
xanracanbl. Coman keiiin KM?2 KOHTaKTOpHI TOKTaraHHaH KeiiH, Oactamy 3
CUTIaTTaMachlHIA JKaiFacaibl JKoHE, COHBIHAa, KM3 KOHTakTOpHI icke
KOCBUIFaHNIa, ICKEe KOCY TIPOIeCi asKTajambl >KOHE KO3FAlTKBIII TaOWFH
CUTIaTTaMachlHIA TYPaKTBl KYHIEri >KYMBIC pekuMmiHe eremi 4. AIbIHFaH
rpadukTep JKyieci OacTamkpl guarpamMma Jen araigaasl. by auarpamma
OacTamkpl PEOCTATTHIH PE3UCTOPJIAPBIH €CeNTeyre MYMKIHIIK Oepesi.
EcenTey TyXbIpbIMIaMachIHa HETi3/IENeli: pA0CTATThIH 0aCTAKbl PAOCTATHI I
* = X [ A-HIH KeIepriCiHIH CaJbICTBIPMAaNBl IIaMackl CETMEHTTIH
Y3BIHIBIFBIHBIH a0cuucce ociuge 1-tapmarsiHAa (HYKTE) HEepHeHIUKYIISAPIBI
KaiiTa  KaJlblHA  KENTIpUIreH  KaThlHACBIMEH  aHBIKTANabl,  OCHI
MEPIICHANKYISPIBIK ~ OKBUBAJICHTTE CETMCHTIHIH  Y3BIHABIFBIHA  JICHIiH
mieKapayielk  kuALTiK nQ  a) TapMarelH KapaHbl3. Mpicanbl, OacTamkel
POCTOKTHIH OipiHIN p * exiHmi p * >koHe YIIHII p * caTbUIapbIHBIH
PE3UCTOPIAPBIHBIH CABICTHIPMAJBl KapChUIBIK MoHIepi ymIiH (2.16 cyperti
KapaHbI3) CErMEHTTEP/IiH KeJIeCi KaThIHACKIH aJIaMbI3:

ri = de/ae, ciiennoBaTe/IbHO, 1| = I Riow:
r3 = cd/ae, cienoBaTelIbHO, 15 = 3R o\
bc/ae, ciegoBaTeIbHO, 13 = FiR oy

o
r3



MYH/IaFbI HOMUHAJIBI KeJepTi

RHOM = HO.\K/IH HOM*

Bacrankpl peocTaTThIH 0apiIbIK CaThUIAPBIHAAFBI KAPCHUIBIK OUIIIpyi: OipiHm
Ke3eHIIe

Ripy = (be/ae) R, (2-46)

eKIHII Ke3eH e

Rypy = (bd/ae) R, (2-47)
YLIHII Ke3eH e

Rups = (bc/ae)R..,,. (2-48)

Erep Oacramkel paocTaTThIH Ke3eHuaepi Z Oepince jkoHe OacTamkbl
CXeMaHbl KypacThIpy Ke3iHJe aiblHFaH Oosca, Oy 11 xoHe 12 TOKTaphIHBIH
JypbIC TaHJAJIFaH MOHJEPIH KepceTedl. AJaija, nuarpaMMaHbl KYpacThIpy
Ke3iHAe, KOpCeTUIreH KaJaMaapIblH CaHbl JKapTbUlaii emec HeMmece
PE30HAHCTBIH SPTYpJi Ke3eHJIEpl YIIIH aybicy TOTBIHBIH MOHJIepi Oipaeit
Gonmmaca, Oyn I, aybicy TOTBIHBIH AYpBIC TaHIAJIMaraHbIH Kepcereai. by
XKarnaiga GacTayblll CXeMaHBIH KYPBUIBICHIH KaWTanay Kepek, oyl 0acTamKsl
Ke3leri apMaTypa TOK e3repicrepiHiH 1 >xoHe I, Hyktemepinmeri abcrmcc
OCiHE KeNTIpIAreH NepIeHANKYJISIpIap apachblHA A3 OPBIH AITybI.

Bacrankel peocTaTThl ecenTey Ke3iHIE KYMIEWTUITeH iCKe KOcy
PEKUMI YIIIiH, ofeTTe, OacTankel 6acTankbl TOK 1 \ MOHI €H OFaprbl pyKcaT
€TIJITeH MOHT'€ J)KaKbIH HEMece OFaH TeH JieN KaObUIaHa bl

by xxarnaiina OacTayblll peoCTaTThIH CaThIIAPBIHBIH CaHbl OepiireH
xoHe X MoHI |pkoHe I, TOKTapbhIHBIH apachIHIAFbl YTHIMJIBI OaiIaHBICHIH

AHBIKTANTBIH €CenTeNe/i:
M =%U (I r).
| ‘\I HO.\!/ l 2 ) (2.49)

CopaH KeiiH TOKTBIH KO3bLUTYy MOHIH eCenTeiii

’j - ,|I,"‘;l\|. (2 50)

Erep 6aCTaHKH PEXUM  KaJIBIIITHI 60.]'[021, OHJIJa KOMMYTAIHUAJIBIK TOK
OpHaTbUIAABI KOHC TaMBIPIBIH KBpCGTKiH_Ii 6aCTaHKBI peocTaT CaTblIAapPBIHBIH

CaHBbIHAH apThIK s (Z+lrpr .
= {“mm/‘ ,32' ). (2493)

OcplnaH KeiiiH FaHa 6acTanKpl KOCY TOFBI aHBIKTAIA bl

Iy = hh,. (2.50a)

Anafma, €rep OChI JJICKTPIKECTEKKE ICKe KoCy l'[pOIICCiHC KaTbICThI €PCKIIC
Tajlalirap YCbIHbUIMACA, OHZla PE€OCTATThIH CAaTbLJIaPbIHBIH, CaAHBI 9JACTTE 6aCKa



yKcac IHUCKiTepre ykcac, olapisl HaiganaHy ToXipuOeciH maimamaHyMeH
KaOblIIaHabl.

AHnanumukansix 20ic. AHaIUTHKAIIBIK smicrepaig HeTi31HIe
KapacTBIPBIIFaH TpadUKaIbIK OJIiC JKaThIp, OipaK OacTamKbl PEBOCTATTHIH
PE3UCTOPIAPBIHBIH KapCBUIBIFBIH €CENTeN MIBIFapy VIIiH, AWarpaMMa caiy
Kaxer emec. Ecenrey dopmyn r - Xr (- 1) [bI:

ro= (251

o= A

AHanUTHKANBIK ecenTey oJici rpaduKaiblK oICIeH KaparaHza
HEFYPJIBIM JIJ1 JKOHE KapamaibiM, ce0ebi o icke KOCy IuarpaMMachIHBIH
KYpPBUIBICBIHA OaiIaHBICTHI eMec, OHBIH OaphICBIHAA Oenrimi Oip monci3mikTep
ce3cis.

Mpeicaa 2.9. TypakTbl TOKTBIH KO3FAITKBIIIBI YOIH YII CATBUIBI
Oacrankpl peocTarThl (Z = 3) ecenTeHi3, OHBIH TeXHUKAIBIK AepeKkTepi: PHOM
= 7,1 xBT; uaom = 220 B; maom = 750 06/mun; Xr = 0,48 Owm; ITnom = 83,5
%. Kochlity pe>xuMH MaxOYpiIi.

Hemrim. MaceseHi menry yiiH aHATUTUKAIIBIK, 9/IICT] KOJIAaHAMBI3.
1. 3okipaiH TOFBl HOMHUHAJIBI PEKAMIIC

Layon = Puos/ (UnowMuow) = 7100/(220~0,835)

1. AJFamksl icke KOCY TOTBIHBIH MOHIH KaObIIIaii b1
L= 1AL, = 114-38,6 254'A.
2. Ko3ranTKeIITHIH HOMHHAIIB KeAepTici

R}«m - HUM/IHHUM = 220/38*6 = 5v7 Om.

3. Bacranks! TOKTHIH [1-1iH Z = 3-1€Ti KOMMYTaIUSUIBIK TOTHIHA
KaTBIHACHI

y \/U,,‘,M/(Il Y1) = JZZO/(34 0,48) = 2,05.
4. BacTamKeIKOCY Pe3UCTOPIAPBIHBIH Keaeprici (2. 51)
rs=2r(l— i) =048 (2,05 - 1) = 0,50 Om;
rh=ri=0,50:2,05 = 1,02 Om;
r=ni=1,02-2,05=2,09 Om.
Cepusiiibl KO3FAJITKBIIITAP KoHe apasiac Ko3y. Ochl KO3FaJITKBIIITAPFa
apHanFaH OacTamkpl —KelIeprijiepAi ecentTey OJapblH  MEXaHHKAaJbIK
CHUMaTTaMajapblHBIH CBI3BIKTHIK eMec OoJyblHa OaiIaHBICTBI, SFHU, Oenrili
6ip KUBIHJBIK OOJIBINT TaObUIAABL. KO3ABIPY TOK (apMaTypa TOFbl) MEH MarHUT
arblHBl ApaChIH/AAFBl TiKeJeH NPONOpUHMOHANABIK Oosmaysl. Ocbl cebenrti
KONTereH iCke KOCy KeIeprilepiH ecenteyliH rpauKaiblK oficrepi
naigananeuiapl.  OmapapiH — OipeyiH TaOurm  oMOebam  MeXaHWKAJBIK
cUIaTTaMajlapblH KOJIJaHy Heri3iHae KapacThIpsIHBI3 (2.10-cyperTi KapaHsI3).
Byn cumarramanapapl maiimanana otelpsin, n = f (Ia) cer36acel KypbuIagpl.
Coman keiliH omap Oacramksl Oactankel Tok I1 = (2.0 + 2.5) xone
KOMMyTanmsiblk Tok 12 = (1,1 + — + 1,3) Ia artayelHBIH MoHAEpiMEH

38,6 A.




OenriyieHesi, onap e3lepiHiH MoHAepiH abciucca ociHe kentipemi (2.17-
cypet) ockl HykTenepae 1 skoHe 2-tapmakrapaa n = f (Ia) mnarpammaceiMeH
KHUBUIBICKA TIEPIICHANKYIISIpIAp KenTipinred. by HykTenepai opauHat ocine
xobanay Ke3iHZE OCHl HYKTeJepre CoiiKkec KeJeTiH aifHaly >KHUTIKTEepiHiH
MOH/IEpi aTbIHA B

Abcnucca OCl WIBIFYABIH COJI KaFbIMEH JKaJFaca/bl jKOHE OFaH KapChUIBIK
IIKAJachlH KeiiHre Kajuelpazbl. Byl OCbTEH WIBIFBIN, OCBI COTTE PEbCTIK
Ti30EKTIH KapChUIBIK MoHI, P, OCBI COTTE MNEPIEHIUKYJISIPIAbl KaJIbIHA
KenTipin, oraH A jxoHe B HykTenepiH, nl jxoHe n2 aifHamy >XuiliKTepiHe
colikec keneni. Kapcbuiblk oci OofibIHINA (a0cCIMicC OCIHIH COJ JKarbl) €Ki
Hykre 6enrineneni: R1 = U /11 kepepricine coiikec kenerin HykTe, D HyKTeci
R2 =U /12 xenepricine coiikec Kelemi.

A xome C HyYKTenlepiH, coHmaii-ak B sxoHe D HykTemepiHn Kocy
apkputel AC sxoHe BD exi Ty3y cei3sikraps! ansiaasl. C HykrecineH CEFGA
CBIHFAH CBHI3BIK XXYPTi3iieni. Bysl CBI3BIKTHIH KOJ/IeHEH CeTMEHTTEpiHIH CaHBI
(exi cyperTe KepceTUIreH) OacTamKel PEBOCTATTHIH CATHUIAPBIHBIH CaHBIH
aHpIKTaimel koHe MP (OM / MM) KapchUTBIK MAacIITaOBIHAAFBl  OCHI
CErMEHTTEP/iH Y3BIHABIFBI OCBHl KE€3eHIEpHAi KYpaWTbhIH DPE3UCTOPJIAPIbIH
KEJCPriCiH aHBIKTAN b

r = mpEF; r;= myGA.

A HyKTeciHIE KeNeTiH YV3iK CBI3BIK cally MYMKiH OomMaca, onpma 12
KOMMYTallMSUTBIK ~ TOTHIHBIH ~MOHIH  ©3repTy Tpa(UKTiH  KYPBUIBICHIH
KaliTalaHbI3.

n, o6/MuH

|

!
hL ik
ROM 60 S0 40 30 20 10 0 20 40 60 LA

Cyper. 2.17. I'padukanbIK 91iCTICH CEpUSIIBI CEPUSIBI KO3IBIPY
KO3FaNTKBIIIBIMEH DJICKTP KETET1HiH 0aCTalKbl KeACPTiCiH aHBIKTAY

Mpican  2.10. bacrankel peocTaTThlH  XOHE  OChl  PEOCTATTBIH
pe3UCTOpapbIHBIH ~ HOMHUHANJIBI  JEPEKTePMEH  CEepusUIbl  KO3ABIPY



KO3FaITKBIIIBIHBIH TYPAKThl KO3FAITKBIIITAPBIHBIH CATHUIAPBIHBIH CaHbIH
aHpIKTaHbBI3: PHOM = 6 KBT; «5iom = 1000 06/muH; /,,nom = 33,5 A; UsaM =
220 B; £r = 0,197 Owm. Bi3 KO3FanTKBIITHH OacTamkbl TOFBIH KaObUIAay
TypaJIbl TIeTIiM KaObUTIaiMBbI3

Iy =2 00=233.5=07T A,
KochutFbII TOK

b= 1,081, = 1,08-33,5 = 36,2 A.

Kecre mepexrepine cofikec n = f (I) Taburu cumaTraMachlH KypacTBHIPaMBbI3.
2.2, oMbeban cumatramanap Herizinae ansaFaH (2.10 cypeTTi KapaHbI3).

2.2. KecTe
KOSFa'JITKBII.HTBIH CHIIaTTaMachl
n* 1,28 1,10 1,0 (.88 (0,80 0,77 0,75
" 0.60 0,80 1.0 1.40 1.80 2,00 2.20
n, o6/MuH 1250 1100 10X) X80 00 770 750
I, A 20.1 26.8 335 47 60,3 67 73.7

Tokrapra colikec KeJICTiH aiHaIMaIbI xuiTikTep /1 1 /2 (KapaHbI3, CypeT.
2.17):
n =770 06/Mun 1 ny = 970 06/Mun.

YKorapbina KenTipireH KYPBUIBIMAAPIBIH Ti30€riH maifnamaHa OTHIPHIN, 0i3
OapIIBIK HETI3Ti JKOHEe KOCaNKel Tpadukrepnai caimambid. Hotmkecinme 6i3
OipiHIII caThIIaFBl PE3UCTOPIAPMEH €Ki CAThUIBI PEOCTATKA Me OomaMbI3 rl =
1,90mMur2=1,25Owm:

Rnp: r, + r: = ].9 + I,25 = 3,'5 O.“..

PeocrarThiy GipiHII caThIChIHAA 39Kip Ti30eriHiH >kanmbl Te3iMaltri Rnpl +
Ar=3,15+

Ripy + 2 r=3.15+ 0,197 = 3,35 Om.

Jemek, 6acTankbl OaCTamKbl TOK

h =220/3.35 = 65,6 A,

o1 OyphiH KabbuTnanran 67.0 A monineH 2% -1aH as.

2.9. TypakThl TOK KO3FAJTKBIIITAPHI 0ap 3J1eKTP KeTeKTepiHiH
KbUIIAMABIFBIH PeTTEy
TypakThl TOK KO3FAITKBIIITAPBIHBIH aifHAITY SKUUIIT1:
" U-LY.r+re)
c. P ,

peBoCTaTThIH Iy KAPCHUIBIFBIH ©3r€pTY apKblbl OHBIH alfHaIMAaJIbI
KBULIAMIBIFBIH PETTEYTe MYMKIH O0J1a Ibl:
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Cyper. 2.18. TypakTbl TOK KO3FaATKbIIITAPBIHIH JKbIJIIAM/IBIFBIH PETTEY
Toyenci3 (mapamiens) (a) jxoHe noiexTi (b, ¢) Ko3ray

39Kip Ti30eriH/e; MarHUTTIK KO3ABIPY aFBIHBIHBIH 03repyi (KO3ABIpy
CXeMaChIH/A aFBIMBI ©3TePTY apKbUIbI / B); 39Kip opamackiHa U kepHeyiH
e3repry.

Pertey opici pertenyniH peTTLIri MEH ayKbIMbI, YHEMIEY (FKOFaITy COMAaChI
JKOHE KOJIIAHBUIATHIH Ka0AbIKTHIH KYHBI) OOIbIHIIIA OaragaHabl.
Kanamparel I'jo;  KaTTBUIBIFBIH  ©3repTy  apKbLIbl  alfHAJIIBIPY
JKBUIIAM/IBIFBIH  aHKePJIiK Ti30eKkTeri HOMHHAJIIAH «TOMEH» a3aiiTy
0arbIThIHIA FaHa MYMKiH (2.18-cyperT, a xoHe b).

KapchuiacyiplH ©CyiMeHT g KeJIOey OpAMHAT OCi KacaH/bl MEXaHUKAIBIK
cumnatramanapapy OeTkeiliH azalTansl, sFHU, CHITaTHI )KyMcak Oonambl, Oy
aifHaly O KHINITiHIH  aWBIpMAINBUIBIFBIH  apTTBIPyFa  oKeleni.  Opoip
MEXaHUKAIbIK MiHe3/eMe Oyl cHmaTTaMaHbl )KYMBIC TETITiHIH CTaTHKAIBIK
JKarJalbIHBIH MEXaHHKAIBIK CUIATTAMACHIMEH KHBUIBICY apKbUIbl aJIbIHFaH
KO3FaNTKBIIITEIH TYPAaKTHl JKYMBIC iCTey HYKTeciHe colikec kememi (2.19-
Cyper, a).

Ke3meiicok K03Fay KO3FAJITKBINIBI YIINIH, JO3aHBIH apTybl 0Oap
MEXaHUKAJBIK CHIaTTaMagapsl xyMmcak Oomamel (2.19-cyper, 0).Kesaeiicok
KO3Fayllbl KO3FAITKBIIITBIH TYPaKThl JKYMBIC ICT€y HYKTeliepi OChI
cumaTramanapabl  OeJNceHJl  CTaTHKAJbIK  Karjaiiza  MeXaHHUKaJbIK
MEXaHHKAJIBIK CUIATTaMachIMEH KUIO apKbUIbI JIbIHA/IBI.

30Kip OpaMachIHBIH Ti30€riHAEri PeOCTAaTThIH KENEpTiCiH e3repTy
apKbIIBl  peTTey  OMICiHIH  apTBIKWBUIBIFBI -  ICKE€  achIpYABIH
KapanaibIMABUIBIFEl JKOHE PETTENTYy PEroCTaThIHBIH CaTbUIapBIHBIH CaHBIHA
OaiyIaHbICTHI.

Kemiinikrep - peBOCTAaTTa Ty, XKOFAITYBIHAH TYBIHJAFaH, OHBIH
KYHBI 39Kip TOKTapbIHBIH KBaIpaThIHA MPONOPLIHOHAIABI (/ 2r,l), MIPEBEHTHBTIT1
JKOHE COHBIH CalJapblHaH MMai1abl KyaTThIH a3atobl
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Cyper. 2.19. Ko3ranTKpIIITBIH apMaTypachiHbIH Ti30€riHaeri
KapCBhUIBIKTBI ©3repTy apKbliIbl allHATY JKHUIJIITiH OaKbpUlayMeH Tayedci3 (a)
xoHe JoKeKTi (b) KO3FanTKbIIIBI Oap 3JIEKTP JKETEriHIH MEeXaHUKaIbIK

CUMaTTamasapsl

LIBIFBIHIAPIBIH JKOFaTybIHa GalllIaHbICTEL KO3FAJITKBILLL aiiHany

KBULAAMJIBIFBIH T€K HOMHHAJJIBl KBULAAMABIKTAH TOMEH Kapail perrey
MYMKIHIT1.

Toyencis napaJuiess ) KO3Fay KO3FAJITKBILIBIHAA KO3y

KO3FaNTKBIIIBIHBIH Ti30€TiHAeT1 PeBOCTATTHIH KOMETIMEH XKY3ere achIphLIaIbI
(2.18-cyperTi KapaHsbI3).

Ocbunaiilia, 0Cbl PEOCTaTThIH Kelleprici apThil, KO3AbIPY TOKbI MEH
MarHuT arbIHBI a3asfpl, Oy ailHaly >KbUIIAMIBIFBIHBIH YJIFAIOBIMEH Oipre
xypeni [kapanp. (2.1)]. AWHady IKbULIAMIBIFBIHBIH KO3y aFbIHBIHA
TOYENIIIIrT KO3FanTKbIITHIH N = f (P) KO3FaJbICBIHBIH KO3FAJITKBIII OUTITiHIH
Mc = const )XyKTeMeciHiH TypakTsl MoHIepiHAe xoHe U = const KepHEYiHiH
peTTeyILIiTiK CHIIaTTaMachIMEeH aHBIKTaIa bl

Toyenciz (mapamiens) KO3y KO3FAITKBIIIBIHBIH —MEXaHHKAIBIK
CUIIaTTaMAaChIHBIH TCHICYiHeH (2.4):

2l MY r+n)
CC (I) Cc Cu (I) ?

OHJAa €Ki TepMUHII aHBIKTaWAbl akHamy >kuimiri n = n0 - An -
runepoosMKanbIK QyHKIMsapsl MarHuTTiK arblHBIHBIH F. N = DF kecrteci)
Oojncak, oHIa rpaduka OpAWHATHIHBIH KOMETIMEH albiHagel A = A )

=ny — An



rpa¢ukTig opamHaTeiHAaH N0 = A ) (2.20-cyper, a). KO3ABIPY MarHUTTIK
arprHbl F (pe3ncTop Te3iMOUITiH apTTEIpy mHc) a3aity 6onca, Tepmuagep n0
koHe AH aptansl. bipak mep3imi = D1 / F2 TtaGsunansr) sxpurgam mep3iMzai n0
= D1 / F) aprreipanbl. CoHnpIKkTaH, arbiHbl F = F 'GapbIHIIa sKbUIIAMIBIFBI
nmax YIOIiH THICTi Ke3xe Oenrini Oip MoH, mpupamieHne Mep3iMai Oactanagsl
n0 acein Mep3imai maiina. Hotmokecinne, arbibl F onan opi temenneyi <F
KO3FaJITKBIII XKbUITAMIBIFBI TOMEHICH OacTaiap! (KapaHbi3. cyp. 2.20, a).

n

R~

0 @ O ® 0

Cyper. 2.20. Toyenci3 (mapamieiib) KO3IbIPy KO3FAITKBIIIBIHBIH HETi3T1
MaI‘HI/ITTiK ArbIHBIH ©3TCPTY apKbUIbI XBIJIIAMJBIK PETTCY

Maruut arbIHBIHBIH D maMachl Nmax aifHBIMAaJIb] KUUTITIHE ColiKee Kellemi
= MY r
9,55¢.U (2.52)

MaruutTik K03y arbiasl @0 = 0.5@ '6osca, MoTOp 39Kipi ToKTaiael (n = 0).
OcbIHJail KilIKeHTall MarHUT aFbIHBIMEH 39Kip TOFBI 39Kip Ti30OeriHzaeri
kepHeyaiH Temenneyi /1C Ea canarpiHaH acaThiH MoHTe sxeTei. Ochliaiia,
KO3FANTKBIIITEIH MarHUT aFBIHBIHBIH KO3FAJITKBIIIBIHBIH MAarHUT aFbIHBIHBIH
MarHuT aFbIHBIMCH KO3FANTKBIIITHIH MArHUT aFbIHBIHBIH — OipTiHIEH
KOFapblIaybIMEH, KO3FaJITKBIIITHIH SKOPbi CEHIMCI3 OOJIBIN Kaja bl )KOHE TeK
¢ronnreri ®> OO ke3iHAE KO3FAITKBIII aifHaIallbl, KO3FAJNTKBIIITA OPHEK
(2.4) ToyenninikrepiHe coiikec keneni. COHbIMEH Karap, 39KipIiH alHaiy
KUIJIT], €H aJIbIMEH, 30KipJAeri KepHEyAiH TOMEH[eyl 30Kip acTHIHIAFhI
KEepHEYIiH KapThICHI OOJIBIT Ta0BUIATHIH NMAax MaMachiHa ACHiH apTabl:

LY r=0,5U,



SIFHU, TOPJBIH KepHEYi 39Kip Ti30eTiHIeri KepHeyIiH TOMEHIeYyl MEH KapChl
OJIC Ea apaceana 6emineni. ComaH KeiliH aFbIHHBIH OJIaH 9pi YJIFalOBIMEH
alfHaITy KU TOMeHae . MakcuManapl aiHaIy >KHUTITIHIH nmax MOHJEpi
JKoHE THICTi aFbIHBI @D 'cTaTHKAJBIK )KYKTeME MOMEHTiHe OailaHbIcThI: Makc:
Ms XyKTeMeci HEeFypibpIM a3 0oJica, HEFYpIIbIM Killli nmax >KOHE OJIaH YJIKeH
@' (cyper 2.20, 6).

0C KYMBIC PEXKHMIHIC HEMece KO3FaITKBIII OUTIriHE IIAFbIH KO3FaJITKBIMI
KPYTAIIErO JKOHC IIaFBIH KO3Fay arbiHbl @, aifHanmy nmax MaKCUMalIbl
wbuLnamMabiFsl [THOM HOMHHANIBI KO3FANTKBIII KBUITAMIBIFBIHAH OipHEIIe
ece OKOFapbl, Oyl pyKcaT eTUIMeWai. J>Kelmlik KepHey apMaTypaHbIH
Tiz0eringeri kepHeynin temenzaeyi men DJIC Ea-ra xapcel Genineni.Coman
KeWiH aFpIHHBIH ONaH Opi YWIFalOBIMEH aifHamy >kuimiri Temenaeinni.Coman
KeliH aFIHHBIH OJ[aH opi YWIFAIOBIMEH aifHaITy JKULIIr1 TOMEHICHII.
MaxkcumManapl aifHally SKHUTTIHIH nmax MOHIEpi XoHe THicTi arblHBl D
'CTaTHKANBIK JKYKTeMEe MOMEHTiHe OaimaHeIcTR: Makc: Mc Kykremeci
HEFYPIBIM a3 0oJica, HSFYPJIBIM Killli nmax koHe onxaH yikeH @' (cyper 2.20,
0). Boc sxyMpIC pexuMiHIe HeMece KO3FAITKBIII OLTITiHE MIaFBIH KO3FAITKBIII
KPYTSILLETO YKOHE IIaFbIH KO3Fay arbiHbl @, nmax aifHaybIHBIH MaKCUMaJIJIbI
wbeuLmaMabiFsl  PNOM  KO3FaITKBINIBIHBIH HOMHHAJIBl  KBUIIAM/IbIFBIHAH
OipHelie ece >KOFapbl OOJBIN TaObLIAIbl, OYJ1 KOMMYTalUs LIapTTapbl MEH
KO3FaNTKBIIITEIH MEXaHUKAIBIK OEpiKTiriHe colkec Kenmeiiai, cedebi o
«neHrenek eprke «Komaekropaa Hemece» pa3HOCO «KO3FaITKbIIIBL. OCBIHBI
€CKepe OTBIPHIN, PeocTar PIT TaHAay Ke3iHIE OJl TOJIBIFBIMEH EHTI3LIreH
Ke31e (Tyr = Imax) KOFANTKBIIITHIH aifHAIy KBUIAAMIBIFBI PYKCAT €TINTEH eH
YJIKEH MOHHEH aClayblH KAMTAMAChI3 €Ty KaXeT.

CoHBIMEH KaTap JJIEKTp Ti30€TiHIH 3JeKTp Ti30eriHAeri 3JEKTp
KOCBUTBIMIAPBIHBIH CEHIMIUIITIH KaJaranay KaKeT, OHTKeHI Ti30eKTi amkaH
Ke3Jle MarHUT aFbIHBI aifHATY KHLIIT] KOJIAaHChI3 MOHTE XKETYl MYMKIH KaJIbIK
aFbIHBIHBIH aFbIHBIHBIH MOHIHE JICHIH a3asipbl.

Toyesnci3 (mapasmiesb) KO3AbIPY KO3FAITKBIIITAPBIHIAFEI PEOCTAT
apKBUIBI KO3Fay TOFBIH PETTEY KyaT cXeMachiH/a (39Kip Tiz0erinae)anaiina ipi
JKOHE OpTalla KyaTThl KO3FaITKbIIITAP/aFbl TOK HOMUHAIIBI 39KIP TOKBIHBIH
10-15% acmaiiteiH Ko31bIpy Tiz0eringe. Ocbl karnmaitnapaa peocraTta
wblFpiHAAp a3. COHIBIKTaH alHaly >KbUIJAMIIBIFBIH OaKbliay SIici YHEM/II.
TypakThl TOK KO3FAITKBIIIBIHBIH MEXaHUKAIBIK CHIIATTAMACBHIHBIH TEHICYiH
tanmgay [ (2.4)] n0 aifHaTyBIHBIH MIEKAapasbIK JKUAUTr F MarHUTTIK aFbIHBIHA
Kepi IpomopuuoHangsl eKkeHiH kepcereni. COHBIMEH KaTap, KbICKa
TyWbpIKT)ly pexkuminge (n = 0) Toyencis (mapamiens)  KO3Fay
KO3FaNTKBIIIBIHBIH 3JCKTPOMArHATTIK MOMEHTI MAarHUTTIK KO3y aFbIHBIHA
TIPOTIOPIIMOHAIIBI

My =c, 1 ®=c, (U] r)o. . (2.53)

CoHIBIKTaH, MAarHUT AaFbIHBI a3aiffaH caiiblH, MIeKapa >KHLTIri
aptanel, anm MK KpIcKa TYWBIKTaMy coTi aszasubl. OchbUiaiiiia, MarHUT aFbIHbI
e3reprexze, KO3FaJITKBIIITHIH MEXaHUKAJIBIK cHUIaTTaMagapbIHbIH
OeitiMainirinig Oypelubl  e3repeni (cumarraManap KHBUIBICAbI), SIFHH.



OJIapABIH KATTBUIBIFBIH ©3repTy (2.20-cypeT, ¢), OWI DJIeKTp IKETeTiHiH
KYMBICBIHa KUBIHABIK TYABIPYBl MYMKIH.

KapacTelpputran  KbUIIAMABIKTEI ~ O0ackapy omici OHal  icke
achIPbUIAJIbI XKOHE KO3FAITKBIIITAPBIHBIH OKOFapbl» XKbUINAMABIFBIH OaKbUIaY
KaxeT  OoimFaH  Ke3ae  KojaHbutansl.JlereHMeH,  KO3FalTKBIIITHIH
KOMMYTAlMSUTBIK  JKOHE MEXaHUKaJBIK OEpiKTIK IKarnaiiapblHa colikec
alfHATyIbIH ~ pYKCaT eTUITeH IKbULAaMJBIKTapbIMEH JKOHE eKiHIIiciHzae
KO3ABIPY KO3FAJITKBIIIBIHBIH —a3alObIMEH KO3FANTKBIIITHIH aWTapibIKTai
JIeMarHeTU3alMsIChl MalllMHAHBIH MarHUT OpICIHIH «alHaJBIPYbIHA» AJIbII
Kelyl MYMKIH €KEeHIH ecKepe OTBIPHIN, .€. OHBIH IIOJIIOCTEepiHIH
MarHUTU3alMsAChl. By KyObUIBICTBIH cebebi - KejneHeH och OOHbIHIIA
apMaTypanblK PEaKUUSHBIH OpEeKeT eTyi. ONeTTe KO3FaITKBIITHIH HaKThI
TYpiHE apHAJIFaH KaTaJorTa KO3ObIPY TOKBIH ©3repTy apKbUIbI KbUILIAMJBIKTHI
0aKpUTAYIBIH PYKCAT eTUITeH AUaIa30Hbl KOPCETiIreH.

3okip Tiz0eriHe KepHEYyIi ©3repTy apKbUIBl alfHANy >KbUIIaMABIFBEIH PETTEy
TEK HOMHHAJIBI O KbUIIAM/IBIFBIHAH «TOMEH» OOJybl MYMKIH, OWTKeHi
KOMMYTAIMSJIBIK IIApTTapFa KOHE OKIIAYJNayIblH 3JCKTPIIK OepiKTiriHe
COMKeC KO3FAITKBIIIKA HOMHWHAJJIBI KEPHEYJCH KEpHEyIl KOJJIaHyFa KO
oepinmeiini.

U MexaHUKaJBIK cHIaTTamMaiap TYPiHJET 39Kip Ti30eriHAeri KepHEYIiH acep
€Ty MOCEJECIH TYCIHAIPY YIIIH MEXaHWKAJbIK CHUIATTAMaHbIH TCHIACYIHE

aybICailbIK:
U MO r+r.)
n = — 2 ’HOG == ’IO e~ A’I.
c.® c.C, D

piH U kepHeyiHiH TemenaeyiMen UQ 1ekapanblK JKUUIIN —a3aroblHa
NIPOTIOPIMOHANBI TYple ToMeHeH . Ko3rabic KyKTeMeciHeH TybIHJaFaH
KBULAAM/IBIK albIpMAIbUIBIFBIHA KEJIETIH 00JICaK, 0J1 KepHeyre OailylaHbICThI
emec. byn U kepHeyiHiH TeMeHIEYIMEH >KacaHIbl MEXaHHKAJbBIK
cumaTtramaiap TaOWFM CHIIATTaMara Iapaiedb OOJBIN KalraH OpAWHAT
oCiHiH OOWBIMEH TOMEHICHIi, a1 MEXaHWKalblK CHIIaTTaMalapIblH
KATTBUIBIFBI ©3TepMEHIi.

Ko3FanTKeIITEIH 30Kip  Ti30€riHiH KepHEYiH ©3repTy apKbUIbI
aJIBIHFaH KacaH bl MeXaHUKAJIBIK cCHTIaTTamanap. cypet 2.21, a.

3amMaHayun OJEKTpP IKETETiHJEeTi KO3FAITKBIIIKA KOJAAHBUIATHIH
KepHEYAl O3repTy[iH HeTi3ri JKONbl OHBIH OacKapbUIaTBIH KEpHEY
typaesgiprimren (ITH) onbpiH KyaThl. OCbIHAAN JJIEKTp IKETETiHZETi
apMaTypa MeH KO3ABIpY CXeMallapbIH KeTKi3y 30Kip Ti30erinmeri KepHEyaiH
KO3IBIpY Ti30erinmeri KepHEyAiH e3repyiMeH Oipre XypMmeyi yImiH Oeiek
(Toyenci3) 6OIyBI KepeK.

DJeKTp KO3FAaNTKBIII TI'€HEPaTOP-KO3FANTKBII JKYHEciHAE JKeKe
TEHEpaTOPJIbIK TEHEpaTOpMEH JKYMBIC ICTEreHsie, KOPEKTEHY KepHeyiH
perreyre Oonanpl (8.2 KapaHbI3).
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Cyper. 2.21. ©3repicrepi 6ap Toyencis (a) xoHe aoiiekTi (b) Ko3ray
KO3FaJITKBIIITAPBI 0ap 3JIEKTP JKETEeriHIH MEXaHUKAIBIK CHIIaTTaMajIapbl
KepHEeY/IiH 39Kip Ti30eTiHe JKeTKi3ime i

AWHaIABIPY KUUTITH OaKplIay 9ICIHIH apTHIKIIBLIBIKTAPHI

KepHey: MexaHUKaNbIK CHUMATTAMAJIapJbIH TYPAKTBUIBIFBI, TETICTIK JKOHE
AyKbIMIIBI PETTEY ayKbIMBI. OJl aWTapJbIKTail MIBIFBIHIAD JKYPEdl emec,
OMTKEHI 3KOHOMHUKAHBIH 00JICaK, HOPMATHBTIK IpoIlecc 631, YHeMai. Anaiina
OHBI ICKE€ achIpy YIIIH apHaibl JJIEKTPOHABI KYPBUIFBUIAD KaKeT. Oy
KYpBUIFBUIAD FaHa eMeC pe3ucTopyiap Oacramail KbUIIaMIBIFBI OaKbLIay,
COHBIMEH KaTap <OKyMCak» aBTOMOOWIbL OacTay KamTamachi3 bipak, ockiran
KapaMmacTaH, peTTEeNEeTiH  TYPJCHMIPTiITi  TYPaKTBl  TOK  JJIEKTP
KO3FaNTKBIIITAPEI OaKblIay o/1ici KEHIHEH KOJIIaHBLIA IbL.

Cyper. 2.22. XKemnisik KOMMyTanus 9iCiMEH CEpHsLIIbI KETEK
KO3FaJITKBIIITapbIHA KOJIJAHBLIATHIH KEPHEYIl PETTey ChI30achl

n;-----




BipHemie kaTapipl KO3IBIPY KO3FAITKBIMITAPHl  Oipre KYMBIC
iCTeTeHIe alHay >KbUIIAMABIFBIH OCJICEHAIpY Ti30€TiH e3repTy apKbUIBI
6ackapyra Oomanbl (2.22-cyper). Ocpuraiiima, KO3FaITKBIIITAPIE TApalIeb
KOCKaHAa (KOMMYTATOP/bIH JKOFapFbl MO3UIMSCH) ONapIblH dpKanchichl U
KEJTICIHIH TONBIK KepHEeyiHAe, all JKyHedl TypAe aybiCKaH jKarnaiaa
(KOMMYTaTOP/IbIH TOMEHT] ITO3UIMACHI) KO3FaITKBIITAPbIH SpKaichichl U /
2 kepHeyiHze 6oapl.

Erep Ko3FanTKpILTAap/AbIH CaHbl eKifieH Kem Oojca, onapibiH
MUHHUMAJIJIbI KEPHEYIHEH MaKCUMAIIIBIFa JICHIH Teric oTyiMEeH OeNCeHAIPYIiH
KeIl HycKajapsl Oo0iysl MYMKiH. byin perrey opici MarucTpaibJbl
ANEKTPOBO3/Aapa KOJAAaHBIIAAbl, OHAA OipHemie (aXThl KoHE OJaH Ja Kel)
TapTKBIII KO3FAITKBIITAp Oip YaKbITTa )KYMBIC ICTEH I, OYI1 0apabl KOCYIBIH
KONTEreH HYCKaJapblH alyFa MyMKIiHIIK Oepei.

2.10. TypakThl KO3FAJTKbILI TOFbI 0ap 3JIeKT:KeTeKTiH UMIILVICIH peTTey
TypakTel TOKTBIH OJIEKTP KO3FAITKBIIBIHBIH JKBUIAAMABIFBIH — pPETTEY
NPUHLIUI KO3FAJITKBIMI3OKIpI Ti30€riHiH KepHEYyMEH Me3riI-Me3risl Kenire
KOCBUIBIN, KeiiH emripinreHin kepcereni (2.23-cyper, a).byn SA mnepreci
apKbLIBI JKacanaasl (oneTTe OaiaHbicchiz). byl jkaraaliaa KO3FalITKBILITHIH
OB Ko3Faiybl OpaMachIHbIH KE€PHEYi TYpaKThl TOK JKEJICiHE KOCBUIFaH JKOHE
KO3FaNTKBIIITEIH KO3FalbICHl y3inMeiini.Cyperreri amarpammana. 2.23, b
KepHEey HUMITYJIbCiHIH Typii Owmikrtiri Oap TikOYpweIITH HBICaHEI Oap. By
Kargaiiia  Y3aKTBIKTBIH ~ WMITYJIBCI  JKOHE  Y3aKTBIFBI  Y3iJiCIIeH
ayBICTBIPBUTABI? VIMITyIBCTIK yaKbBIT immiHAge Keidip mHAyKTHBTLITIK La Gap
39Kip Ti30eriHAeri TOK OipTIHAEN apThIll, UMIYJIBCTIH COHBIHA KXETKCHIC CH
YIKEH MaH 1 MKc.

46—y t1, NMmnynbc TOKTAThUIFAH Ke€3/€, SFHW,
OB 30kip Ti30eri SA mepHeci apKbLIbI
U VDZS' ambUTFAHIa  WHIAYKTUBTUTIKKE  He

— U, asasgpl, cebebi onm L1 apoccenbmen

a * 30kip  Ti30eriHge WHIYIHAPIICHTeH

e3iriHeH MHAYKOUSIHBIH DMY-MeH Konmaiapl. COHABIKTaH Y3UIiC Ke3iHfe,

U 1 30Kip Ti30eri amiblK OOJFaHAa, a TOK

JKOFanmelll  Kermeiai, Oipak VD

IAOATBHIH ~ KOMETIMEH  KaOBUIBIIL,

OipTiHmen TOMCHJICH I, Keneci

1 { KepHEy HMIYJbCiHIH OachlHA JeHiH

E xerexi. by xarmaiina 3okip Ti30eri

| | KeHOip TyYpaKThl JKYMBIC iCTEHTiH

Iy | & | oOpra KepHeyre coMkec Kenei, Ug, -
T OHBIH MoHI B,

l apmarypa Tiz0erinaeri Tok 0ipre-0ipTe

UHO&I
N

] Cyper. 2.23. TypakTsl TOK
KO3FaJITKBIIIBI Oap



ANEKTp KETETiHiH KBUITAMIBIFBIH PETTEY

(/c.p = (]H(JM ’u/T: YuloAD (2.54)

ocerHnarsl y = tH/T — Gackapy koapdunmeHTi.
VIMITyJTECTBI peTTeyneri KO3FaaTKbIII )KbUIIAMIBIFbL, aifH / MUH,

(2.55) 'n= M

c.D

WunykrusTinik L1  WHIYKTOpHI 39Kip WHAYKTHBTLTIKIIEH Oipre 39Kip
Ti3Oeringeri La  TONKBIHOAPBIHBIH ~ aFbIMBIH  a3aiitajgsl.Erep  cxema
rapaMeTpIIepi TaHajica, TOK IBIPKAaybl OHBIH HOMUHAJIIBI MoHIHIH 10% -HaH
acmaiTeIH OoJica, OHOA 30Kip Ti30eriHAeri MIBIFBIHAAP [IaMachl OOWBIHIIA
HMIYJIBCTIK OaKpTayMeH KO3FANTKBIIITHIH JKYMBICHI iC KY3iHAE TYpPaKTHI
KepHEYIiH JKYMBICHIHAH epeKiueneHOeini. ThIFbI3ABIKTEIH YIKSH MOHIMCH
39Kip Ti30eriHae KOCHIMINIA IIBIFRIHIAP Taliaa 00Ia bl

2.11. TypakThl TOKTBIH aTKAPyLIbl KO3FaybILIbI

DJIeKTPXKETeKTI aBTOMATTaHIBIPbUIFAH Oackapy JKyHeciHae Kimr
KyaTTblH O0acKapbLIaThIH DJIEKTP KO3FAITKBIIITAphl KEHIHEH KOJIJIaHBLIAIbI,
OHBIH KOMETIMEH »OIeKTp curHaisl (0Oackapy KepHeyl) MeXaHUKaJIbIK
KO3FalbICKa aiHalaabl - OUIKTIH aiHamybl. MyHzmail KO3FaJITKbILITAp
aTKapyILbl e aTaja bl

bY BY
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Cyper. 2.24. TypakTsl TOK KO3FaITKBIIITAPbI
(a, 6) xoHe notocTi (B) 6akbLIaY 9iCTEPiH KAMTH/IBI

(0




ATKapyIIbl KO3FAITKBIIITApFA OJIAPJABIH KYMBIC epeKIIeNiKTepiHe
OailaHBICTBI OipHeIe apHaibl TamamTap Oepinemi. byn KosranTKeImrap
JIEPIiK HOMHUHAIIBI PEKUMIE JKYMBIC iCTEMEHi; Wi iCke KOCy, TOKTATy
KOHE KaJNblHA KeNTipy ONApABIH JKYMBICBIHA ToH. OpBIHIANaTHIH
KO3FaITKBIIITAPIBIH JKBUINAMIBIKTEl PETTEYNiH KEH CHEKTpi OOJIyBl Kepek.
VYakpIT OTETIH yaKbITTHl a3alTy YIIIH OJap TYPakThl TYPJAE OpHaJIacaipbl,
OPBIHAQIATBIH KO3FANTKBILTAD O/ETTE TOMEH HHEPLUSIHBI OpPBIHIAWIbL.
XKerekmni KO3FaNTKBIITAap YIIH ©Te MaHBI3ABl Taman - Oyl e3iriHeH
KO3FanMay - 0aKbulay CUTHAIIBIH aJlbIll TACTaFaHAa KO3FAJITKBIIITHI ©3/TiHEeH
Texey.  backapymisl  3NeKTp — KO3FaNTKBIIITAPBIHBIH  MEXaHUKAJBIK
cunaTramainapbl TY3y OOJybl Kepek, 0acTanKbl COTT€ MaKCHMalbl OOJIBII
TaOBLTATIBI.

Tikeme#t arbIMIAFrbl DSJEKTP KO3FANTKBIIITAPHl PETIiHAE TOyenci3
SNIEKTPOMAarHUTTIK  KO3ABIPY  KOSFAITKBILUTAPHI ~ HEMece  TYPaKThI
MarHUTTepMEH KO3FalbIcTap KONIaHbUIaIbl. DJIEKTPOMATHUTTIK KO3FaJIbICHI
0ap aTKapyIIbl JIEKTP KO3FAITKBIITAPBIHAA €Ki SKOPh MEH IOJIIOCTI Gackapy
MYMKiH. TypakTel MarHUTTEPMEH KO3FaJlFaH KO3FAJITKBIIITApAA TEK KaHa
39Kipiik 6ackapy (2.24-cyper).

DJIEKTPOMArHUTTIK KO3FayMeH aTKapyIIbl AJIEKTP KO3FaITKBILIBIH
oekity kesinme (2.24, a xoHe b cyp.), Ilomoctepain opamacei OB
KO3FaybIHBIH oOpamachl OOJbIN TaObUIQABI oHE 39Kip opamackl OVY-IbIH
Oackapy aieMeHTi 6okl TabbuIaAbl. backapynibl KO3FaNTKBILITHIH JKYMBICHI
Ke3iHOe KO3FaNTKBIII OpaMacklHa e3repicci3 KepHey KOJIAaHBUIAABL, al
Oackapy opambIHa (apMaTypa opamachbiHa) OakpUlay CHTHANBI (Oackapy
KepHeyi) KoimaHbUIamel.bekiTkimTepai Oackapy Ke3iHOE MeEXaHHKAIBIK
cumarTamainap Ty3y jkoHe Oip-Oipine mapamiens Oonsim TaObuIamsr (2.25, a),
COHJIBIKTAH 0acKapy KepHEYiHIH op TYpJi MOHAEpl YIIiH CHUIaTTamaiapAblH
KATTBUIBIFBI Oip/Iei; eH YIKEeH aifHAIMaibl KO3FAITKBIIITHIH iCKe KOCHUTYBIHA
coiikec Keyeadi, OJ aTKapyIIbl 3JEKTP KO3FAJITKbIIITAPbIHA KOMBUIATHIH
TajanTapra xayarn oepei.
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Cypert . 2.25.BexiTy (a) xone nmomrocte (0) Oackapy dmicTepiHe apHAIFaH
TYPaKThl TOKTBIH MEXaHUKAJBIK CHIIATTaMaapbl

Opic opaMachIHBIH MOJIOCTI OacKapybIMeH 39KIp OpaMachl(OChl OpaMHBIH
Ti30eriHgeri TOK mekreyi yurH pe3uctopJIao6 ),an GakbLIayablH OpaMachl -
nojroctepAid  opamackl. [lomocTi  Oackapy Ke3iHIE, MeEXaHUKAJIbIK
cumarramanapsl 0ip-OipiHe mapajiesib eMec: CUMATTaMalIapIblH KATThUIBIFbI
0ackapy KepHEYiHiH XKOrapbliaybIMeH a3zasjsl. [1oJrocTi 6acKapyabiH 0acThl
KEeMILUIri - ©3iH-631 KO3FalITy MYMKIiHAIN. MyHBIH ce0ebi  KaJablK
MarHUTH3MHIH MarHHUT aFbIHBI, OHBIH OCEpPIHEH KO3Fay OpaMblHAaH OacKapy
CHUTHANBI  QNBIHBINI ~ TacTallFaH Ke3le, KO3FaNTKBIIITAFbl  aifHaIyAbIH
xarmrFacybiHna. IlodrocTHIK Oakputay Ke3iHAe Oyl ©3MiriHeH KO3Fally.Ibl
OoJIBIpMay YIIiH KO3FANTKBINI OUTIriHe YHEMI KOJIAHBUIATBIH MEXaHUKAJBIK
KYKTEMEHI Kacay KaKeT, OJ POTOPIBIH 0acKapy CUTHAJBIHBIH >KOKTHIFBIHAH
©3/IiriHCH alfHANTybIHAH CAKTaNIbI.

ITomrocti GackapynblH apTHIKIIBUIBIFEI O0ackapy KepHEeyiHeH OacKapyIibl
KO3FAJITKBIIITHIH MaKCUMAJIbl KYaThIHBIH TOYEJCI3/iri OONbIT TaObUIaIbI.
Bynan mbrFaTeIHbL, TiNTi 6ackapy KepHEYiHiH IIaManbl mamachkl Ooica na,
MOTOpABI endyip KyaTtel Oackapyra Oomanslllomocti  GackapyabiH
ApTHIKIIBUIBIFEI  0aCKapy KEPHEYIHEH aTKapyIibl MOTOPABIH MAaKCHMAJIbI
OIBIFY MEXAaHHWKANBIK KYaTBIHBIH TOYEJNCI3Iiri Oonbin TaObutanbl. bynan
LIBIFATHIHB, TINTI 0ackapy KepHeYyiHiH Iamalbl amMackl 0ojca 1a, MOTOPJIbI
enayip KyarTtel Oackapyra Oomansl. Ilomrocti OGackapynslH Tarbsl  Oip
APTHIKIIBUIBIFEI - KYaTThl YHEMJIEY, 9JCTTE KO3FAITKBIII TYTHIHATHIH KyaTThIH



10-nan 30% -ma geiiin skermeiini. Byn Kyar kymeWTkimTepin Gackapy
MmoJIIocTepiMeH  0acKapbUIaTBIH — DJIEKTP  KO3FANTKBIITAPBIHBIH — Oackapy
CXEeMachIH/Ia MAaFbIH KYIISUTy KO3 PHUIMEeHTIH KOJIIaHyFa MyMKIHIIK Oepe/ti.
Backapy cHrHayibl e3repreH Kesje MONIoCTepAl Oackapy Ke3iHIe aTKapyIibl
ANEKTP KO3FANTKBIIITAPBIHBIH MEXaHUKAIBIK CHIIATTAMAJIAPBIHBIH KaTThUIBIFbI
na esrepeni (2.25, 6). Makcumanpl aifHaimy coTi MakCHMalAbl iCKe KOCY
COTIHE ColiKec KeJei.

ChbIHaK cypaKTapbl
1. TypakTbl TOK KO3FalNTKBIIIBIHBIH MEXaHHKAJbIK CHUIAaTTaMACHIHBIH
TEHJICYIH J>Ka3bIHbI3 JKOHE OHBIH TEPMHUHICPIHIH (QHU3MKaIbIK MaFbIHACHIH
TYCIHIIPIiHI3.
2. llexapa *KbUTTAMIBIFBI KaHIAH?
3. Taburu >KoHE »’KacaHIbl MEXaHUKAIBIK CUIATTaMallap apachbIHJAFbl
albIpMaIIbUIBIK Heae?
4. Kp13y ¢akTopsl HeHi eckepemi?
5. Meicaxn 2.1 mepektepiH maiiianaHa OTBIPHIIN, 39Kip KOHTYPHIH KOCY YIIiH
PEe3UCTOPIBIH KEACPTiCiH aHBIKTAHBI3, Oy Ke3[Je HOMHUHAIABI JKYKTeMene
aifHaJTy >KbUTIaMIBIFBI HOMIHAJIBI KBUIIAMIBIKTEIH 0,7 ece.
6. Meican 2.2 nmepekTepiH maiinamxaHa oTeIpeii, 1,5 Om kemeprici 6ap 39Kip
Ti30€riHAeri KOCBIMIIA PE3UCTOPHI 0ap MEXaHHKAJIBIK CHIIATTaMaHbI
KYPBIHBI3.
7. Tayenci3 K03y KO3FaITKbINIBIHIA KaHIail Te)Key pexuMIepi MyMKiH?
8. Kanpmaii sxarmaiiapia TOyelCi3 KO3y KO3FaJITKBINIBIHBIH PEreHePaTUBTI
TeXeYi OpbIH aJla/ibl?
9. Mbican 2.4 nepeKkTepiH naijganana OTIPHII, JTUHAMHUKAJIBIK TEXeY Ke3iHae
PE3UCTOPIBIH 39Kip Ti30eTiHAeri KeNepriCiH aHBIKTaHBI3, €rep TEeXKEYIiH
6acramrysr 2000 aitH / MUH XKBUITAMIIBIKKA COUKEC KeJICe.
10. HenikTeH yiieni K03y KO3FaITKBIIIBIHBIH MEXaHUKAIBIK CUIIaTTaMalapbl
KHCBIFBI Oap?
11. HemikteH >xy#em KO3FaNTKBIIITHIH KO3FAITKBIIIEI OLTIKKE XYKTEMECi3
JKeJlire KochuIManab1?
12.  TypakTel KO3IBIPY KO3SFAITKBIIIBIHBIH oMOe0am  MeXaHHWKAIIbIK
cumaTTamManapbl KaHmaai?
13. CepusmibIK KO3IBIPY KO3FANTKBIIIBIHIA PEreHepaTHBTI KaNIbIHA KENTipy
TeXEYiH a’y MyMKiH Oe?
14. bactankbl peocTaTThIH MaKCaThIH TYCIHAIPiHI3.
15. PesucreHTTi 39Kip Ti30€riHAEri KeAepriHi e3repTy apKbUIbl aiHay
JKHLTITiH 0aKpUIay apTHIKIIBUTBIKTAPEI MEH KEMINITIKTepl KaHai?



16. KO3FaNTKBIMITEIH TYPAaKTHl KYMBIC iCT€y HYKTECIHIH KOOPIUHATTAPHIH
KaJlail aHBIKTay Kepek?

17. KO3FaJITKBIIITHIH €H dKOFapFhl KBIIAMIBIFbI KaHIaH?

18. Ko3ranmpic aFbIHBIH ©3T€pPTy AapKbUIBI aiHaNy JKUUTITIH OaKbUIayablH
apTHIKIIBUIBIKTAPEl MEH KEMITUTIKTepi KaHaai?

19. MarHuTTiK KO3Fay aFbIHBIHBIH IIAMAaChl MECXaHUKAJBIK CHIIATTaAMaTapIbIH
KATTBUIBIFBIH 0y3a71b1 Ma?

20. MarHuTTiK KO3y AaFbIHBIHBIH MArHHUTTIK  KO3FaJbICBl  KO3JBIPY
KO3FaNTKBIIITAPBIH/IA Kaai peTrenei?

21. TypakTel TOK KO3FAITKBINIBIHBIH MEXAHHWKAIBIK CHIIaTTaMalaphbl
OolibIHINIA apMaTypa Ti30eriHIeri KepHeyIiH ocepi KaHaai?

22. Ko3FanTKBIIITHH IMITYIBCTIK KBIIIAMABIFE KaJaid 6acKapbuIa sl?

23. XKerekmri KO3FAITKBINITAp YIIiH SKOPh MEH MOJIOCTI OacKapy omicTepiHiH
apTHIKIIBUIBIKTAPEl MEH KeMITUTIKTepi KaHaai?

3 TAPAY

AVHBIMAJIbI TOK KO3FAJITKBILITAPHI BAP DJIEKTPXKETEKTIH
CUITATTAMACBI

3.1. Ymr ¢a3zanbl aCMHXPOHAbI KO3FAJITKbIIITAP YUIiH Herisri yreiMaap
MeH KaTbIHACTap

Y azanel acMHXPOHABI KO3FANTKBILTAD 3aMaHayd ODJIEKTp
JKETEeriHiH Heri3iH Kypaiapl. TypakThl TOK KO3FalITKBIIITAPBIHAH OJap
MPOCTaT OU3AHHBIMEH, CEHIMAUIITIMEH, JKOFapbl TEXHUKAIBIK JKOHE
SKOHOMUKAJIBIK ~ KepceTKimTepiMeH epekuieneHeni. CoHbiMeH — Oipre,
ACHHXPOH[Ibl KO3FAITKBIITAD PETTENETIH KacHeTTepJeri TYPaKThl TOK
KO3FAJITKBIIITAPbIHAH KEM. DJIEKTP JKeTeriH/Aeri 0acKapblUIaThlH 3JICKTPOHIbI
TypAeHOiprimTepai maigamany (8.5 »xoHe 8.6 KapaHBI3) HHAYKIUSIIBIK
KO3FaNTKBIIITAPIBIH OCHI KEMIIUTIKTEPiH )KEHYTe KOMEKTEeCe/Ii.

PoTopabIH KOHCTPYKIMSACHIHA COMKEC, aCHHXPOHJIBI KO3FAITKBIIITAP
Gpakiysabl  pOTOPABI  KO3FAITKBIIITAD ~ MEH  KO3FAITKBIIITAPMEH
xabnpikTasFaH. Kpicka Tylbikramy poTopsl (3.la-cyperre) TepMuHaiaap
XKOK, ce0e0l OHBIH OpaMachl KbICKa TYHBIKTaJIFaH YAIIBIK TYPiH/AE *Kacalla/ibl:
POTOPIBIH SAPOCHIHBIH TEepUMETpi OOWBIHIIA OpHAJACKaH MBIC HeEMece
ATIOMUHUHA ~ CBIMZAp ©Ki JKarslHaH CaKWHAmapMeH kaObutaasl.byn
KO3FaJITKBIIITAPABIH KYPBUIBICBI ©TE KapamaibiM, OyJl oyapra >KOFapbl
CEHIMJIUTIK, TEXHUKAIBIK KbI3MET KOPCETY JKoHE ap3aH Oara Oepei.

®dazansik potopasiH (3.1, 6) cTaTop opaMachkl peTiHIe JKacaaFaH YIII
¢azansl karymkanap 6ap. byn opamHbIH KelOip ymiTapsl HeNIIK HYKTere,
SIFHW OPaMachl «OKYJIJIBI3» apKbLIbl KOCHIIA/bI, all KalFaHaaphl yiI OaiinaHblc
CaKWHACBIHA KOCBUTAJbI, Oip-OipiHEH jKoHE OUTIKTEH OKIIayJaHraH. POTopabIH



OopaMBIMEH JKBUDKBIMANbI OaiylaHpicTa 00Ny YIIiH CaKWHAAAFbl KBUIIIBIKTAP
opHaynacteippiFrad. DazanblK POTOPABIH OCBIHAAW JU3alHBI  apKbUIBI
POTOPABIH AIIEKTPIIK KAPCHUTBIFBIH ©3TepTyre MYMKIHIIK OepeTiH pOTOPABIH
opamacbhIHa OacTanaThIH HEMECe PETTEHTIH PeocTaTThl KocyFa Ooaibl.

6
Cyper. 3.1. ®azais (0) poroprapsl 0ap KbICKa TYWBIKTaJIFaH (a) aCHHXPOH/BI
KO3FaJITKBILITAP

PoropabiH opaMbIMeH JKBUDKbIMaibl Oaiimaneicta Ooiy  yIIiH
cakuHazIa IeTKa opHayacTeIpbuTFaH. @azasIk POTOPIBIH OCBI
KOHCTPYKIHUSACBIMEH POTOPABIH Ti30€TiHIH DSJEeKTp KeOepriciH e3repTryre
MYMKIHJIIK OepeTiH pOTOPABIH OpaMackiHa KOCY HeMece pEeTTEHTIH peoCTaTTh
Kocyra Oomanmpl. @a3aiblK pOTOPHI 0ap aCHHXPOHABI KO3FAITKBIIITAp aca
KypAeni Oonbin TaObLIajbl, COHIBIKTAH OJAPJIbIH KYHBI KOFapbl, COHBIMEH
Karap Mep3iMai xeHaey kKaxer. Ocbl cebenrepre OalmaHbICTHI, (ha3aiibiK
pOTOpIBI  KOBFAITKBIIITAD  TEK  KbICKA  TYHBIKTalFaH  POTOPIbBIH
KO3FaJITKBIIITaphl iCke KOCYy HEMEce PeTTey KacHueTTepiHe jkapaMchl3 OOoJFaH
Karainap/a FaHa KOJIaHbLUIa bl



ACHHXPOH/IBI MAIIMHAHBIH POTOPHI JKOHE CTATOPIbIH alHaIMaibl
MarHuT epici opTYpJli KbUIIAMIBIKIICH aifHalajbl, SIFHU, OJap aCHHXPOHIBI
TYpAe aiiHaJIa IbI.

byn okarmadimapna  aiiHamManbl  CTaTOp — epici  POTOPIBIH

opamacseHaarst D/1C.
JKymbic kaFmalblHIa CTaTOp MEH pOTOPJBIK OpICTEpiH aiHaIMAalbI
KMUTIKTEPiHAET] afbIpMAIIBUIBIK a3 JKOHE TeK OipHeIlle MaibI3bl Kypanabl.
ACHHXPOHIIBI KO3FAJTKBIIITHIH JKYMBIC MPOLECTEPiH KapacTbIpFaH Ke3ze
o/leTTe MaWBbI3JBIK HEMece eJIlieM OipiiiKTepiMeH eeHreH (Mbicansl, 2%
Hemece 0.02) eIIeHeTIH MAaHBI3IBIK YFBIMIIBI TaliaIaHa Ikl

s=(n — n)/n, 51)

KaliaH
n=m(l=s), (3.2)

ocbl Nl — CHHXPOHABI alfHATY JKUIIITI, SIFHK, CTATOPIBIH MAarHUTTIK ailiHaIy
JKULIITIHIH aiiJlaMarsl,

m = 60£/p. (3.3)

fl — aifHBIMaJIBI TOK KO3iHIH *XHidiri, I, p —KYIT MOJIOCTEP CaHBI, CTATOP
opaMmachIHia; N — POTOP.BIH aifHay xuimiri (n @ nl).

50 T'm aifHBIMANBl TOK JKHINITiHAE (OHEPKOCINTIK JKUUTIK) Keleci
CHUHXPOH/IBIK, XKbUIIAMIBIKTAD MYMKIH:

[omocTepaiH XY CaHBL p........ 1 2 3 4 5
6

Nl (AHH/MHH)......coovirrieireeeene 3000 1500 1000 750 600
500

Y1 ¢azanel aCHHXPOH/IbI KO3FAITKBIIITAP YIIIH KeJeci KaTbiHacTap
MEH TOYEJIUTIKTED JKapam/Ibl.

1. KosranTkpii Oilirine HOMUHAIABI pexumae, Nm,
. 3
M{u\t =9,55-10 Pmm/"un\(' (3.4)

MyHAa P, - Ko3ranTKelLUTHIH Kyatbl, KBT; IIHCM - aiiHany pOTOpBIHBIH
HOMWHAJIIBI aifHATY JKBUIIaMIBIFbL, aifH / MUH.
Ko3FanTKpIITEIH HOMUHAIIBI KyaThl KaTajorTa KOpCEeTiIreH, HOMHHAIIBI
JKBIJIJAM/IBIKKA KATBICTBI OJ1 KaTajorra Hemece HomuHauae!l ciaunre SHOM
Oepimeni, comaH KeWiH HOMHHAIABI SKBUITAMIBIFBI (QopMysia OOWBIHIIA
aHbIKTanaasl (3.2).

2. ACHHXPOHIBIK KO3FaJITKBIIITHIH 3JICKTPOMArHUTTIK JKarmaier, Hw,

OpHETIMEH aHBIKTaJIa bl



.
mU;rp

M=+ 172 B
2nfisl(n + 1 /s) (x; + x3)7] 35)
12 U X2 — PpOTOPIBIH OpaMachlHBIH O€JCEHIl JKOHE WHIYKTHBTI
Kenepriepiniy Oepitren mMonmepi, Om; rl u X1 — craTop OpaMachIHBIH

OernceHi )xoHe MHAYKTHBTI Keneprici, OM.

Y1 ¢azanbl KO3FanTKpI YIIiH CTaTOP OpaMachIHAAFb! (ha3zayiapblH
canbl ml = 3. Kocy 6eunrici (3.5) s> 0 (KO3FaNTKBIITHIH PEXUMIi) MOHJEpiHE
colikec Keienl >koHe MMHYC Oenrici s <0 (reHepaTop peXuUMi) MoHJEpiHE
COHKeC Keledl.

DNEeKTPOMAarHuTTIK JKarmaiapl ecenrtey YmiiH Qopmymansl (3.5)
naiiganaHy KUbIHFa COFATBHIH KaTaJOITaplIarbl WHIYKIMSA KO3FaJITKBILI
opamManapelHBIH ~ Kexeprici  Oepinmefimi.  COHABIKTAH  NPAKTHKAIBIK
ecernrreyiuepae 013 JKeHIAeTiareH GopMynaHbl KOJIAaHAMBI3

M s 2 Mmzxx

5/Sep + Sy /8
MexaHUKaIBIK CHIATTAMAHBIH (S <Sgp) >KYMBIC OemiriHAeri coTTi
€CenTey YIIH OChl (OPMyNIaHbl TNalJalaHy Ke3iHAe BIKTUMAT ANIIK
MPAKTUKAJIBIK €CeNTeyep YIIiH KOJIalapl MOHACPACH acmaiinel. MyHma s » -
MaKCHMaJIbl coTTe Mmax coiiKec KeNeTiH ChIHH ChIPFbIMA.

3. Craropabiy (hazaiblk opaMachiHIaFbl HOMAHAIIBI TOK, A,

3
1 == P | HOM l()
Litom —
U
ml ICOS(plmu
(3.7)
ochIHIaFbl P1HOM — KyaT, 3JIeKTp KO3FaJTKBIIIBI HOMHHAIIBI PEXUMIIEC

3JIEKTP XKEJICIHeH TYThIHBLIFaH, KBT,

Pll[().\l = uo.\(/nuo_\u (3.8)

Buow — KIJA HoMmumHanmer pexumuaeri kosrantkeim, U; — kepHey,
MOJIBEJICHHOE K CTartop opamachl (¢asamblk MoH), B; co8 ¢HoM —
HOMHHAJIJIBI PEKUMIET] KO3FITKBIII KYIITIH KO3 QHUINEHTI.
4. ACHHXpOH/BI KO3FANTKBILITApFa apHaJFaH KaTajorrapjia Oipkarap
napaMeTpIiIepIiH MOHJepl OChl MapaMeTplliH HOMHHAJbIHA KATHICTBH KeIle
TypiHzae 6epinrex:

Makcumanapl COTTIH Kemmeci = M, /M,q\; KOTIIIIe

Kocy coti it = M,/M,,py; @FBIMIFBI TOK JKULIIT] =
11/1HOM; aFbIMIaFBI TOKTBIH CUPEKTIri “min = M, 11/M,,y.



5. Karanor gepexrepin maiiganana OTHIPBIT HHAYKIHASIIB KO3FAITKBIIITHIH
(3.5) Hemece (3.6) xoHE CTATOPIBIK TOK PEUTHHTICIHIH (3.7) HOMHHAJIBI
MOMEHTIH ecenTey:

Makcumanasl coT

Mnux = M{OM)\'M;

Kocy cori

M; — Mmm)"u: (3,10

3.9)

Kocy Tofbt

-[n = ]Inou}\-i' (3,11)

6. ACHHXPOH/IBI KO3FAITKBIITEIH CHIHAAPIIBI KBUDKYBI
’

=
Sy = £ ——=

- S T
Vi1 + X (319

MYHJarbl

Xg = X1 + X5.

CoHBIMEH KaTap JKeHUIICTIITeH (OpMyIaHbl KOJIAaHyFa 00aabl

Sgp = Seon (M T YAy — L). (3.13)

HomuHanasl CHIPFY S,y OHETTe AaCHHXPOHABI KO3FAITKBIIITAD YIIiH
Karajorrapja oepinrer *

Ym ¢azanel acHMHXpOHABI KO3FANTKBIII KbICKa TyWbIKTadraH 4A180S4
TUNTET] KaTajxor OOWBIHIIA HOMHHAIIR MaJiMeTTep Oap poTopmeH: TOk 50
I'm xwmimiringe 380/660 B kyaT ke3i; madmamsl Kyatsl 22 kBt; 2,0%
ceIpraHay; OHimainik 90%

kyaT kodhduimenti 0,9; Gacramksl KarmaiabiH Kentiri 1,4; MaKCUMaIbI
corTig kemriri 2.2; OGactamkel TOK okuimirin 7.0 *. Ko3FanTKBIIITHIH
HOMHUHAJIBI JKYKTEMECiHIer1 cTaTop OpaMacChIHIaFbI POTOPABIH
JKBIIAMIIBIFBI MEH TOFBIH, iICKE€ KOCY TOTBIH JKOHE iCKE€ KOCY MOMEHTIH,
MaKCHUMAaJIAbl alHAITy KOHE THICTI aifHaTy JKHLTITiH aHBIKTay Kepek.

Memim * 1 * Ko3ranTKeIII TOPT TIPeKTi KO3FAITKBIII OOJIBITI
TaObUIaZBl (COHFBI CaH MeJIIepi CTaHIApTTHl TypiHme), M * e * 50 I’
KULUTIKTE, aWHATYABIH CHHXPOHIBI KbUIIAaMabFel 1500 aifH / wmuH,
HOMHHAIIHI 2%, m * ¢ * 0.02, AHaIABIpY KbUIIAMIBIFEL (3 * 2)

Hyon = A1(1 = 840, = 1500(1 — 0,02) = 1470 o6/MUH.

2% Homunanasr JKarman
(3*4)



M, = 9,55 10° P/ P = 9,55°10°-22/1470 = 143 H-m.

3* Homunamnps pexume JKeJTIeH KyaTThbl TYTBIHY
(3*8)

P]uo.\( = I)uom/nnomz 22/0,() = 24v44 KBT-
4* CraTOpJIbIK TOK aFbIMJIarbl JKaraaibIHIa 3*7)

P -10° 24,44 103

e E: =238 A.
Lo mU, cos @y, 3-380-0,9
5. Maxkcumanasl kargan
(3.9
M= M, M= 14322 = 314,6 H-M.
6. Kocy CcoTi
(3.10)
M, = M\, = 143-1,4 = 200 H-m.
7. Kocy TOFBI
(3.11)
L =By =238 T=16] &
8. ChIH1apIIBI CBIPFY
(3.13)
Sk = Suon g + A2 = 1) =0,02(2,2 + /2,27 1) = 0,083.
9. ChIHIapITBI aftHaIy HKHLITIT
(3.2)

Ny = ni(1 — 85) = 1500(1 — 0,083) = 1375 06/MuH.

ACHHXPOH/IBI KO3FANTKBIITHIH (3.5) 3JMEKTPOMArHUTTIK COTI YIIiH
OPHEKTE IEKTPOMArHUTTIK COTTEH M acep eTeTiH Kalfbl3 aliHbIMAaJbl MOH
Oonpin  TaObuTagbl. COHABIKTaH OipkaTap CHWNTIH MOHIEpiH Oenriner,
OJIAp/IbIH OpKAMChICHl YIIIH COTTIH IIAMachlH €CENTell, POTOPIbIH aiHalIy
KBULAAMIBIFBIMEH OCHI CIMIITIH MOHJIEpIH ecentey Ke3iHJe, aCHHXPOHJIbI
KO3FaNTKBILITHIH MEXaHHUKAJBIK CHIATTAMAChIH KYPaCThIPY YILIIH JAepeKTepAi
amamb3: n = f (M ). AnbIHFaH cumaTTaMaHsl Tangay (3.2-cyper), aCHHXPOHIBI
KO3FaJITKBIIITA YIII )KYMBIC PEKHMi Oap eKeHiH KopeMmis:

KO38anmKblumuly (Heeizei) pesicumi - ailHaly KbUIIaMABIFbIHAH O-
JeH 1-re JeiiiH (CHHXPOHIBI alHATY JKHIIIT);



I'eHepaToOpHLIiA
peHM
PEKYICPATHRHOIO
TOPMOXKCHMSA

AsurarcasHei
PeXHM

A

TopMO3HOM
PeXHM
—o0 l IPOTHBOBK/IIOMCHMCM

—n
Cypert. 3.2. ACCUHXPOH/IBI KO3FAITKBIIITHIH )KYMBIC PEKUAMI

® TeHeparopybl PEXUM I JIaH +Te JeHiHri ailHalny JKUUIriHne
PEeKyIepaTuBTI TeXeTyl
e  Kapama-Kapchl Texey pexuM — 0 1aH -Te aifHary KUUTIrHIe

MexaHHUKaIBIK CHIIATTAMACBIH/Ia KeJIeCi CHIaTTaMajap KOpCEeTUIreH:
M,- HHIYKIUSUTBIK KO3FAITKBIIITHIH iICKE KOCY MOMEHTI;
M,,4x0 - KOSFANTKBIIT KYHIHIH MaKCUMAIABI COTI;
I1 5 - KOSFANTKBILITHIH alHATY KUITITiHIH KT,
SIFHM MaKCHUMAJIJIbl COTKE COMKeC aifHAITY JKbIJIIaMIbIFbI
KO3FaJITKBIII PEXUMIHIE My
Mo - TCHEpPATOPIBIH  PEXKHMIHIH MaKCHMAJIbl  JKAaFdalbl
(pereHepaTHBTI TEXeEY);

1. — eHepaTop peXXuMiHIH aiiHanManbl atHaTy KBULIAMBIFEL,
SFHU MaKCHUMAJIIBI MOMEHTIHE COHKec aifHaITy JKbLIIaMIbIFbI
TEHEePATOP PEKUMIH Mayrs

Ng = H\ — alHaXy/AbIH MICKAPANIBIK >KbUIIAM/IBIFbI, ACHHXPOH]IBI
MaIlIMHAHBIH ~ KO3FANTKBIII pEKAMIH TeHepaTopra KeIlyiHe CoiKec;
KO3FaNTKBIIITHIH KYMBIC iICTEMEHTIH )KBUTIaMIBIFBI.

3.2 . ACHHXpOHZIl)l]( KO3FaJTKbBIIITBIH KO3FaJTKbIII pe)lcuMinleri
MEXAaHUKAJBIK CHIIAaTTaAMaJIapbl

KozranTkemn pexuMiHIH MeXaHUKaNblK cumarramacel M = f (n) aiHamy
KUUTIKTEPiHIH Tuana3oHbiHaa opHamackan 0 <n <m (cypet 3.3) xoHe Oec
curaTramacsl 6ap:



e A HykTeci n = I xoopaWHATHI n

Oap

skoHe M = 0 (MiHCi3 THIHBIIITHIK- n

Ke3eHi); ‘

* B Hykreci n = PNNM n
KOOpJMHATa-ChIMEH)XKoHe M = -

MHOM (HOMHHAJI/IBI )KYKTEME &l paomgeon gpetoRy
pexumi);

* koopauHaTTapel 6ap C HykTeci "xp

n=n"

xoHe M = Mmax (ChIHH KYMBIC
Ke3eHi);
* HyKkTeci k koopanHaTTapsl 6ap n

|
|

|

|

|

— |
=0 | |
xoHe M = Mn  (KpIcKa | |
TYHBIKTAITY- : :
K€3€Hl - KO3FAITKBIIMTHI 1CKE | |
. | I
KOCy); ! I
* E nykreci - ex a3 Mrt- P : [
o Ny | [ |
ANHBIMAIIB TOK aliMarkl H H

' La
MCXaHHKAJBIK CHUIIaTTaMaHBbIH 0 M ’ Mmm/ﬂ M » M
n max

JKYMBIC 0eiiMi Jem  aTanajsbl,
ce0ebi MHAYKIMSIBIK KO3FANTKBIIITEIH TYPAKThl XYMBICHI MYMKIH TE€K OCHI
alimaxra.
Cyper. 3.3. Heri3ri 31eKTp KO3FaITKBIIIBIHBIH MEXaHHKAJIBIK CHIIATTAMAChI
(KO3FaJITKBIIII)
pexumi

WHIyKIMsIIBIK KO3FANTKBII B HYKTECiHIH HOMHMHAIABI PEKUMIHAE KYMBbIC
icTen TypraH KOOPIMHATTAPMEH JKOHE Moy MEH My, KYMBIC JKaCaHTHIHBIH
aiita kereiik. Coman keiliH Mc XYKTey/IIH CTaTUKaJIBIK XaFaaiiel M MoHiHe
nramassl azast 6actazibl. bysl KO3FalITKBILTHIH POTOPBIHBIH aifHATY KUUIITIH N
JKOHE DIIEKTPOMArHHUTTI XKarnaiapiy M' eiiiH ToMeHeyiHe oKe.

byn >karpaiina TypakThl KYMbIC KailIblHa Kenripijeni, Oipak B
HYKTeci pexkuMminge. Erep craTukaiblK JKYKTeMe MOMEHTiIHIH Mc-HiH M
MOHIHE XOFaphUIaysl Ooca, Oy aifHamy KBUIIAMIIBIFBIHBIH N MOHIHE JEHiH
a3arobIHa JKeJle/li )KoHE IEKTPOMArHUTTiK MOMEHT M 'MoHiHe JieifiH apTasl,
aJT KO3FANTKBIIITHIH TYPaKThI )KYMBICHI KaiiTaJaH KalblHA KeNTipineni, oipak
B pexuminge. JKyKTiH o7jaH 9pi apTybIMEH TYPAKThI )KYMbIC Oy3bUIMai bl
Bipax C HykTeciHAe, 3JCKTPOMArHUTTIK JKaFdaina Mmax MaKCUMalIbl
MOHIHE JKETKEHJIe, TYPaKThl >KYMBIC iCTey IIeri maijga Oonaiabl, eHWTKeHi
KYKTEMEHIH OJaH opi apTybl KO3FANTKBIII POTOPHI TOKTaFaHFa [eHiH
KO3FaJITKBIIITBIH AJEKTPOMArHUTTIK JKaFJailblH TOMEHJETe/l JKOHE aifHaiy
JKbUIJIaM/JIBIFBIH a3aiTajpl. bysn jkarmaiina KbICKa TYMBIKTaly OpBIH ajiajbl.
Ocpnaima, aCHHXPOHABI KO3FAITKBIIITHIH TYPaKTHl XXYMBICH TeK M <Mmax
KYKTEYIIH CTAaTHUKAJIbIK JKarAaidblHIa MYMKIH Oosaabl. KoO3FanTKbIITHIH
TYpaKkThl JKYMBIC iCTEeMEyiH KaMTaMachl3 €Ty YVIIIH KbICKa Mep3iMai
KYKTEMeJIep  DJIeKTp  JKETeTiHIH  KYMBICBIHA  Kelepri  KenripMmewnmi,

M



KO3FanTKeIITEIH KM = Mmax / Mnom TpaH3uTKEe KaOimeTTimiri Ooysl
Kepek, ogerre Am= 1.7 + 3.

Cratop opamachlHBIH O€JICeHIIi KapChUIBIK MOHIH €CKepMEHTIH,
CTaTOPIBIH JKOHE PpOTOPABIH (X3 + X2) HHAYKTUBTUIK KenepriciHig
coMmaceiHaH OipHemie ece a3 OONaTHIH, TYPJICHIIPYNEp CepUsICHIHAH KEHiHTi
(3.12) - (3.5) apanbiFbIHAAFBl CHIHH CBHIPFbIMA KYHBIH ayBICTHIPY, 0i3
UHAYKIUST MOTOPBIHBIH MaKCHMAJIJbI MOMECHTIHE JKYBIKTAll ©pPHEK alaMbi3,
MyHga Xk = X;+ X, - KbICKa TYWBIKTAy PEKUMIHIETI MOTOP OpaMIapbIHBIH
WHAYKTUBTI KeJieprici.

M5 mU; p = +’"|U12P
max —-4nﬁ(xl +X§) —4T§f|XK )

(3.14)

(3.12) xome (3.14) epHekTepiHAe IUTIOC Oenrici  0a3aibIK
(KO3FaNTKBIII) PEXUMIC JKOHE KApChl TEXKEY PEKHMiHE Coikec KeJemi, an
MUHYC OeNri pereHepaTHBTI PETCHEPATUBTI TEXKEY PeKIMiHE COUKEC KeJeTi.

OHBIH aCHHXPOHJBI KO3FAJTKBIITHIH MOMEHTI Ko3ranTkelmka (U2)
KOJIIAHBUTATBIH KEPHEYAIH KBaApaThlHA MPONMOPLUOHAIIB OONIFAaH KesJe,
(3.14) epHekTeH wWIBIFAABI JKOHE Oy Ke3#e r2 pOTOpIbIH OerceHni
KapchliacybiHa OaiiianbicTbl emec. COHBIMEH Kartap, epHekrte (3.12) kepiHimn
TYpFaHJIai, CBIHM CHIPFbIMa (CBIHM alfHay JKUUIIri n ) pOoTOpAbIH OenceH i
KapchLIacybIHA MPOMOPIHOHAIIE, GipaKk MOTOpAbIH KepHey U \

n

CoHJBIKTaH, erep POTOPIBIH Iy
6encenni keneprici U; kepHEYiHIH n | ¢
KepHeyiMeH e3repmMece,
MaKCHUMaIIBl MOMEHT

ACHHXPOH[IBI KO3FAITKBIII Mmax
e3repicci3 Kanaabl, 6ipakK CHIHI
CBIpFaHay Sy, (CHIHM aifHaIly XMl
M) apTabL.

Cypertre. 3.4 poTopasiH OeIceH i
KapCBUIACYBIHBIH I 21 <lpp <Ip3 <lyy
MOH/IEPiHIH CEpHsCHI YIIiH
ACHHXPOH[IbI KO3FaJITKBIIITHIH
MEXaHUKAJIBIK CHITATTaMaTapbiH
kepcereai. Ockl CaHHaH POTOPJIBIH
12 GesceH Il KapchlIacybIHbIH apTybl
Ke31H/1€ MOTOPBIH MEXaHUKAaJIBIK
cUIaTTaMaJIapbIHBIH KYMBIC
OeJIiriHiH OpUHAT OCiHE JIeHiHTi
OYPBIIITAPHI a3as1]1bI, a1 OCHI
CEeKIMSIIAP/IbIH Y3bIH/IBIFBI apPTa/IbI.

0
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Cyper. 3.4. PotopasiH Oencenmi
KapCBUIBIFBIHBIH Op TYPJIi MOH/EpI YIIiH HETi3Ti
(KO3FaNITKBIII)
PEKUMIHACTI ACHHXPOH/IBI

KO3FAJITKBIILITHIH MEXaHUKAJIBIK cunartamanapsl r21
<r2,2 <I'23 <124

PotopmeiH  kemeprici 124 Ke3Je, KO3SFAITKBIII PEXKUMIHIH — OapiibiK
MEXaHMKAJBIK CHIATTaMachl JKYMbIC OejliriHe aifHamaabl >KOHE CHIHH
KBUTIAaMIBIK N~ = 0 Oosabl.

Makcumanael MOMeHT Mmax, JeMeK, KO3FaluTKbIITEIH = Mmax /
Mn KO3FanTKBIIIBIHBIH JKYKTEMENIK KyaThl KO3FaJITKBIIIKA KOJIAHBUIATHIH
kepaey U2 kBanmpareiHa mnpomoproHanael [ (3.14)], acHHXpOHIHI
KO3FaNTKBIIITEH TYPaKTHl JXKYMEIC ICTEyiH Oy3y ce0e0i OHBIH KYKTEMECiH
FaHa eMeC, COHBIMEH Karap JKCTKI3y JKCJICIHAEri KEepHEYIiH TOMEHIACYi 1e
MYMKIH.

OJeTTe, aCHHXPOH/BI KO3FAITKBIIITAP KIMIIripiM TaWFaKIeH KYMBIC
xKacalapl (CHHXpOHABIKTaH a3 albsIpMamibuIbIFel  Oap). bym, Herisinew,
KO3FAITKBIIITHIH ~THIMJIUIMIH apTThIpy HHUETIMEH OalmaHbICThl, cebebi
POTODPJIBIH, OpaMachIHIAFbl 3JIEKTP IIBIFBIHBI CHIPFBIMA IPOIOPILIHOHANIIBI.
Byn, eH anapIMeH, aKXKEIKeH TOpJBI  POTOPMEH  ACHHXPOHJIBI
KO3FaJITKBIIITapFa KOJJaHbIIa(bl. AFBIMIAFbl CEPUSHBIH JKaNIbl MaKCaTTaFbl
KO3FaNTKBIIITAPEI YIIIH HOMHHAIIE KanTama S * M = 6,0 + 1,5% kypaizsl.
CoHbIMEH KaTap, KO3FAITKBIIITBIH HOMMHAIABI KyaThl apThIl, OHBIH
HOMHHAJIJIBI KyaTbl a3asiibl.

Erep HoMHHANIB! CIUNTE KYMBIC ICTEHTIH KO3FAJITKBIIIICH (s <S #
M) xatbiHachI (S / s ) koHe (s ” / S) MOHJEPIH calbICThIpCaK, OHIa OipiHIIi



KaTbIHACHl eKiHmifgeH OipHeme ece a3 Oomamel. Meicamsr, 4A180S4
KO3FaJITKBIIIBI YIIIiH (3.1 MBICAJIBIH KapaHbI3) KaThIHACKI

Swon/Skp= 0,02/0,083 = 0,24,

KaTbIHACHI

(3.15)

Sio/ S = 0,083/0,02 =415,

strHU. KaTbiHAckl (sKp / sHOM) 41.5 / 0.24 = 173 ece »xorapsl (sHOM / sKp)
KateiHACcHl. by eprek (3.6) epHekTeri OipiHINI TEPMHHIH eJeMEyre >XoHE
CIIMIITIH S <5Cr COMKeC KEJETIH MEXaHHKAJIbIK CHIIATTAMAaHBIH KE3IEHCOK
OeiriHiH TeHIeyi 00BN TaOBIIATHIH MIEKTPOMATHUTTIK KaFIalIbIH OpHETiH
aryra MyMKIiHAIK Oepeni,

. 2Mmu.\ et 25Mmu\ - Ks
(8 /5) S 5.16)
ocerHmarel K = 2Mrax/lkp — ko3dduiment, OepinreH KO3FaNTKBIIIKA

TYPaKTHL

MexaHUKabIK CUIIaTTaMaHbIH XYMbBIC 06JIMi TY3y CBI3BIK EKEHIH
JKOHE OHBIH KYPBUIBICHI YIIIH €Ki HYKTEHIH KOOPJHMHATTaphbl K&)KET eKEHIIrH
ounmipynig (3.16) epuerinen: Oipeyi nl xoHe M = 0 KooOpJHHATaJAPbIMEH
00C Typy HYKTECi, ajl eKIHIIICI HOMHHAIIbI XYMBIC PEKHUMIHIH HYKTCCIH
maiianaHa amaabl KO3FANTKBIBI MEH Kakma KOOpJAMHATTapel 0ap MHOM.
Ocbl HYKTENep/iH CUlaTTaManapbl aCHHXPOHIbl KO3FAITKBIITHIH TaOWFU
MEXaHUKAIbIK CHIATTaMachl Oonbin Tadbumaasl (3.5 cyper, ['mo6l = 0 Gap
JIrarpaMma).

JKympic anmaHBIH TaOWFM MEXaHWKANBIK pETiHIE KapacThIpyFa
Oomazsl POTOPIIBIK JKBUIIAMIBIF BIHBIH JTUaITa30HbIH/IA KEITIK
cUmaTTamMaiapbl CHHXPOHIBI pl-IeH coifkec KeNeTiH alHaIMaibl KHULTIKTEH
CratukanbsIK xKykTeme xarmgaiel Mc = 0.7 Mtax.

ACHHXPOH/IBIK KO3FaJITKBILITBIH TabuFn MeXaHHUKaJbIK
CHUIATTaMAaChIHBIH JKYMBIC OOJIriHIH KaTTBUIBIFBI CBIHM ChIPFbIMaA 8" (Ig-HBIH
aifHaJIMaybl allHaNly >KbUIIAMJIBIFBI) TOYEJJI EKEHAIrH Kepyre OoJansl,
JIEMEK, pOTOpAbIH OenceHai Kapcebutacybiaaa [2]. (3.12)]: kimm Iy, a3 s 7,
JIeMeK, MEXaHHUKAJIbIK CUIIATTaMara HeFyPIIbIM KaTaH.



n DasanslK POTOPIBIH
ACHHXPOHJIBI
KO3FAJITKBIIITAPBIH]T
a (3.1 cyp, b)
CypeTTe POTOPIBIH
KOHCTPYKIIUSACKI
PE3UCTOPIBIH
opaMachIHa
pPE3UCTOPIBI  KOCY
: MYMKIH/IIT1H
! oepeni. Portopasig
| Oencenmi
Fao63 > T A
: 2063 7 {2062 KapCHUTBIFBI:
|
l —
Ri= 15+ Fie,
O Mm M - & ACD

Cyper. 3.5. TaOuru koHE JKaCaH (bl MEXaHHKAIBIK
CI/IHaTTaMaﬂapI)I aCI/IHXpOHI[I)I KO3FaJITKBIIbI 6ap
3JIEKTP JKETEerl

Oyl KO3FaNnTKBIITapAa J>KaCaHIbl MEXaHHKAIBIK CHIIATTaMajapibl alyra
MYMKiHaiK 6epei (3.5 cyp., rpadanap ¢ r,52 > 0 ;2 KOHE Tyo63 > Ty5)-

OM KYMBIC TeMIlepaTypachblHIa POTOPIBIH OpaMAaCHIHBIH OeJCcCeHi
KeJeprici,

P = Syoum E3 /(\/ilzumi)’ (3.17)

ocei E2 — DBJIC (cw3bik) Pazanblk poOTOPABIH 00C KYMBIC
pexxumingae opanysl (12 = 0) kosraibicesd (n = 0) poropaa, B; 12, — Tok
(bazambr) HOMHHANIBI KO3FAIBIC PEXHUMIHAE POTOPABIH opamachl (M,
HHOM); A.

PoTtop Tiz0eriHe CHIPTKBI PE3UCTOpP KONAAHBUIFAH Ke3de (hazaibIK
pPOTOpPMEH AaCHHXPOHJBI KO3FAINTKBIIITHIH CHIHM CBHIPFBICBI KENECI T
(dopMmya OOMBIHIIIA aHBIKTATAIbL:

4
_ (5 + 1ok

gp = ’ D) 3 2
ry + X3

(3.18)

OHJa Ke - CTaTop opamajgapsl MeH (a3ajblK POTOPIABbIH HHIYKIUSIIBIK
KO3FaJITKBIIBIHBIH POTOPBI apaChIHAAFbl TACHHXPOHBI KO3 duirenTi

kc = 0,95UIJ,/E2.
(3.19)



E, xoHe 15,0, MOHIEDPT (PA3ATBIK POTOPIBI ACHHXPOH Bl KO3FAITKBIIITAD YIIIiH
Karajorrapja oepinrex.

ACHHXPOH/IBI KO3FalITKBIIITapAbIH MEXaHHUKaJIBIK
CHTIATTaMAJIAPBIHBIH JKYMBIC OOJIKTEpi TY3Y CBI3BIK JET eCenTeNeTiHAIriHe
0alTaHBICTHI, TOYeJCi3 (TMapajuIeNns) K03y KO3FaITKBIITAPbIHEIH TYPAKTHI TOK
KO3FanTKeITapbiHa ykeac (2.1)],: 6y acHHXPOHABI KO3FANTKBIIITHIH OiTiKKe
apHaJiFaH CTaTHKAIBIK JKYKTEME COTIHIH MOHI YIIIH, OChl KO3FAJITKBILIITHIH
pPOTOPIBIH TIi30EriHiH THICTI KapchUlacyblHa KaTbIHACHI TYPAaKThl OOJIBII
TaObIIa bl IeTeH KOPBITHIH/IBI )KacayFa 0oiapl:

m= N—=..= A— = const. (3.20)

2 "2 + ' 1061 2 +1to

Ocpl TeHHmEeyHi T, KeAepriciHe KaTBICTHI MIenry KesiHme 013
KOCBIMIIIA  PE3WCTOPABIH  KeHepriciH  ecemrey  VIIiH  (OPMYJIaHBI
anambI3,(hazaiblk pPOTOPABIH Tiz0eriHe Oenrismi Oip MM KBUITAMIBIKTHI Ay
YIIiH KaxkeT (TaOMFM MEXaHWKAJBIK CHIIATTaMajap pexuMiHae Oipaeit
KYKTEMeZIe KacaHIbl MEXaHUKAJBIK CHIIaTTaMajlap pexuMinne Oepinren s
cUnaTTamMaaphbl:

(3.21)

Erep me xockMIa pe3WCTOPIBIH KEpHEYI T Oepiice, oHma OepiiareH
XKYKIICH CBIPFY, SFHU JI,; )KacaHIbl HeMece TaOUFH MEXaHHKAIBIK PEXKHM TeH:

I
o 100
2 A +1 |

(3.22)

ATHaITy KHIJIT, JI, CBIPFYBIHA COUKeEC,

n, = m(l — s,). (3.23)

Mpican 3.2. ®@asanelk  poTopibl  yiml  (aszaibl  aCHHXPOHBI
KO3FaJITKBIIIT
4AK200M8 TexHUKAIBIK A€PEKTEPre Ue: CHHXPOH/bI aifHaTy >KbLIIaMIbIFbI
750 aitn / MuH; HOMUHAIIBI KyaTsl 15 kBT; Tuimainiri 86%; HOMUHAIIBI
3,5% -ra Temenney; 3 apThIK KykTeme; potopiibl Tok 28 A; Poropasin EMF
360 B Portopisbl Ti30eriHgeri KOCBIMINA PE3UCTOPABI Ty = 1.50 Om.
KEeIIepTiCIMeH KOCHIT, JEPEeKTepIi ecenTey >XKoHe TaOWFu MEeXaHWKAJIBIK
CHIIaTTaMaHbI JKOHE KACaHAbl MEXaHHUKAJBIK CUITaTTAMAHBI KYPY KaXKeT.
Hlewim. 1. Homunanms! aiiHany pexumi (3.2)

oo = R — 5) = 750(1 —0,035) = 724 o6/MuH.



2. Homunane! sxarnai (3.4)

M, gi=9.55-10°P, /Mo = 9,55-10%-15/724 = 198 H-m.
3. Taburu cunarTamasnap pexKUMIHIE CHIHU CHIPFY (3.13)
Skp = Suok (act YAZ — 1) = 0,035(3 + /32 = 1) = 0,204
4, Potop OpaMachIHBIH (a3acriHa Oencenmi KeZepri
(3.17)

= Spon E3f (M3 Tayon) = 0.035-360/(1.73 - 28) = 0,26 Om.

5. HopmanaHraH XyKTeMe Ke3iHJeri »acaHJbl MEXaHHKaNbIK cHIaTTaManap
peXUMiH/IE )KOHE KOCBIMIIIA PE3UCTOPABIH KeJEePrici Ty = 1.50 Om

s S

H = YhHOoM

0,26

6 . JKacannmel cumarTamanap peXuUMiHIE HOMHHAIABI JKariaiina aiHamy
xwuiniri (3.23)

[”-:;*" +1J:0.035[£+ 1 J=0~24-

n, = n(l —s,) = 750(1 — 0,24) = 570 06/MuH.

7. Taburu 1 >xoHE acaHIbl 2 MEXaHUKAIBIK CHIATTaManapbl (KYMBbIC
alimakTapsl) cyper. 3.6.)

3.3. ACHHXPOH/IbI KO3FAJITKBIIIBI 0ap 3JIEKTP KO3FAITKbIIITAPHI
TexKey peskumaepinge

3.3.1. 'eneparopibl (peKynepaTHBTI) TEXEY

ACHHXPOH]IBI KO3FAJITKBIILITHI T€HEPATOPFa KOy MapThl PEXXUMI POTOPABIH
KBUILAAM/IBIFbIHA KAThICThl CTATOP MAarHUT OPICIHIH CHHXPOHbI aifHaIMAalIbl
xuimiri (m > 1r).Ochl KaFgaiaapaa KO3FAITKBIIITHIH 3JICKTPOMArHUTTIK
MOMEHTI Tepic Oosanpl (3.2-CypeTTi KapaHbI3),al FeHepalusIaHFaH JJICKTP
XKeJici jkenire Oepijielli, SFHM KaJlbIHA KENTIPYJiH PEreHepaTUBTI Texey
pexxnumi icke KocwkUIamsllc ky3iHAe Oy peKHMAlI JKYMBIC ICTEN TYPFaH
KO3FaNTKBIITaFbl Nl CHHXPOHABI aifHaly >XHMUINH a3aiiTy apKbUIbl aylyFa
6onanel. CHHXpOHABIK JKHUTIKTIH OpHEriHEeH OHBI €Ki JKOJMEH ’Kacayra
OONaTBIHABIFBIH Kepyre Ooiazpl: HEMece CTaTop OpaMachlHAAFbl P
TIOJIOCTEPIHIH CaHBIH YJIFaWTy HeMmece KepHeydiH fl >KuijiriH aszaiTy
apKBLIIBL.

ny = (f1-60)/p

Mpicanbl, €Ki opaMachl 0ap eKi JKbUTIaMIBIKTBI KO3FaITKBIIITAa 00JIa bl

OpTYpJi MONIOCTEp caHbl Oap HeMece CTaTop opaMackl Oap craTopiap,
OJIapAbIH KOHCTPYKIMSCHI KaTyIIKaJIap TONTapPbhlH ayBICTHIPY apKBLIBI
MOJIIOCTEPAIH OPTYPJi CaHBIH ayBICTBIpyFa MYMKIiHIIK Oepemi (KbICKa



TYHBIKTAJIATBIH POTOPIBIH TIOJMIOCTEPI YHEMI CTAaTOp TipEeKTEepiHIH CaHbIHA
TEH).

Tyciamipy ymin 6i3 cyper. 3.7, oHmZa €Ki >KbUITaMIBIKTHI
ACHHXPOH/B! KO3FANTKBIIITHIH €Ki MEXaHUKAIBIK CHITATTAMAChl KOPCETIITeH:
6ip cumarramacel p = 2 (kuinik fl = 50 Hz pl1 = 1500 aife / MuH) *XoHE
backa p = 4 (pl2 = 750 aitn. / MuH) coiikec kenezi. MpbIcalibl, HHIYKIIUAS
MOTOPBI POTOPJIBIK KYKTEME peKUMiHAe p = 2 Ke3iHme icke Kocbutansl (Bl
HYKTeci).

KO3FanTKBIIITEIH T€HEPATOPIIBIK TEXKETIII YIIiH CTaTOp Opamackl p
= 4 (KO3FaNTKBIILITBHl JKENJEH aXbIpaTHaid) MONIOCTEPIHIH CaHbIHA
n ayBICTBIPBUINBL.  bacTamkel — COTTE
WHEPIMSUTBIK ~ KYIUTEPIiH oCcepiHeH
KO3FaITKBIIII pOTOpHI Oipmeit
JKHUIITIKTE alHamael, Gipax
KO3FANTKBIIITHIH JKYMBIC PEeXHIMI p =
4  (koopaWHAT  OCiIHIH  eKiHIII
KBaJ[paHTHIHA) colikec KEJIETIH

MEXaHHKaJBIK cHUIaTTaManapsl
OoiibiHIIa B , HykTeciHe aybicajpl.
byn KO3FaJITKBIIITHIH

AJIEKTPOMArHUTTIK CATIH Tepic M,
SFHU Tepic OomnybiHa okeneni. Ochl
mapa OofipIHIIA altHaiy
KBULIAMABIFB TOMEHACH

Cyper 3.7. ACHHXPOHABIK

KO3FaJITKBIIITHIH
TEHEepaTopJIbl TEXEY PEXUMI

Ocpl CoTTe aWHATy MKBUIAAMIBIFBI Myuoun< Iy, MOHIHE IEHIH TOMEHICUIl

JKOHE KO3FAINTKBILTHIH JKYMBIC peXxuMi p = 4 Ke3iHIE MEXaHUKAIbIK
cunatramaceinia B 3 HykreciHe neifin xereni.
I'eHepaTop TEXKETINIH JKUI «TeXKEy» YIIH KOJAaHy — KallFaH

MeXaHM3MIe JIeiiH JKbUIAaMJBIKTBl a3alTy VIINIH KOJJIaHbUIaabsl. MYyHBI
MEXaHMKAJIBIK COKKbUIAp/IaH OHE KEHETTeH TeXey Ke3iHnae 3akpIMaaHoOay
YIIiH KoJimaHaael. Melcaisl, THQTIIEpAiH SJIEKTP KETeKTepiHe xoHe Oacka
KeTepy MeXaHM3MAEpiHe NaliasaHabl.

CUHXpOHIBI afHATY JKUUTITIH I aifHBIMAJIBI TOKTBIH KHUIITIH a3aiTy apKbLUIBI
a3alTBUTYBl MYMKiH. ByJl aCHHXpOHIBI KO3FAJITKBIII apKblIIbl PETTEIETIH KUl
TYPJICHIIPTill XKYMBIC ICTETeH Ke3/le MYMKiH. AFbIMIars! J| skuisirin azaiita
OTBIPBIN, AaifHaNy JKbUIAAMABIFBIH TOJIBIK TOKTayblHa JIeHiH a3aiiTyra
oonanel.CoHnaii-ak,  O€NCeHAl  CTAaTUKAIBIK  KOTEPTill  KYPBUIFBIIA
TeHepaTOpJbl PETEeHEePATHUBTI TeXey MYMKIHAIr ae 6ap.

JKyxTi TemMeH Tycipy Ke3iHzIe XYMBIC iCTeTeH/e, POTOPIBIH aiHaIy
KBULAAM/IBIFbI, alHATYyAbIH CHHXPOHJBI JKbUIJAMIBIFBIHAH acaThblH MOHIe
XKeTelli, all aCHHXPOHIBI KO3FAITKBIII T'€HEepaTop TEXEY PEXKUMIHE aybIcaibl.
DJeKTp PHEPIHSACHIH FeHepaIHsIay TOPFa KeTKi3lIel.



3.3.2.  JIuHaMUKaJbIK TEIKEITY
Bymr Texey Typi KO3FaNTKBIII aWHBIMAIBl TOK JKETiCiHEH
@XKBIPATBUIFaH/Ia JKOHE TiKeJIeW TOK Ke3iHe KOCBUIFaH Ke3le ym (a3arb
ACHHXPOH[IbI KO3FANTKBIIITA XKypei. Ocbuiaiina, HHAYKIHSIBIK KO3FaITKBIII
ym dazansr xemiepae SA KOCKBIIBI apKbUTEI Kockuica (3.8-cyper, a, 1-
MO3MIINsA ), OHJIa TUHAMUKAJIBIK-

14,4,4

SA
ey
¥ |
n
r @
a 6
Cyper. 3.8. JIuHaMuKaIbIK TexKeTy OapbIChIH/Ia aCHHXPOHIBI
KO3FaJITKBIIITBIH KOCBUTY CXEMAaChl
a - mypaxkmul mox; O - KOHOeHCAmop, 6-KAAObIKMbIY MAZHUMN AZbIHBL,
MazHemu3m
COJlaH KeiiH JMHAMHUKAJIBIK TEXey YIIH Oyl KOCKBIITHI 2-MO3MIUSFA

AyBICTBIPBIHBI3.
Byn sxarmaiima craTtop opamMblHaH OTY[iH TIKeJIeH TOKi KEHICTIKTE >KOHE
FapBIIITa KO3FAIMAaUTHIH €MeC TYPaKThI CTATOPJIBIK MATHHUT OPICIH Kypaupl.
Ocwl xarpaitnapna 2JC E, aliHpiManpichl MHEpUMANAbl Typlle alHanIaTbIH
pOTOpIBIH oOpaMacklHa eHri3uteni. JleMek, acHHXPOHIBI KO3FAITKBIII
CHHXPOHJBI TEHEpaTOp PpEeTiHAe IMHAMHUKAIBIK TEXKEY PEKHUMIHIC >KYMBIC
icredimi. PoropabiH opamacel kabbutran  ke3ge, OJC E, poropiapig
KarymkamapeiHga |12 Tox Oepemi, OI POTOPIBIH aWHAIYybIHA Kapchl
OarbpITTaJFaH TEXKEYIll JEKTPOMArHUTTIK KaFaaijaa cTaTop epiciMeH e3apa
opekerTteceni. JIMHAMUKAIBIK TeXey YPHRICIHAE OJIEKTP KO3FAITKBIIITHIH
HMHepIUAIAbl aifHaIMaIbl OeNIKTepiHIH MEXaHUKANBIK YHEPTUACH POTOPIBIH
OpaMachlH JOHE POTOPIBIH Ti30eriHe KOCBUIFAH PE3UCTOPIBI KBI3IBIPYFa
KETETiH AJICKTP SHEPTUSACHIHA aifHATAIBI.

ACHUHXPOHIIBI KO3FANTKBIIITHIH JAHAMHUKAIBIK TEXKEY PEKUMIHICTI
ONIAPJBIH ~ MEXaHUKAIBIK  CHIATTaMaliapbl  KO3FAJTKBIII  PEKHUMIHIH
MEXaHUKAJIBIK CHIIATTaMAJIapPbIHAH a3 epeKIIeIeHel. Pe3nucTop sy ¢as3aibik
POTOPIIEI Ti30ETiHEe PEe3UCTOPBI CHII3TeH Ke3/ie, OHBIH MaKCHMAJIbI IIaMackl
e3repMelii, 6ipak o >KOFaphl KbUITAMIBIKKA aybicanbl. PoTop TokTaraHna,



IMHAMHKAJIBIK TeXey CoTi Henre TeH. JleMek, AMHAMHKAIBIK TEeXeyIiH
0apIIbIK MEXaHHKAJIBIK CHITaTTaMalapbl KOOPIHHATAJBIK OCBTEPIH LIBIFY Teri
0.

Cyperre. 3.9, am OipiHmi xBaapadTTa (a3aiblK POTOPIHI
ACHHXPOHIB!  KOBFAITKBILTHIH TAOMFH  MEXaHHKAIBIK  CHIIATTaMachl
KOpCeTiUIeal, OHOa KO3FAITKBIIITHIH MH  KO3(QQHIHMEHTIMEH KOHE
KOKBICHIMEH HOMHHAJJIBl JKYMBIC DPEXHMIHIH HYKTecli Kepcerinemi. SA
KOCKBIIIBIH 1-11i Mo3MLMsiiaH 2-TO3ULMsFa aybICThIpFal kesae (3.8-cyperri
KapaHbl3), IUHAMHUKaJBIK TEXEY pPEXHMi OpHAThUIFaH, OJ rpadukaaa

AaHBbIKTaJIaabl.
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Cyper. 3.9. ACUHXpPOH/IbI KO3FaJITKBIIITHIH MEXaHUKAJIBIK CUIIaTTaMallaphbl
JTUHAMUKAIBIK TeXKEY pPEeKUMIHIC:
a - KO3FaNTKbIM (Da3allblk POTOPIBIH KOMETIMEH; b - CaKWHAIbI TOPJIIBI
POTOPJIBI KO3FAITKBIIIT



OYJ1 KOOpAWHAT OCiHIH EKiHIII KBaJpaHTBIHAA OpHANacKaH TpaduKTepMeH
aHBIKTANIAAbI, OHJA COTTEepJe Tepic MoHAep Oonaapl. Texkey MpoIECiHiH
TETICTIT1 YIIiH (a3abIk pOTOPIBIH KO3FAITKBIIITAPBIHIA POTOPBIH Ti30eTiHE
aybpICTIJIbI Keaepri kenmeprici eHrizineni. TexeymiH 6achbiHIa KapChUIBIKTHIH
€H YJIKEeH MOHIH OpHATy KepeK, COAaH KeHiH OHBI OipTiHACT a3alTHIHBI3. by
Karmaiga TeKey MaKCHUMajIbl O>KbUIJAMJBIFBI TOMEHIT JKBUIAAMJIBIKKA
aybICaJIbl.

Kpicka Ty#HBIKTan¥aH pOTOPIBI KO3FAITKBIITHIH JHHAMHKAIBIK
TeXEYIMEeH, CTaTOp OpaMblHa KOJIIAHBUIATHIH TYPAKThI TOK KEPHEYIH apTThIpy
apKBUTBI TEXKEY THIMIUIITI apTaasl. By xarmaiga JUHAMUKAIBIK TEXKCYIiH
MEXaHMKANBIK CHIaTTaManapbl Qurypaga kKepceriireH Qopmara calikec
kenenli. 3.9, b. KO3FauTKBIITBEIH MAarHUTTIK  TI30€riHIH  MAarHHUTTIK
KAaHBIKTBUIBIFBIHBIH apKAChIHIA TYPaKTHl TOK KEpHEYiHIH JKOFapbUIaybIMECH
JUHAMHUKAJIBIK TeXCYAIH THIMIUTIT )KeTKITIKC3.

ATan eTy Kepek, TYpaKThl TOK TEK CTaTop OpaMAachIHBIH OeICceHIi
KApCBUIBIFBIH JKEHEIll, COHIBIKTaH TUHAMUKAJBIK TEXey Ke3iHme craTop
opamMachlHa KOJJAHBUIATBIH TYPAaKTHl KEPHEY KO3FANTKBIIITHIH >KYMBICHIHA
colikec KepHeyJIeH TOMEH OO0JIybl THIC, COH/IBIKTAH CTaTOP OpaMachIHIaFbl TOK
HOMHHAJIJIaH acKaH JOK.

JIMHaMUKaNbIK ~ TEXKCYAIH  ©3IHAIK  KO3FaJIbIChl  KYOBUIBICHIHA
HETI3MEreH KOHICHCAIMSUIBIK —TeKey. KO3FaNTKBINI —OIIipiireH  Kes3ze
OacTanmkpl ©3iH-631 KO3y MAarHUTTIK JKYHEHIH KalJIblK MarHUTHU3MiHE
GaiimaHpIcT OoNanel. C KOHACHCATOPIAPBIHEIH OaTapesiCHIHBIH Oap OoybIHa
OatimaneicTel (3.8, b cypeTiH KapaHBI3) SJIEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH MAarHHUT
epici MEH KOHIEHCATOPABIH AJIEKTP Opici apachIHAAFbl PEaKTHUBTI JYHEPTHA
aitpipOactangel. HoTmkeciHae, TOK aFbIll CTATOP OpaMbIHAH IIBIFBI KETEIl
JKOHE MATHHUTTIK CXeMaJa AJIEeKTP KO3FaNTKBIIIBIHBIH MarHUT CXeMAachl maiiaa
Oomazpl, o wHepuus E2-me aifHamaThIH AIIEKTP KO3FAITKBII KYIIi POTOPBIH
WHEPLUSUIAHTBIH KOHE CTaTOPJIBIK OPICIIEH 03apa 9PEKETTECETIH JKOHE TEXEY
COTIH JKacalThIH POTOPABIH aFbIMbl / 2 Taiia 0oJaibl.

KosranTkpimr xymbic icren TypraH ke3ne C  KOHAEHCATOPEI
COHJIIPITYl MYMKIH, Oipak OHBI TYPaKThI TYpe KaJabIpyFa OoJapbl.

VHAYKIUSUTBIK, - KO3FAITKBIIITAPABl TEXKEY YIIIH ©3iH-631 KOo3fay
NPUHLIUII KOHJIEHCATOPIap bl KoJlaHOacTaH iCKe achIpbUTybl MyMKiH. MyHBI
iCTey YIIIH 3JIEKTp XKENICIHeH WHAYKIWSUIBIK KO3FAITKBIIITH JKalKaHHAH
KeWiH CTaTOp OpaMachliH >KAaOBIHBI3: SA KOCKBIIEI 1-IeH 2-TO3UIIsFa IeHiH
te3 oTiHi3 (3.8-cyperTi KapaHsbI3, ¢). COHPIMEH KaTap KalJbIK MarHETH3MHIH
MarHuT arbIHbIHA OailJIaHBICTBI KO3FAJITKBIIITBHIH ©31H-031 KO3Falybl >KOHE
POTOPJIBIH TeXKey caTi nmakaa Gosansl. by nporecc eTe Kpicka Oosca fa, o
o e THiMAI JKoHEe KeHOip Karnainapia SKeTKUTIKTI OOybl MYMKiH.
JlereHMeH, TWHAMMKAJIBIK TEXEYAIH HETIi3rl 9IiCi TYpaKThl TYPaKTHl TEXEY
6o TabbuTaE! (3.8-CypeTTi KapaHsI3, a).

3.3.3. Kocruryra Kapchl TEXEY
Kocbutyra Kapchl TeXey YIKEH TEeXelly COTTEpiH allyFa MYMKIHJIK

Oeperi, COHIBIKTAH JJIEKTPXKETEKTI JKbIIJAM TOKTaTy KaKeT OosFaHzia
KOJIIaHbUIaAbl. Byt pexxuMal Kypy YLIIH KYMBIC @ aCHHXPOHBI KO3FaJITKBIII



CTaToOp OpaMachIH XeJIire KOcaThIH €Ki CHIMIBI ayBICTBIPHII, CTATOP OPICiHIH
aifHa;y OarbITHIH ©3repTy YIIiH >KeTKimikTi. Msicansl, ABC da3zamapsiHbiH
CBI3BIKTHI (KyMBIC) Ti30eri ASB-HBIH Kepi peTiHeH aysicThIpbuTans! (3.10-
CypeT, a).

Cyperre. 3.10, b Ko3ranTKeIUTHIH (parmeHtTiH  (OipiHIIi
KBaJIpaHTKa) >KoHE Kepi (EKiHIII )KoHEe YLIIHIN KBaJpaHTTap) MEeXaHUKAIbIK
cunarramanapeiH  (azamapaplH  TOpTiOiH  kepceremi.  KosranTKpImr
KO3FAITKBIIITBIH ~ HOMUHAJABI  JKYKTEMECIHIH  Heri3ri  (KO3FaJjTKBIII)
PEeKUMIHAE KYMBIC JKacaWThIHBIH (A HyKTeci) aiiTansl. Kapcbuiacy apKbLibl
TEXeNy Ke3iHJIe CTaTop OpaMachIHJarbl KEepHEYIiH Kelieci (a3ajapblHbIH
TOpTiOI e3repeni, ajd JKYMBIC HYKTeci (aszajapIblH KajllblHAa KeNTipy
cUmaTTaMachlHa aypIcanbl skoHe Bl HykreciHme opHamacamsl. HoTmxkecinge,
OacTankpl TeXeyil MOMEHTI - Mt KO3FalITKBIIITEIH POTOPBIHIA OPEKET €T,
OHBIH 9CEpiHEH POTOPIBIH KBULAaMIBIFEI N Helre neidiH Temenmeini. Kesme
N = 0 (aykre K), motop oiftnece on, sirHH, Kepi Oomanpl. E. KO3FamTKBII
TOKTaTy POTOPABIH AaWHally Kapchbl OaFbITTa HETi3Ti Texerim (MOTop)

PeXUMIHEH OTel ro—tora KeliH >KelieH aXXbIpaThUIFaH OOTYHI THIC.
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Cypert. 3.10. AcHHXpOHABI KO3FaNTKBIIIBI 0ap (ha3anbIK pOTOPIBIH TEXKETimi
a (pazanblK aXKbIPATKBILI; O - TOPABIH MEXaHUKAJIBIK CHIIATTAMAJIaPbI;
MYMKiH

DazaiplKk POTOPbIH ACHHXPOHIBI KO3FaITKBIIITAPBIHAA, POTOPIBIH
cXeMachlHa peocTaT PT Kipridy apKblIbl Kapchl jKOHE Kapchl TEXKETIill TOTHI
0akplTaHybl MYMKIH. Byl peocTaTTbIH Keeprici esrepreHie, Texey
PEKUMIH/ETT MEXaHUKAJIBIK CHITATTaMaJIap IbIH KaTaHJIBIFbl ©3Tepei.

Ko3ranTKplIITBIH ~ Kapchllacy TeKEy  PeXHMIHIETi  KacaHJIbl
MEXaHMKAJIBIK CHUIIaTTaMajapbl KOOPJHMHATANBIK OCHTEP/AiH EKiHIII JKoHe
yiIiHo KBajgpaHTTapeiHaa 2-peH 0-re JeifiH e3repyiHe colKec KeJeTiH



OYPBIIBIC JKUIMIKTEPiHIH Jauama3oHbiHAa nl-H1 apaimbiFbIHIA OpHANACKaH
(3.10-cyperri Kapanp13). TexeyniH COHbIHIAA aiHany KbeligamMasEsl n = 0 (K
HYKTeci) Oomranma, s = s = 1. ®a3aiblKk pPOTOPABIH Ti30eriHe KOCBHIIFaH
PE3UCTOPIBIH M KapChUIBIFBIH ©3rePTY apKbUIbI OipAeiH MaKCUMAJIbl COTKE
ne OipHerIe acaHAbl MEXaHUKAJBIK CHITATTaMaapIbl ayFa O0Iaibl.

TexeyniH KacaHAbl MEXaHUKAIBIK CHIATTaMachlHA KapchLiacy
apKpUIbl Oastynay eH TuiMai Oosibln TaOblmanbl, cebebi Oy jkarmaiina eH
YJIKeH MOHre JeWiH KaTThUIBIKTaH Oasyslay Ke3iHAe aWHaly >KHMITITiHiH
JIMana3oHbIHIa MM MOHIHIH OpTaiia MOHI OOJIBI TaObLIA B

Byn xarmaiina GacTamkpl TEXKEyilll MOMEHTI THIMJI NN aTaajbl.
Konpmanbictarel kepHeyiH (aszanapbl OOWBIHIIA THIMAI TEXEYIIIKe ColKec
KeJIeTiH PpEe3UCTOPIBIH KAapCBUIBIK MOHIH aHBIKTay YIIiH 013 CBIPTKBI
Ppe3uCTOpabIH KapchUTbiFbiHA KAaTHICTHI xkoHe CKII = 1.47 KaOpuimait oTHIpHIT,
CBHIHU CHIpFaHaNTHIH popmynans! (3.18) malgamanaMse3:

e
13 A:

(3.24)
KOo3FanTKBIIITBIH TEXETiITepi TEH OONFaH/Ia, OCHI KACAH/BI MEXaHUKAIBIK
cUIaTTaMachlHIa OacTamKbl TEXETIIl MOMEHTIHIH IIaMaChlACHHXPOHIBI
3JIEKTP KO3FAJITKBIIITAPBIH/IA TSIKETINI PSKUMIHIH MapaMeTpiIepiH Kapchl KOO

My = 0,8 Mgpag. evec.

Mpicai 3.3. DieKTp KO3FaITKBIIIBIHBIH TEXKETII PeXUMIHIC KePHEY
(a3achIHBIH TOPTIOIH ©3TrEPTKEH Ke3/e, JCKTP KO3FaITKBIIIBIHBIH TEXKETIlI
peXUMiH/IE KO3FAITKBIIITHH POTOPBIHAAFEI POTOPIBIH THIMII TETITiH jKacait
aIly YIIiH Pe3UCTOPABIH KeJEePriCiH aHBIKTaHbI3, OJ VI (ha3allbl aCHHXPOHIBI
KO3FaNTKBIITEH ~(pa3aiblk POTOPBIHBIH OpaMachlHBIH M .3¢ Tiz0eriHe
KOCBUTYHI THIC.

KO3FanTKeIIITEIH TEXHUKAJBIK JepeKTepi: HOMUHAIABI KyaTsl Pnom
= 45 kBT; xemimk kepHey (CBI3BIKTHIK) HeMece = 380 B; HOMUHAIIBI
TriMaiTr: 90%, HOMHHAIAL KEUIAAMABIFEL - 914 aiin / MUH; 1IamMagaH ThIC
KykTeme = 2.5; Kbicka TyibikTany kepaeyi UK = 0.2 Ul;

OIC poropasin E = 180 B; poropapiy Tok / 2nom = 160 A,
HOMHHAIBI XKYKTeMezeri Kyar koadduuuenti cos ¢puom = 0,87; cratop
opamMaapbl <OKYJIABI3» apKbUIBI  KOCBUIAABI, TEXey OachlHAa alHay
KBUINAMIABIFBL M, = T, KbICKA TYHBIKTAly pEXHMIHICTI KyaT
koa(punmenti rasp, = 0.28. XKymblc ke3iHme cTaTop OpaMachIHBIH
(hazachIHBIH OeJiceH i Keneprici
onap/sIH Temnepatypacsl Iy = 0.06 Owm.

[enrim. 1. Ko3ralTKBIIITHIH HOMAHAIIBI COTI

Mo = 9.55P, /My = 9,55-45000/970 = 443 H-m.

2. HomuHanipl ChIpry

Siom = (M = o)/ 1y = (1000 = 970)/1000 = 0,03.



3. Porop opamacsr (ha3achiHbIH OCICEH Il KAPChUIBIFBI

Py = SuonEr [ (V31 20n) = 0,03 - 180/(1, 73 - 160) = 0,02 Om.
4. CraropbIH HOMUHAIIBI TOFBI

Lion = Puow/ GMuow U108 Qyen) = 45000/(3-0,905-220-0,87) =
5. Ko3FanTKBIIITHIH KaJbl HHIYKTUBTIK KAPCHLIBIFBI

x = (U /1,)sing, = (0,20-220/86.6)0.96 = 0,49 Om.

oceiaareISing, = 0,96.
6. DJIC meH cTatop MEH pOTOp OpaMachITpaHCOPMAIUs KO33(HUIICHTI

k. = 0.95- Up,/E, = 0,95 380/180 = 2.0.

(3.19)
7. Pe3ucTopIbIK KapChUIBIK, THIMII TEXKETIIIKE COMKec Kee i
(3.24)
1,47 5 5 1,47

Frop = WL+ X =R = =5 0,062 +0,49%> - 0,02 = 0,16 Owm.
¢

Ko3FanTKpIKa Kapchl TEXEY i TYPaKThl TOKTBIH CITiHE e Ms KO3FanbICTarbl
KYPBUIFBIIA, TYPAKThl TOKTBIH KO3FAITKBIIITAPBIHIAFB! CHAKTHI (2.4 KapaHbI3)
MYMKiH.MBICanbl, acCHHXPOHIBl KO3FAITKBIII TaiKa >KETEriHiH (a3aibIK
POTOPBIMEH JKYKTEMEHI KOTepy YIIiH KepCeTUIreH, TaOufu MeXaHUKAJIbIK
cunatramaceinaa (rm = 0) HOMHHAJIABI )KYKTeMere colikec keneai. Erep ocel
KO3FaJITKBIIITBIH POTOP/ABIH KOHTYpBIHIA pe3uctop rm> 0 kexaepriciMeH
KOCBIICA, OHJA JKacaHIbl MEXaHMKaJbIK cunarramanap ¢urypaia
KepceTiireHn popmara ve 00Iabl.
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Cypert. 3.11.Texeyim pe:xuMiH KoTepy KypbUFBICHIH/IA aHTUT OHIAIISIMEH
KOJIIaHy

MyHnaii xarnaiiga xykreme G apKblIbl TYbIHIAaFaH TYPaKThl Keaepri cati Mk
MOTOPBIHBIH MOMEHTIHIH €H YJKEH MOHIHEH Aachlll KETeAl JKOHE apThIK
CTaTUKAJBIK  COTTIH  OCEpPiHEH  KYKTEME  KO3FaJITKBIII OlLIIriHIY
JKBUIJAM/IBIFBIHA COMKEC KEIETIH XKbUIJAMIBIKIIEH TOMEHAEH OacTaiabl.

M.= M, - M,

@azanslK pOTOPABIH KapCHUIBIFBIH ©3T€PTY apKBUIBI JKYKTEMEHI TOMEHIETY
KBUITAMJBIFBl PETTeNyi MYMKIH: Ty, YIFaiifaH Ke3Je JKYKTeMeHi a3aiTy
JKBUIAAMIIBIFBI  apTaabl. MBICANBI, PE3UCTOPABIH KEAEepriCi T'y™> Iy, MOHIHE
KeTepiyice, )KYKTeMEeHI TOMEHIETY KbULIAM/IBIFHI - TIOTI.

3.4. ®azaablKk pOTOPJbI HHAYKIHMSAIBIK KO3FAJITKBIIITAPMEH 3JICKTP
JKeTeKTePiH icke Kocy

ACHHXpOHIBI ~ KO3FAITKBILTApIbIH,  COHAAl-aK  TYpPaKThl  TOKTBIH
KO3FaITKBIIITAPHI YIIiH (2.8 KapaHbI3) OacTanmKbl TajJanTap MbIHAIAM:



1. Ko3ranTKpill KO3FaNTKBIIITBIH POTOPHl alHANIABIPYFa YKOHE HOMHWHAIIBI
KBUITAMIBIKKA JKETY YIIiH CTaTHKAIBIK KapCBUIBIK COTTEH acaThH 0acTamKel
iCKe KOCy MOMEHTIH JKacaybl KepeK.
2. JXKywmpIc icTem TypFaH TOK KO3FAJITKBIIITHIH 3aKbIMIAHYbIHA OKEIil
COKTBIPAaTBIH MOHIEpPre JKeTe aiMalipl JkoHe Oacka TYTHIHYIIBIIApABIH
JKYMBICHIH OY3aThIH XKeJiie KepHEY/IiH alTapibIKTall TOMECHICYIH Kacamayra
THIC.
3. Icke Kocy cxemachl OapbIHINA KapamaibiM, YHEMJi, KapamaibiM KOoJaay
KEPEK JKOHE iCKE KOCY YaKbIThI €H a3 OOJyBI THIC.

TypakThl TOKTBIH KO3FaJITKBIIITAPBIHIA 0acTamKbel MapaMeTpIICpIiH
LIEKTI MOHJEpl Heri3iHeH KOMMYyTalMsl IIapTTrapbiMeH Iiekreneni (2.8
KapaHbl3). ACHHXPOHIBI KO3FAITKBIITAPAA KO3FAINTKBIIITEIH aiHAIMAIIBI
OeiKTepiHIeTi JKOHE JKYMBIC MEXaHHU3MICPiHAEeri SJeKTPIiK-IHHAMHUKAIIBIK
YKOHE JKBUTY 9cepiMeH OacTamnKpl MapaMeTpiepAiH MIEKTiK MOHAEP] MeKTeyi,
O KEepHeyHl >JKelije aitapimelkTaii TeMmeHIeTendi. bipak acHHXpPOHIBI
KO3FanTKeITap MMakc MaKCHUMaiAbl COTTEH achlll KeTe alMaiThIH
Oacrankpl COTTIH P3UKAIBIK meri 6ap (3.4 cypeTTi KapaHbI3).

ACHUHXPOH/IBIK KO3FAJITKBIIITHI ICKE KOCY TOTHI, A,

lu = UI/Z'~
(3.25)

MyHJaFbI 2K - KO3FaNTKBIIITHIH CTATOP OPaMachIHbIH O0acTtany coTiHae, OMm,

2 = ‘/(r, F A

(3.26)
ACI/IHXpOHI[I)I KO3FaJITKBILITHIH KOCLIJ'Iy CQTi
2 7
. mUirp
== . T
2MhZe  (32)

Ko3ranTKpIITHIH OacTankbl KacHeTTepiHe KOHBUIATBIH TajarTapra
CYleHe OTBIpBIIN, iCKe KOCY TOTBIH JKYMCapTy JKOHE ICKe KOCY MOMEHTiH
yIFaiTy KaxeT. JlereHMmen, Oy TamanTtap KaWIibl Keyiedi, OUTKeHi ofeTTe
OacTanmKkpl MOMEHTIH YJIFaliTyfa KOMEKTECETiH Kypaijap OacTamkbsl TOK
TOTBIHBIH YJIFAIObIHA OKeJle Il )KoHEe KepiCiHIIe.

dazanplKk kKoHE KBICKA TYHBIKTATYy pOTOpiapsl Oap acHHXPOHBI
KO3FaJITKBIIITapAbIH KACHETTEPIH KoHE OJIap il XKeTUIAipyai 6acTay ap Typdi,
COHZBIKTAH oOJlapAbl Oesiek KapacTelpraH JkeH. aszanblk  pOTOPIIBI
ACHHXPOH[B! KO3FAITKBILITAP/IBI ICKE KOCY MACEJIECiH KapacThIpbIHbI3. OCh
KO3FaITKBIIITAPAbIH ~ apHalbl KOHCTPYKLHSCHI  POTOPIBIH  CXEMAachiHA
KOCBIIaTBIH 0acTamKbl peocTaTka MYMKIHIIIK Oepei, 0J1 aifHbIMabl OeICeH/ Il
Kezeprici 0ap Ty, KOChIMIIa pe3uctopasl Oinmipeni. OcbFaH GailaHBICTEHI,



KO3FaNTKBIIITEIH OacTamKel mapamMeTpiepi OOWBIHIIA OpeKeT eTyre Oosaibl.
Ocstaiimma, poTop Ti30eriHiH OerceH i KapChUTBIFBIH aPTTHIPY apPKBLITBI

Ry =1 + Ios

CBHIPFaHAyIbl JKOHE AaCHHXPOHIBl  KO3FANTKBILITHIH MAaKCHMAaJIbl COTIH
OinmipyiH apTTHIpALIbL.

3
= mypU;
M max —
A 2 782
2nf| ["1 +Jf',‘ +(x + X5 )‘}
OHIa OHBIH MOHI R2 = 12 + 1, pOTOPBIHBIH Ti30€TiHIH KemepriciHe

0alTaHBICTHI EMeC.

byn dasanblk poTOpABIH Ti30€riHAErTi KOCBHIMINA KapCHUIBIKTHIH

Oipkarap IKOFapbUIAWTHIH MOHJAEPI YIUIH OpHATBUIFAH KO3FAITKBILITHIH
MEXaHHMKaJIbIK CUTIaTTaMackIMeH pacTtanaisl (3.12-cyper, a).
CoHpIMeH KaTap, Mn KO3FaJNTKBILBIHBIH iCKe KOCYy MOMeHTi Tg6 yiraiibim,
cojaH KkeiiH azasabl. byn connaii-ak Mn = f (R2) rpadacsinna Oeiinenenres,
myHna R2 = r2 + Td6. Oce rpadukreH OacTarr, icke KOCY COTTIH €H YJIKCH
MoHI R2 = xv + x2-re colikec keneni (3.12-cyper, 0)

PoTopneiH cXeMachlHA T,0s KOCHIMINA PE3UCTOPIBI €HTi3y apKbUIBI

iCKe KOCY COTiHIH YIFalObl KO3FAITKBIITHH Zy iIIKi KeAEPTiCiHIH apTybIHA
QITBIIT KeJe i )koHe 0acTamKhl TOK TO3ybIHA BIKMAN etemi [ (3.25)].
Potop Tiz0erinmeri KoceiMmia pesumcropinap [IP-HBIH peoreHTTEepiH icke
KocynaH Oacranazel, Oys Tikeneil TokThiH ITP-ko3rantkpimrapbiHad (2.14-
CypETTi KapaHbI3) albIpMalIbUIBIFGI yiihasanbl 00sbin Ta0buIa L. KM 1, KM2
skoHe KM3 KOHTakTOpiapbl apKbUIBI OaCKapbLIaThiH OacTamKbl PeOCTaTThI
naiigananein, (asanblk POTOPABIH KOMEriMeH VI (a3aibl aCHHXPOHIIBI
KO3FaITKBIIITHI iCKEe KOCY MPOLECiH KapacThIphiHbi3 (3.13, cypeT).




Cyper. 3.12. KocsMIma pe3ucTOpIbIK TIO0OTHIH KapChUIACYBIHBIH 0acTarysl
(hazabIK pOTOPABIH (2) MHIYKIHUSIIBIK KO3FAITKBIIIBIHBIH COTi %oHe Mn = f
(R2)

(hazaxbIK pOTOPIBI ACHHXPOHABI KO3FAITKAIII YIIIiH (0)

[IP-HBIH op Typuli Ke3eHJepiHAe XYMBIC icTey YIIH acCHHXPOHIBI
KO3FaJITKBIIITHIH MEXaHUKAJIBIK cunartamanapsl n = f (M) kepcerinren. 3.14.
PeoctarThig CaTBUIAPBIHBIH KeJeprici JKOHE OJIAp/TBIH
KOMMYTAIUSJIBIK YaKbITTaphl KO3FAJITKBIIITHIH iCKe KOCY MOMEHTI Mm = ~
(0,70 + 0,85) Mmax, 6acTaybIlll MOMEHT JICH aTaNaThIH CH YJIKCH MOHHEH M2
~ (1,0M, 2) e3repeni.
KozranTKeIm KOCyisl Ke3ae
KM1, KM2 xone
KM3 axpIpaThUTFaH XKOHE PE3UCTUBTIK
OipiHIIi Ke3eHIe peocTar
MaKCHUMaIABI TYpAe
Rppy = Fuoor + Faos2 + Fos3-
CoHpIMEH KaTap KO3FanTKbll M1 OacTanmkpl icke KOCY MOMEHTIMEH
peocTaTHKaJIBIK MEXaHUKAJIBIK cUllaTTaManapiaaH Oactanansl (3.14 cyper, 4-
cyper). M1 coTTeH Oacram poTOp KbUIJAMIBIFBIH JKOFapbuIaiinel skoHe N4
KBULTAMJIBIFBIHIAFBI COTTE M2 KOMMYTAIMSIIBIK COTTIH MOHIHE JKETEII.
byn KM1 KOHTaKTOPBIH
OenceHmipeni koHe OacTamKbl
peocrarTeiH kemeprici Jlpr2 =
T'mo62 + I'm63 mamacsiHa Ieilin
ToMmenzenmi. OcblmaH — KeiiH,
Oacrary PEBOCTATHKAIIBIK
cumarramMacblHIa 3 Oacranajsl
JKoHE 0acTamKpl COTTE KaJIIbIHA
M \ MOHIEPI
kenripineai.Oceian KeHiH,
Oacrayly yakbITBl PEBOCTATTHIH
CHUNAaTTaMachlHAa 3 >KaJFacajpbl
kKoHe Oacramkbl corte M1
MOHIHE KalIblHA KeNTipijeni.
H3 aiiHany Kbu11aMIbIFBIMEH
KM2 KOHTaKTOPBI
OenceHmipiieni xoHe OacTarmKbl
peBocTarThiy KapchuibiFsl JITTP3
= 1r1n0o03 mamacelHa JE€HiH

TOMEHICHII. < g
Ko3FanTKpIITHIH iCKE€ KOCHLUTYBI 0 M2 Ml M
peoCTaTThIH Cyper. 3.14.

O3repicTep kecreci
CHIaTTaMachIH/a 2 JKanracajsl, 6acTamy peocTaTTHIH O6acTanKpl CoTi



coti M1 MoHiHe NeHiH KalIblHa KEeNTipisiei. ACUHXPOHJIBI MOTOPJIBI iCKE
KoCy
ConpiHIa, N2 aifHamy XbUTHaMABIFbIMEH KM3 KOHTaKTOpPHI iCKe KOCHUIIBI,
POTOPIBIH Opamachl Kbicka TyHbIkTamy (JITIP = 0) skoHe KO3FaNTKBIIT TaOUFU
peXXuUMTe aybIcaabl MEXaHHUKAIBIK CHIaTTaMasaphl 1, air aifHaIy JKHUiITT MeH
aifHaiy kwuiniri. Onap TypakTbl MOHEpre ue, Mpicanbl, MHOM xoHe [THOM.

BacTankp!l peocTtaTThlH Z KaJlaMbIHBIH CaHbIH TaHJIaFaH[a, caTbliap
caHbl apra OacTaraHna, KO3FAITKBIIITHI ICKEe KOCY Teric Oonambl, Oipak
OacTamkpl KaOABIKTBIH KYHBI ©CEJl JKOHE O0acTallKpl ONepanus Y3aKThIFbI
apragsl.  Kammbl  Makcartarsl  (azanbl  pOTOPNBI  ACHHXPOHIIBI
KO3FaJITKBIIITapAbl icKe KOCY YIIIH, 9/ieTTe poocTarrap Z = 2 - 4 Kagamaapsl
YIIiH KoigaHbutanbl. Erep icke Kocy omepanusichl HEFYpJBIM Teric Ooiica,
KaJaMaap/IbIH CaHbl apTa/bl.

TYTKBIp KO3FANTKBINITAP YIIH KapacTBHIPBUIFaH MOXOYpii >KoHE
KaJBIITHl  iCKe KOCYy peXHMICpiHIH KoHOennusutapsl (2.8 KapaHbI3)
ACHHXPOH/IbI KO3FANTKBIIITAPFa KOJIAAHbLIA b

M1 / M2 caTTepiHiH apa KaTbIHACHIHBIH KQKETTi KbICKapTYhI:

MaoxOypiien Kocyra

(3.28)
Koceuny cori M, = M\/\;
KanbInTel KOChLTY
A =241 Mo
Siohla 3 g
M, = M)A

Bacranke! KocbuTy CoTi

Erep Gacramkpl peocTaTThIH KaZaMaapbl KepceTinmMmece, oHxa oi (Gopmyia
OOMBIHIIIA AaHBIKTATTYbl MYMKIiH:

7 = lg[ A/[HOM /( SHO.\(MI )I
lg(M,/M,) (3.30)

VHIyKumsumelK - KO3FANTKBIIITAp YINIH OacTanksl peocTaTrTapibl ecenTey
AHAINTHKAJIBIK HeMece rpaduKajIbIK TYpAE KYpriziinesi.

3.4.1. ®a3aapIK poTOPABIH KeMeTriMeH HHIYKIUSIIBIK KO3FAJTKbIII YIIiH
0acTanKbl PeBOCTATTHI eceNTeyAiH AHATHTHKAJBIK dici



Byn ecentey omici eTe KapamaiibiM, Oipak ToNIIri >KETKUTIKCi3
OONFaHIBIKTAaH KOJIaHyIbl MmekTedmi. byn omic Herisi  acHHXPOHIBI
KO3FAITKBIIITEIH TAaOWFM MEXaHMKAJBIK CHIIATTAMACHIHBIH IIBIHANBIILIFBIH
KaObuTgay OoMbIN TaObIIaabl. JKbUDKBITY Ke3iHAEr! CHIaTTaMaHBIH JKYMBIC
Oenirinne HOMUHAJIABI MOHHEH OipIraMa acwll KeTce, MyHai 00mkaM YIIKeH
KaTeHi TyapipMaiapl. Bipak jkayanTsl Ke3eHIe )KaKbIH KBUDKBITKAH Ke3/1€ OJ
afiTapipIKTall eeyii KaTeNiKTep jKacaipl, OYJ HEFYPJIbIM MAaHBI3MbI, SFHH
M; Oacrtamkpl icke KOCYy COTiHIH MOHIH My, MaKCHMalIbl COTKE
JKaKbIHIATa bl

COHJIBIKTaH aHAJIUTHUKAIBIK CCENTEeY OIIiCiH OacTamkbl OacTamKbl
Ke3Je raHa naiinananyra 6omaabiM < 0,75Myax.

PotopneiH  dazanslk  opaMacweiHBIH OenceHni  kemeprici  (3.17)
(dbopMynackiMeH aHBIKTaIa bl
PeocTaTThlH VI CATHICHIHIA PE3UCTOPIAPIbIH KApChUIBIFBIH  (CYpeTTi
Kapansiz).3.13):

YIIiHTI

Iysed= (A = 1),
eKiHII1

Fro2 = ".-1063)“; (3.31)

OipiHimi
Faosl = ,:luﬁ.’.)\"

OCBI 2 — aCHHXPOHBI KO3FAJTKBIIITBHIH POTOPBIHBIH (ha3abiK
opamackIHbIH Oenceni keaeprici (3.17).

bactankpl peocTaTThIH YIII CaThIChIH/IA TYPAKTBUIBIFBL: OipiHIII

Rup1 = Taos1 + Taos2 + Taos3s
eKIHIII
Riipy = Faos2 + Fao63

Y s

Mpbicaa 3.4. dazanbiK poTOpIbl ACHHXPO Ryps = F'1063+ ywin HoMUHAN B
JepeKTep: CHHXPOHIBI alHaly >KpUIIaMIbIFel, n = 750 aiiH / MuH;
HomuHanas! ,, = 15 kBT ; £ nom = 5%; HoOMUHaNIBI MOTOP 1IaMackl MoMm =
200 Hwm; apThIK sxykTeMe KadineTi X, = 3; HOMHHAIIBI PSKUMICTI POTOPIBIH
TOFBI - 1y = 28 A; E2 = 360 B poropabin 3/IC. Ym catbuisl (Z = 3)
OacTamkpl PEOCTaTTBHIH PE3UCTOPJIAPBIHBIH KaJbIIITBI iCKE KOCY VIIiH
KApCBUIBIFBIH ecenTey KakeT. CTapT Ke3iHAe CTAaTHKAIBIK KeAEpri *Karaailbl
MOTOPABIH, HOMUHAJIJIBI MOMEHTIHE TEH.

[emrimi.1. PotopabiH opaMackHbiH Oencenai keneprici (3.17)

s = Spom B[ (N340 ) = 0,05 - 360/(1,73 - 28) = 0,37 Om.

TeH HOMHHAI OLITIPY COTTEPAIH KaOBUIIAHIHI,



M, = 1,0M,,, = 1,0:200 = 200 H - m:
2. CarrepaiH apakatbiHacsl My/M; (3.29)

nezol Muw _ J 200 _,
SwM> 0,05 200

‘IXI)I

3. bacranks! Kocy caTi

M, = M, h=200-2,1 =420 H-m,

M,/ My, = 420/(3-200) = 0,7; oy GacTarKbl PeOCTaTThIH

KeZeprijiepiH ecenTeyAiH aHAINTHKANIBIK S/iCiH KOJIJaHyFa MYMKIHIIK Oepeni
4. PesucteHTepiH catbuiapaarsl keaeprici (3.31):

sz =k — 1) = 0,37(2,1 = 1) = 0,41 Om;
Vo062 = Lnoes A=0,41:2,1=0,86 Om;

Faosl =Fos2 A=10.86-2,1 = 1,80 Om.
5. Kamammnap Goitsiamra OB KapChUTHIFBIH
RnPl = ijm + T o2 ~+ "JU(’} - 1.80 + 0.86 s o 0.4] — 3.07 OM:

Rips = Figes + Tosz = 0,86 + 0,41 = 1,27 Om;
Rnp; = oz = 0,41 Om.

3.4.2.@a3aaplK poOTOPJIbl HHAYKUHMSJIBIK KOZFAJTKBII YIIiH 0acTanmkbl
PEeBOCTATTHI ecenTeyAiH rpaduKaIbIK dici

Byn  omic  acCMHXpOHIBI  KO3FAITKBIITBIH ~ TaOUFH  MEXaHUKAJIBIK
CUMATTaMaChIHBIH HAKThl (KUCBIK CBI3BIKTBI) (OpMachlHa HETi3JelreH.
I'padukaiblk ecenTey oiiCi aHAIWTHKAIBIKIICH CalbICThIPFaHAa CHOCKTI
Ka)XeT eTe/li, COHBIKTaH OHbI KoJiaHy Oactankel M 1> 0.75Mmax xaraaiiza,
erep aHAIUTHKAJBIK €CenTey o/iCi aWTapibIKTail KaTeNiKTi TyJbIpca, OHbI
KOJIJaHY Heri3aese .
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Cyper. 3.15. Bactanksl peoCcTaTTBIH PE3UCTOPIAPBIH ECENTEYAIH IpapUKaIBIK
amici
(ha3anbIK pOTOPIIBI MHAYKIHUSAJIBIK KO3FAITKBIIIBI Oap 37EeKTp KeTeTi

Hl HYKTeciHeH ajpecaT OCiHe Tapaielb TiK  CBHI3BIK,
KO3FAITKBIIITBIH MIHCI3 JKYMBIC DPEXKHUMIHJE MEXaHHKAJbIK CHIIATTAMAaChl
OoJblll TaOBUIA/BL, OJI TYPaKThl CHHXPOHIBI aifHamy sxuinmirinig n0 = nl
MoHiHe coiikec kenenmi. M1 Oacramkbl icke KOCYy MOMEHTIHIH joHe M2
KOMMYTaIMSUIBIK JKaFIaiIbIH MOHAEPI a0CIKCC OCiHE OpHATHUIA/IbI. AJIbIHFaH
HYKTellepie TMEepHeHIMKYIsp KajmblHa Keneai. A jkoHe b HykTenepiHiH
KOMeriMeH MiHCI3 MIHCI3JIK CHIAaTTaMachIMEH KHBUIBICYFa TY3Yy CBI3BIK
CBI3BIHBI3. AJIBIHFaH A HYKTeci PeoCTaTHKAIBIK MEXaHHKAJIBIK
cUIaTTaManapispl KypacTblpy YIIIH IOJIOC Jel aTanajbl, OHBIH YCTiHE
OacTarKel Ipolecc 0acTankbl PEOCTATTBIH CATBHICBIHAA KYpPeIi

Peoctar cumarramanapbl yIOiH A HYKTeCiHeH Oactam cayielnep
xyprizemi, cyper. 3.15, an ansiHraH HykTenep apkbuiel & b ¢ 'c d' d e ‘e
y3inren kosabl cbi3biHb3. Kb, bc, cd sxone de kecimaminepi Oacramnkbl

peoCTaTThIH pe3UCTOpIIapbIHbIH KeZepriiepin ecenTey YIIiH
nananaHbelIa b, Pesucterrepnin Kagamaapra TO3IMILTII:
OipiHmIi.

de

P61 = bk 23 (3.33)

eKiHmi

gy = =153
AW bk T (3.34)



yuiHmi
be
— "‘

7 -
bk (3.35)

10663 =

PeocrarThIH Kagamaapra Kapchl Typysl: OipiHIi

R e
[p1 = ﬁ’y
(3.36)
eKinmri
R bd
np2 = E’Z*
(3.37)
Y urinnri
be
Rip; =—n.
bk

(3.38)

Mseicax 3.5. Meican 3.4 nepekrepiH maiiganana oteipei, M1 - 0.85Mmax -
0.85-3-200 - 510 Hm kaObuiiait OTHIpHIN, YII CAThUIBI PEOCTATTHI E€CENTEHI3

Ko3FanTKBIITHI iCKEe KOCY KaxeT.

Iemrim. M1 OacTankel icke KOCy MOMEHTIHIH KaObuimanran MoHI 0,7Mpay

ACKaH/IBIKTaH, Macelie rpadMKabIK TYpAe Meniie/i.

1. bBacrankel cotreH Oactam MakOypren Oacray kesiHme (3.28)
OacTarnKkpl aybICy Ke3eHiHiH KaXeTTi Ko UIHEHTI

1 7 MHU.\I i 200 vl
S P A §/0.05.510 =20,

OcbIFaH colikec,

M;=M,/h=510/2 =255 H-wm.

KO3FalTKBIITEHH TAOUFU MEXaHUKAIIBIK CUIATTAMACHI jKoHE GapiIbIK KaKeTTi
rpadUKajIbIK KOHCTPYKIUSIIAP CypeT. 3.15. YCHIHBUIBIIT OTHIP.
2. PeocrarThiH 6acTanKbl caThUIAPBIHAAFBl KapchlIbIK (3.33) - (3.35):



=
Q

wn
n

-~
=
=)
Il
~
)
|

=
e
[

=
I

—_ —-lw

C —

"_106_';—‘,7/::"'2— ]I() 37

0,37 = 1,85 Om;

0,37 = 0,80 Owm;

0,34 Om.

3. Bacranks! PEOCTATTHIH OHBIH CATHITANKTHTIATET KANCKITRICTANKT (R RA) -

3.36) — (3.38):
( ) ( ) Rnp] = Z—Z P = ?? O 37 = 2. 99 O\/l
R,m:%m ?‘]‘0 37 = 1,14 Om:
®DazanblK pPOTOPJBl UHAY!
YIIiH KO3FaITKBIIITEI €Ki Ke3eH e Oi 7 l 0
manael (peakropmap) L (3.13, € RHPI = —( — 0,37 =0,34 Om.
Gomazpl. MyHIa mrymepiep icke Ko T bk T )

(GYHKIMACHIH OpBIHIAWIBL: icke Kocy OachlHAa, slip s = 1 >koHE poTopaarsl
TOK XHIJIT] JKeJiIeri TOK XKHUIIITiHe TeH

Ocputaiitia, TYTIKTepAiH UHIYKTHBTI peak 2
; ) 2n =_fiS=_fl,
XL = £ _/[ 4

By xarnmaiina mrynepiepiH HHIYKTABTI PEaKTHBTLIITT alfTapIIbIKTal
Jopeskernie OacTanmKel TOKKA TEH OOJa IbL.

PoTopnelH  KeUIIaMABIFE  apTaabl  (CBIpFBIMA  TOMEHACHUI),
POTOPBIH OpaMachIHIAFbl TOK JKHITITI a3asijibl, IEMEK, X| ChI3aTTapPBIHBIH
HHAYKTUBTUIINT Temenzaewai. Hormxkecinme Oactamkpl TOk Kyuredemi. Icke
KOCY MpOIeaypachlHaH KeHiH POTOP/BIH aFbIMJBIK KHULUTITT amette 2-5 T, an
Xjp = (0,02 + 0,1) X| «<MHIYKTUBTi peaKiusichl 60Iabl.

KosranTkpii eki ke3eHHeH Oactanasl: ajgasiMeH KM 1 KOHTaKTOpBI,
coman keitin KM2. By »xarmaiija yII caTbUIBl PE3UCTOpP PEOCTATHIMECH
CANBICTBIPFaHAa KOMMYTAIWSUIBIK yakeIT MJ/M,,,, = 2,2 mo M/M,,, =
1,75temenneiini. Ochinaifima, TOK MIEKTEY WHAYKTHBTI KAapCBUIBIKKA
OalTaHBICTBI, OYJI iCKe KOCY Ke3iHJIE KO3FAJITKBIIITAFBl JICKTP IIBIFBIHBIH
azalitagel. JlereHMeH, ecKepcek, Oeprmenep pe3UCTOpiIapFa KaparaHna
KbIMOaT. Erep s1eKTp KO3FaNTKBIMIBIHBIH JKYMBICBIH TETICTEYTre >KOFaphI
Tajmantap KOWbUICAa, OHAA 0acTamKbsl KYPBUIFBIIAFBI  IIYHKBIPIAPIbI
naiiianaHy aKTajaFaH.

3.5. Kpicka TYHBIKTAJIFaH ACHHXPOHJbI KO3FAJTKBIIITAPMEH JIEKTP
JKeTeKTepiH icke Kocy

ACHHXPOHIBI ~ D3JIEKTp  KO3FaITKBIIITApel ~ Oacka  THMNTeEri
KO3FaJITKBIIITApFa KaparaH/ia, €H ap3aH jkKoHe €H CeHIMIi OoJbIn TaObuIaabl.
ConppiKTaH onap OapiiblK —cajlajlap/blH dJIEKTP JKETEKTEepiHIH Heri3iH



Kypaiapl. bysr Ko3ranTKeIITapApIH HETi3ri keTiceymriniri - 5-ten 7,5 ecere
JIWiH KO3FAJITKBIIITHIH HOMUHAJI/IbI TOKBIHAH aCybl MYMKIH YJIKEH iCKe KOCy
Torel. JKBUDKBIMAnBl ~ KOHTAKTUIepAiH OomMayel (KOJUIGKTOp —HeMece
KOHTAKTiJi CaKWHaiap) KO3FAITKBIIITApAA CaKWHAIBI TOPJBl POTOPMEH
KYMBIC iCTEN TYpFraHJa, iCKe KOCYy TOTHIHBIH aWTapibIKTail Kem OOyBI
MYMKIiH.

Icke KOCYy mpoOIECiHIH KBICKA YaKbIThIHA OAilJIAaHBICTBI KO3FAJITKBIIIT
KBI3BINT KEeTE aJMaijibl. EpeKImemikTi Kui KOMMYTalusUIaHATBIH HEeMece Kepi
KaWTapaThIH JUCKINIEp jkacaiinpl. backa xarmainapaa KO3FaITKBIIITHI JKEJire
TiKeJIed KOCY/IbI MIEKTEHTIH HEri3ri ceOem - Oy KeTiHiH KETKUIIKCI3 KyaThl
KOHE IHKYMBIC MAIIMHACHIHBIH KO3FAITKBIIIBIHBIH KO3FaJIMalbl Oelirine
MEXaHUKAJbIK 9Cep eTy.

Keaire Tikeneil KocblLly apKbLIBI iCKe KOCY IIAFBIH JKOHE Keize
opTa KyaTThIH aCHHXPOH/IBI KO3FANTKBIIITAPHI YIIiH MaiJalaHbLIa bl

JKemire Tikenme#dl KOCBUIyFa apHaJfaH KO3FAITKBIIITHIH IIEKTi KYIIi
OCHI JKeJli YIIiH PYKCaT €TUITeH KYKTeMere >KoHe KO3FANTKBIIITHIH iCKe KOCY
KaraaiinapeiHa (00C HeMece KYKTeME acThIHIa) OailIaHBICTBI Op HAKTHI
XKaraaha aHsIKTananasl. KosranTKelmTapasl 6acka KyaT MeH XKapbIKTaHABIPY
KYpBUIFbUIApbIHA OEpeTiH JKellire Kocy pYKcaT €TUIMeH MOHHEH acaThlH
KEpHEY/iH TOMEH/ICYiHe SKeIMeH .
OHBIH MaHbBI3bIIBIFbI.

Onriy (3.21) epHerineH Oacrar, 6acTanKpl TOKTHI a3alTyIBIH HETi3T1
KYpajbl CTaTOp OpaMachlHa KOJMAHBUIATEIH U; KepHeyiHzaeri yakpiTma (icke
KOCYy YVIIiH) TeMmeHaey  Oompin  TaOpumamel. Bynm  acHHXpPOHIBI
KO3FaNTKBIIITAPIBl CAKWHAIBI TOPIBI POTOPMEH ICKe KOCYABIH OapibIK
omicrepiHiH Herizi. Amaiina U; KepHeyl a3aiiFaHABIKTaH, KO3FAaJNTKBIIITHIH
iCKe KOCy COTi TeMeHIew i, Oyl KepHEeYIiH KBaIpaThlHA MPOIOPIIHOHAIIEI
[6yp. (3.23)]. CoHABIKTaH CBHIFBIMAAJIFAH NWIMHIAPJIIK POTOPIBIH
ACHHXPOH/IBI
KO3FAJITKBIIITAPBIH  KePHeY é & $
TOMeHAeTLIreH JKaraanga
FaHa  JKYKTeMeci3  Hemece
OUTiKKE a3 JKYKTeMEMeH icke “
aceIpyFa  pyKcaT  eTiIesi. )
Crarop opaMacsl
«ymoOypsIImnen» OainaHbICKaH
Ke3ze SKYMBIC ICTeHTIH
ACHHXPOHIBl  KO3FAITKBIIITAD
YIIiH cTaTrop OopaMachiH
COKYJIIIBI3» -IaH
«YIIOYPHIIIIKa» ayBICTBIPY 6
YIIiH omerTeri amic Cl 2 C3
KoJaanbuiansl (3.16-cyper).

Ko3zrantkpiutel  Kocy
Ke3iHe KOMMYTaTop Y
JKarJablHa ~ KOWbLIAAbI,  all

cTaTrop dasacemnarer  C4] C5] C6




opamzarsl kepHeyinep V3 ece azasngpl. CTaTop OpamaiapbIHBIH aFbIMJIBIK
KapKbIHBI OipAeil memmmiepe asasnel, Oipak CBI3BIKTBI CBIMIAPIAFbl TOK
CTaTOp OpaMachIHBIH «YLIOYPHIIIKa) KOCBUIYbIHA COHKEC KEJETiH ChI3BIKTHIK
TOK IIIaMachblHa KATBICTHI 3 KO3(h(UIMEHTIMEH a3aWThuIansl. bysr crarop
OpaMachIHBIH «YILIOYpHIIKa» OainaHbIChl OOJFaH JKarjaia, ChI3BIKTHI TOK
V3 ece ¢azanblK TOK apThIK OOJIMaiTBIHBIMEH TYciHAipineni./lemek, craTop
opaMaiapblH <OKYJIABI3» apKbUIbl OIpiKTIpy apkbuibl V / 3 CBI3BIKTBIK
TOTBIHBIH a3al0bIHA KOJI XKeTKi3iami. 2 = 3 per. PoropnslH TypakTsl aiiHamy
KBULAaM/IBIFbIHA JCHIH KbUIAaM/JaFaHHaH KeWiH KOMMYyTaTop A OpHbIHA
aysicabl. byt craTop bl opamacsl o
Cyper. 3.16. CtaTtaTop opaMachIH «KYJIABI3)»
-JIaH «YIIOYPBIIIKa» ayBICTHIPY apKbUIBI
CKBaYKHHAJIBI aCHHXPOHJIBI KO3FAITKBILIBIMEH
AJIEKTp KETETiH icke KOCy

KEepHEYAiH CBI3BIKTHIK KEpHEY acThIHAA, Oyl TOK aFBIMBIHBIH a3aroblHa
okememi. JlereHMeH, KO3FANTKBIII CTAaTOp OpaMachIHBIH  KOCHUIFaH
OKYJIZIBI3Fa» KOCBUIFAH Ke3ie (a3ajblKk opamzaarbl KepHey V3-MeH asas
OacraraHja, iCke KOCY MOMEHTI 3 ece a3zaspl. KapacThIpbUlFaH icke KOCy
OMiCiH KOJJaHy CTAaTOp OpaMachlH «YIIOYPHIMINCH» KOCYy KE3iHJe FaHa
naiiiananyra apHajaFaH KO3FaITKBIIITAP YIIIIH MYMKiH 00Jabl.

JlereHMEH, KO3FAITKBINI CTaTOp OPAMAChIHBIH KOCBUIFAH <OKYJIIBI3FaY
KOCBUTFaH Ke3ze (a3aiblk opaMIarsl KepHey V3-MeH a3as OacTaraHa, icke
KoCy MOMeHTi 3 ece a3zasnmsl. KapacThIpbUTFaH icKe KOCY OMiCiH KOJAaHy
CTaTop oOpaMachlH «YHIOYPHINITIEH» KOCYy Ke3iHIe FaHa NaiganaHyra
apHAIFaH KO3FANTKBIIITAD YIIiH MYMKiH OOJIabl.

OMOeban - KO3FANTKBIIITHIH CTATOPHIH OpAYHIIIBIMEH JKENLUIIK
ChIMIapra KochUIFaH R, Hemece L peakTopimapel apKeUIBl KepHEY
TOMCHJICHUTIH Ke3/I¢ aCHHXPOHJbI KO3FAITKBIITHI icke Kocy omici (3.17-
cypert). Kosrantkeiim KM1 koHTakTopsl xoHe KM2 KOHTaKTOPBIHBIH AIlbIK
KOHTaKTuIepl OoiFaH Ke3/ie icke KOChUIazbl. Pesucropiapaarbl KepHEYAiH
TeMeH/IeyiHe OainanbicThl 1, R, cTatop opamachiHbIH TePMUHAIIAPBIHIAFHI
kepuey U [. PoropabiH xenenperinyinen keiiin KM2 KoHTakTopbl icke
KOCBUIa/Ibl )KoHE Ko3ranTKbI Ul skesriciHiH HOMUHAJIIBI KepHeYiHIe 00aibl.
By xarnmaiina TaOuru OacTamKel TOKIIEH CalBICTHIpFaHIa TaOWFH >KacaHIIBI
icke xocy Ttorbl a.- = (U|[/U;) yakpIThiHIa TeMeHAe#i, XoHe Taburu
JKacaHAbl KbICHIMMEH CallBICTBIpFaHIa a, = a“°- -ece asasapl. MEIcabl,
KkepHey V3 koaddunueHTiMen azaiTeiFan 0oJica, OHIA JKacaHAbl iCKe KOCY
Torel V3 ece, an jkacaHAbl icke KOCcy coTi 3 ece azasapl. CONl CHSKTEHI,
yaepicteple ne IMeTKanapabl KOJIaHy apKbUIbl maima 6omanst (3.17-cyper,
0). lerenmeHn, R, keaeprinepin naikganany KO3FaNTKBIIITH iCKe KOCY KE3iHIE
alTapibIKTall IIBIFBIHAApFA oKenemi, on Oacramkel Tok P, = | TR,
KBaJpaTblHA TIPOTIOPIHOHANABI, al L TeTikrepiH maiinamany MyHOal
KOFaIyIsl TyAbIpMaiinel, ceb0ebi omapaplH OelceHIi KapChUIBIFBI  OTe
[IaMa’ibl.

HIyHKBIpIapABIH ~ ApTHIKIIBUIBIFEl  POTOPABIH  KBULIAMIBIFEIMEH
Katap, poTopaarel Tok xuimiri f2 = fiS) asasapr xone X = 2nf;S TOrBIHBIH
TYPaKThUIBIFBI TOMEHICH 1. bacTamyneiH conpinaa keaeprici x. ~ 0.



l KM2

Cypert. 3.17. AcHHXpOHABI KO3FANTKBIIITAPABIH KYMBIC iCTETI
TYpFaH TOFBIH a3alTy KbICKAa TYWBIKTAIy POTOPBIMEH jKa0bIKTayY 9IicTepi

Cyperte. 3.18, a acuuxpoHasl ABS KO3FaITKBIIIBIHBIH KbICKA
TYWBIKTAITybIHA TO3IMJI TIKOYPBIITHI YIIOYpHINI KepceTineni. by sxarnaiina
KO3FAITKBIIITEIH Oactankel ey Torel 1, = U; / ZE Gomaael. Erep
CTaTOPJBIH CHI3BIKTHI CHIMIAPBIHAAFBl ATFAIIKbl OACTAamKbl TOKTHI a3alTy
ymin b, kemeprici cepusAChIMEH KOCBUICAa, OHJAa OCJCEHII KapChUIBIK
Katymkacsl b, cansl apransl xoHe ymoypsim ABC dopmacsiH KaObuigaiip,
QI KaJmbl KO3FAITKBIIITHIH KEIepTici oHe acaHAbl OacTamkel Tok 1', =
U,/Zk-re TEH,
Ocp1aiimna, sKacaHgpl iCKe KOCY TOTHIHBIH TaOWFH MOHIHE KATBIHACHI THICTi
TOJIBIK KEJIEPTi apaKaThIHACKIHA KepPi MPOIOPIHOHAIIBL:

I/l = Z/Zy,

Byn xepne

i Z,

| | 2 K
Zx _[_/ZK s S
1 0Li

MyHarb1
4
o; = / n/ / n

- B, pesucropnapblHBIH CTATOPIAPBIHBIH CBI3BIKTHl ChIMJIApbIHA
KOCyJaH KeHiHri Oacramkpl ', ImamMachiHBIH KaHAald MOHIe He CKEHJIrH
KepceTeTiH K03 duiueHt.

ABC ymoypbImbiHaH

2 2 2 232
Zkz'rx*'(’x'*'Ru)-

Ocsl Tenaeyni b, ymin meme oteipein (3.40) eckepe OTHIpHI, 0i3
CTAaTOPJBIH CBHI3BIKTHI ChIMJApblHa KOCBUIYBl Kepek b, kenepricin ecemntey
yYmiH ¢opMmyna amambl3, col ceOenTi MOTOpPABIH J>KacaHAbl AaFblHBI [

’ .
/ IE== / n% yomine neitiH TeMeHaeii.

R, = J(Zefo, Y -2 -1,



Cyper. 3.18. KpIcka TYHBIKTaIyAbIH YIIOYPHIITAPEI pe3ucTOpIIap (a) MeH
Ti30ekTeri mrynepnepai (b) magananraH Ke3ae 0acTanKbl TOKTH a3aiTaIbl

Erep L TOKTapblHBIH JKYMbIC ICTEHTIH TOKIH a3aiTy YIIiH
naiinananeateiH Oosica (3.17, b-cyperti KapaHbi3), oHga AB C KapchUIbIK
ywoypsimbeiH  (3.18, b) jkacam, ykcac esrepictepai jkacarl, JPOCCaHBIH
WHIYKTUBTI PEaKTUBTUITIH ecenTey YIIiH (OpMyJaHbl ajlaMbl3, CTATOPIBIH
CBI3BIKTBI CBIMAPHI ICKE KOCY TOTBIHBIH KaxkeTTi MoHiHe T, = 1,a(.

2 2 = 3.42
Xz = \/(ZK/OL,-_) — g — Xy (
KO3FaNTKBIIITHIH KbICKA TYWBIKTATY PEeXUMIHIETI Keaeprici, OM,
Z.= U/,

MmyHaarbl Xk dkoHe 1k - Oy KapChUIBIKTBIH MHAYKTHUBTI IKOHE
OerceH 1l KOMIIOHEHTTEPI.

2) )
P = COSQs X =22 — 1%,
R memece L KocwsuraH ke3ze 0acTalkbl )KaraaiaaH a3arobl 00J1a bl
’
OCHI MII = Oy A'In*
2
Oy = 0O,

srHM, a, = 0,7, 6acTamKpl JKaraaiga MoHre JeiiH a3asbl

Oceunaiimna, erep M, )xacaHibl icKe M, = aIBMI = 0~72M| =0.5M,.
onma gopmyna (3.41) xone (3.42) Rn Hemece X CoMiKeC MOHAEPIH €CenTey
YIIIiH HaiganadbuTysl MYMKIH, OJIapAblH OPHBIHA a’ OpHBIHA a,, ITAMaCkI 0ap.

Mpeican 3.6. Ym ¢a3zamsl acCHHXPOHIBI OJIEKTP KO3FAJITKBIIIBI
CaKWHAJBI POTOPABIH TEXHHUKANBIK JepeKTepi Oap: HOMHHAIIBI KyaT
Puon=11xBT; HOMHHAIIIEI KBEUIAAMIBIFEL «Nyoy = 975 aliH / MHH; THIMILUTIT



Duon= 86%; KyaT KOIDOHUIMEHTI COS @yo= 0.86; KpICKa TYHBIKTATY
pexxuminze KyaT koapdumuenti ¢, = 0.35; xkepHey xemicinig kepHeyi U, =
380 B, crarop opamanapsl <KYIABI3» KOChUIFaH ke3ge, MUMG = 1,2
Gacramy MOMEHTI; iCKe KOCY TOTBIHBIH >Kuimiri -4 / -4oh = 6 Gomampl.
AHBIKTay KaXKeT:

1) KO3FaJITKBIII JKEJTICiHe TiKeIel KOChUIFaH Ke3Jie 0acTamKbl 0acTamKbl TOK
TeH OacTankpl JKaFaaiIbIH MOHI;
2) KO3FaJITKBIIITHIH OacTankel icke Kocy Torsl |, = 0,7 H TeH 0oiysl yuIiH
KEJTUTIK cTaTop ChIMJAapblHa JOHEeKTI TypAae KocbulyFa THic R
pe3uctopaapsiHbiH Keneprici (3.18-cypeTTi kapaHsi3, a); M, OacTamkbl icke
KOCY MOMEHTI Kanaif naiina 00map1?
3) 2-TapmakTa KOpCETLITeH KO3FaITKBIIITHIH GaCTalKbl MapaMeTpiepin ary
YIIiH, OCBhl KO3FAITKBIIITBIH CTaTOPJIAPBIHBIH CBI3BIKTHIK — ChIMJApbIHA
KocwuTyHI THIiC (3.18-CcypeTTi KapaHbI3, b) HHIYKTHBTITIK.

[emrim: 1. CTaTopAplH HOMUHAIILI TOFBI

[lnom = 140»1/(371110.\1005 Priom Ul) = 11 000/(3 0~860~86 220) = 22-5 A,

e Ur = 380/1,73 = 220 B.

2. Ko3ranTKbIIITHIH, HOMHHAIIBI COTI

M,y = 9,55P, /oy = 9.55-11000/975 = 108 H-m.

3. DJIeKTp KO3FAITKBIIIBI TIKEJEH jKeNiciHe KOChIIFaH Ke3/e
OacTarnkpl 0acTanKbl

In — uon(lu/[u\).\x) = 22~56 = 135:A.

4. KO3FanTKpI 3JIEKTP JKENICiHe TiKelNeH KOCBUIFaH Ke3Je
0acTamnKpl icke KOCy MOMEHTI

A/In = A”HOM(MJA’[HUM) = 108- 1,2 = 130 ”'M.

5. Ko3FanTKpIll KbICKa TYWBIKTAIyFa TO3IMILIITI:

Z = UL, = 220/135 = 1,63 Om:

TOJIBIK
Genceni’® = Zx €08 @ = 1,63-0,35 = 0,57 Ow;
WHAYKTHBTI K — Zsing, = 1,63:0,94 = 1,53 Owm,

oceiHAars! Sin @, = 0,94.

6. JI, pe3aucTopiaapbeIHBIH KEAEPTICi CTAIMOHAPIAFBI CHI3BIKTHI ChIMIAapFa
KOCBHUIa bl (3.17, a.-CyperTi KapaHbI3), GacTaysIin TOK

IEW; 7L =0.7-135=

94,5 A, srau, o, = 0,7,1€iiH TOMEHIETEI.



(Z.]o,) - x%-r = J01,63/0,7)* = 1,532 0,57 = 1,18 Om.
7. CBI3BIKTBIK CTATOP ChIMAAPBIHA SHII31IIeH Ty epAepAiH HHAYKTHBTI
kezeprici (3.17, b-cyperTi KapaHbI3)

X = J(ZeJou) =12 — x, =J(1,63/0,7) — 0,58 —1,53=0,72 Om.

8. Jlpoccenbin O6acTany Ke3iHaeri MHIyKTUBTUIIN, srad. f = 50 ' ke3inge
L= x;/(2pf) = 0,72/(2-3,14-50) = 0,0023 I'nH.

KosranTkelll aBTOMATThI TYpJIE iCKE KOCBUIATBIH aBTOTpaHc(HOpMAaTop

apKpLIbI icke Kocklica, KM1 KOHTaKTOpHI ajFaml icke Kochuiaasl sxoHne KM3
KOHTaKTOPBIHBIH AIIBIK KOHTaKTiIepi jkoHe KM2 TyHBIK KOHTaKTiIepi
kosranTkein  kepHey U = UIlkKA vymiH Kockuiamel, MyHAa KA -
aBToTpancopmarop AT-HbIH TpaHchOpMATOPIHIK K03(PPHUIIHEHTI.
By xarnaiina icke Kocy TOTHI KA yakpITTapsl OOMBIHIIA a3asiIbl, ajl )KeIiHiH
KENMUTIK ~ ChIMAapblHAa  (aBTOTpaHCOpMaTOpABIH  KipiciHme) kA
Kod(ppUIreHTI a3asasl. by TeMeHIEeTKIm aBToTpaHchopMaTropaa OacTamkel
TOK TOK KepHEYiHiH KA KOd((HIHNEHTIHEH a3 eKeHiH TyciHaipeni. Poropapg
xenmengerimyineH keiiin CMI1 KOHTakTOpBl axbIpaThUIbI, OHBIH AT
opaMaiapblH KOHTaKTUIEpMEH allajbl, HOTHXXECiHIE aBTOTpaHCHOpPMATOp
peakTopra (peakTopra) aiiHajgampl, ajd KO3FaJTKBIIITBIH KipiCIHICTI KepHEY
Oipmiama Kerepiniesi, OyJl iCke KOCY TOTBIHBIH KilIKEHE JaKTBIPBUTYbIHA
okeneni. JKbUIIamMIbIKKa IKETKEHIE, HOMHHAIJBI JKbUIIAMIBIKKA IKaKbIH
oonranga, KM3 KOHTaKkTOphI iCK€ KOCBUIAIBI JKOHE KO3FAJITKBIII JKETiHIH
HOMUHAJIJIBI KEPHEYIHE ColiKec Keei.

KepreyniH TeMmeHAeyiHe HETI3OENTeH alABIHFBI ICKE  KOCY
omicTtepiMeH KaTap, aBTOTpaHC(HOPMATOPIBI iCKe KOCY OacTamKbl COTTiH
azaloplMeH  Oipre Jkypemi. ABTOTpaHC(HOPMATOPIBIH  KeIMOAaTTaybIHA
OaiylaHbICTBl OYJI 9JIiC, 9AeTTe, aWTapNBIKTail KyaTThIH aCHHXPOH/BI JKOHE
CHUHXPOH/IBI KO3FAJNTKBIILITAPBIH ICKE KOCY YIIIH IMaigalaHbliansl, eWTKeHi
ABTOTPaHC()OPMATOPABIH JKOHE KOITEreH KOMMYTALMUSUIBIK KYPBUIFbUIAP/IbIH
0OJTYBI DIIEKTP JKETETiHIH KYHBIHBIH OCYIHE oKeJe .

Kpicka TyHBIKTaIFaH POTOPJIBI KO3FAITKBIIITAP/bIH 0acTanKsl KacHEeTTEepiH
JKaKcapTy HHUETi >KaKcapTbhUIFaH OacTankbl KacueTTepi 0ap MHIYKIHMSUIBIK
KO3FaJITKBIIITAPAbIH Maiia 00ybIHA SKEJJIi: TePEeH )KOHE €Ki YSUIBI.

ACHHXPOH[IbI KO3FAJITKBIILITAp/ia POTOPJABIH OpaMachl OenceHai
peHTa0empATIKKe He, Oy pPOTOPIOBIH Ti30eriHe KOCHIMINA PE3UCTOPIBI
SHTi3yre TeH XoHe JIeMeK, 0acTalKbl CoTTiH yiratobiHa okeneni (3.11-cyperti
KapaHbI3).

Byn KO3FanTKBILTap pPOTOPABIH OPaMachIHAAFbl O KOFAITYJIApPIbIH
KOFapblJIaFaHblH €CTE€ YCTaraH >KOH, COHJBIKTAH OJApJbIH THIMIUIIrT MeH
naiansl KyaTbl 9eTTeri HHAYKISUIBIK KO3FaNTKBIIITapFa KaparaHza as.

TepeH MHIYKUMSUIBIK ~ KO3FAITKBIIITAPJA «TOKTBIH  JKBUDKYBD)
POTOPIBIH OpaMachIHBIH IIBIOBIKTAPBIHA KOJAaHbUIAABl. byl OpaMHbIH
IIBIOBIKTAPHI €Ki KaFbIHAH KeH CaKWHAJIAPMEH >KaObLIFaH Tap JKOJIAKTapIblH
TypiHe ne.

Ko3FanTkpIll  poTOpAAFbl aybICHaNbl TOK JKHIJIT TOK TOTHIHBIH
KULIITIHE TeH OOJFaH/a iCKe KOCBUIFaH Ke3Je, OChI IIBLIOBIKTAPIBIH TOMEHTI
KabaTTapbIHIaFrbl WHIAYKTUBTI KapCBUIBIK KeOeheai KoHE POTOPIbIH aFbIMBbl,




HETi31HeH, aya arbIHBIHBIH JKAKBIHJBIFbIHA OalIaHBICTBl KBICKBIIITAP/IBIH
WHIYKTHBTI KEAEPTici a3asThIH PONMKTEPIiH )KOFapFbl KaOaTTapbIHAH OTE/I.
Porop kpuigaMIaraH —caiblH, CBHIPFBIMAIIBl  a3asiibl, POTOPJBIH
opamaceiHaarsl Tok skmiamiri f = fl s) azasmpl koHE «TOK-emIipy» ocepi
ancipetizi. Icke Kocy mporieci asKTanFaH Ke3/e, TOK XKHIIITI Ke3/Ie
Kecre 3.1.
ACHHXPOHIBI KO3FAJITKBIIITAPABIH TEXHUKAJIBIK JePeKTEPiH TYPJIi
KOHCTPYKIHSIAPABIH KbICKA TYHBIKTAY POTOPBIMEH CAIBICTHIPY

Ko3FanTKpII pOTHIPABIH TYP1 Komimri KeTepiHki chipraHayMeH
KoszranTkeimn Mapkacel A02-91 AOC-91
Kyart Py, KBT 75 61
CripraHayS,,oy 2 6
/N 92,5 86
I/ Lo 7,0 7,0
Mo/ Moy 11 2,9

poropna 7 I'i-man acnaca, TOK TasKIIaHBIH KeJJAEHEH KMMachlHIA OipKenki
OeiHe i XKoHE KO3FAITKBIII 9JCTTETiIeH KYMBIC ICTEHII.

Con Karuaa eKi peTTiK KO3FaJITKBIIITHIH XKYMBICHIHA HET13/IeNTeH, OH/la
POTOPIBIH AAPOCHIHIA €Ki OpaM (YMIBIK) OpHAIACKAH: KYMEIC (SApofa) )KoHe
icke Kocy (aya arbIHBIHBIH J>KaHbIHAA). byn jkarmaiina >KyYMbIC opamachl
MBIC/IaH JKacaJiFaH, ajl 0acTamKel OpaMachl JKe31CH (apHaibl JIEKTp Keaeprici
apTybIMEH KOPBITIIA) )KACaIFaH.

Kecrene. 3.1 canbicthipy yunin, A02, AOS-91, AOP2-91 cepusiibt 9-
Bl ONIIEMIETi CHHXPOHIBI TOpPJBI poTopiapmeH, 1500 aitH / wMuH
CHUHXPOH/IBI aiffHaly J>KbUIJAMJBIFBIMEH aCHHXPOHJBI KO3FAITKBIIITAPIBIH
TEXHHUKAJIBIK JIepeKTepi OepiireH.

Bepinren nepexrepii caibICTBIPY KOpCETKEHJeH, Oacka exi Typaeri
KO3FaNTKBIIITAPMEH  CaNbICTBIPFaHAa JKbUDKbIMadbl —cnunti  (AOS-91)
THIMAUIITT MEH Malmanbsl KyaThl Oap KO3FAITKBII MHUHHUMAIIBL, Oipak
0acTamKpl COTTIH KONTIiri eH yikeH. KOo3FalTKbIII TepeH OMBIK poTophl Oap
(AOP-91) oneTTeri KOHCTPYKIMSIHBIH KO3FAITKbIIIBI CUsKThl (A02-91) nepiik
6ipzmeit, Oipak icke KOCy COTTIH KOITiri ImaMaMeH eKi ece YIKEH.



JKakcapTeimFaH OacTalkpl CHIIaTTaMaiapbl O0ap MoTopiap Kypaemi
IM3aifHFa He, COHJABIKTaH OJNAPABIH KYHBI OIETTeri KO3FAJITKBILITAPFa
KaparaHzaa xorapsl. OcblHIal KO3FAITKBIIITApABI MaiijaJaHy TeK KaHa aybIp
Oacramy karjaitmapsl 6ap snekTpkeTekTepae (YIKEH CTaTUKAIBIK JKYKTEMe
COTI YKoHE aifHaIMaibl OeNIIEeKTePAiH MHEPIHS COTi) HEeTi3IeNTeH.
Ocpinaiima, KpICKa TYHBIKTATy POTOPHIMEH aCHHXPOHIbI KO3FaJITKBIIITAPIbIH
OacTanKkpl KacHETTEpiH >aKCapTyAblH OapliblK KapacThIPBUIFAH >KOJJaphl
KEMILIIKTepre ue.

DJIeKTPXKETEKTI iCKe KOCY KaCHETTepiH )KaKcapTyAbIH THIMAI Kypabl -
CTapTaNThIK CaKWHAIApMEH LIEKTEJIMEreH aCHHXPOHJBI KO3FaITKBIILITAPIIBI
OipTiHzen icke KOCyIbl KamMTamachl3 €TETiH KOpPFarbllll iCKe KOcy
KYpbUIFBUTApEIH (9.5 KapaHbBI3) JKOHE aybICHalbl TOK PETTENETiH JKUUIIK
TypAeHOiprimTepiH maipanany (9.6 KapaHbpI3) icke KOCY TOTHI, YII (hazajbl
xKaOmpIKTay JKETiCiHme ImamazaH ThIC KOpPFaHBIC JKoHE (haszamapabiH
colKecci3airi.

3.6 ACHHXPOH/bI KO3FAJTKbILIBI 0ap 3J1eKTP KeTeKTepiHiH
JKbIIAMABIFBIH peTTey

WHyKuus MOTOPBIHBIH JKbULIaM/IBIFBI YIIIH OpHEK

n=m(l = s) = (£60/p)(1 = ) (343

OHJIa KO3FAJITKBIII OUITiHIH TYpaKThl CTaTHKAJBIK XYKTEME MOMEHTI YIIiH,
POTOPJBIH KBUIJAMIBIFBI N — OKHUIITiHE OaillaHBICTBI aFBIHABIK TOK
KeJiciHzeri alHbIMalbl TOK, CTaTOp OpaMachIHIAFbl JKOHE MOJIOCTEpAEri
MOJIOCTEP/IH CaHbl. ACHHXPOHJBI KO3FAJNTKBIIITAPIBIH aiHaly >KUUIIrH
peTTey aTajnFaH MapaMeTpiepAiH Ke3 KEJIreHIH e3repTy apKbLIbl MYMKIiH
0oJ1abl.

3.6.1. ®a3ajbIK POTOPJIbl HHAYKUMSAIBIK KO3FAJITKbIIITAPABI
peocTaTieH peTTey.

@dazanplK POTOPJIBI ACHHXPOHABI KO3FAITKBIIITAp/a aiHaJIBIMHBIH
aifHaJTy KBULAaMABIFBl PETYJSPIBIK Ti30€KTeri peakTopisl perocrarthiH PP
perTeriluTik TypiHae eHrizy apkpuisl perreneai (3.19-cyper). 11 TonbirbiMeH
LIBIFAPBUIFAH/d, MOTOP TaOWFU MEXAHUKAIBIK PEXKUMJE JKYMBIC ICTEHI
(3.19-cyper, b, LPR = 0 gwmarpammacer). bByn okarmaiina aiiHamy
KBUILAAM/IBIFBl MAKCUMAJI/IBI )KOHE HOMUHAJIJIBI KYKTEME/IE OJ1 KOTICHITKBIIIKA
TeH. PeocTaTTeIH KeaepriciH jkoFrapbulaFaHaa, Sgp KPUTHUKAIBIK CHIPFBIMACHI
KOFapbUIalIpl, ajl MaKCHUMaiJbl CoTTIH MMakc maMachl, JeMek,
KO3FaJITKBIIITBIH KYKTEMENiK Kadineri esrepmeiiai (3.4 kapaHsI3).

ConaH KeiiH KO3FaNTKBII >KacaHAbl MEXaHWKAIBIK CHIIaTTamMara
ayblcajipl JKOHE aiHANy JKbULHAMIBIFEI U ~ M MOHIHE JCHiH TOMEHACHI.
Backapy amuana3oHbl KeH, Oipak KbUIAaMIBIKTaFbl ©3repic CHHXPOHIBIKTaH
«TOMEH» OOJIybl MYMKIH. AHHATy >KbIIJaM/BIFBIHBIH TOMEH/ICYIMEH KaTap,
MEeXaHUKaNbIK CHIIaTTAMaJapAblH KATTBUIBIFBI ©3Tepeli - oJap KyMcak
Oomnanbl. Anaiizia, pe3ucTop yiIFaiiFaH Ke3Je, KO3FaITKBIIITHIH THIMAUTITT MeH
maiiansl KyaThl a3aiffaH Ke3JZle, POTOPIBIH CXEMAaCBHIHAAFBl JKOFaTyJIapAblH
XKOFapbplIaybl ecTe cakTamybl KepeK. IIII-HbIH caTbUIapbIHBIH CaHBIHBIH



apTybIMEH peTTeyHdiH OIpTeKTimiri apTeIl Keledi, COHBIMEH Oipre
KOMMYTaIMSUIBIK KYPBUIFbUIAPIBIH KYHbBI apTa/ibl.

Prax PP

0 My Muse M
/]

3.19. cyper. Pentrennik cxemaga PP poTopabl Ty3eTy apKbLIbl aCHHXPOHIBI
KO3FaJITKBIIIBIMEH JJIEKTP JKETET1HIH KbUIIAMABIFBIH PETTECY

3.6.2. Cratop opamachlHIAFbl MOJIOCTAPIBIH CaHbIH ©3repTy apKbLIbI
CBIKKBILI TOPJbl MHIYKUMSUIBIK KO3FAITKBIIITAP/BIH aifHaTy >KbIJIIaMIbIFbIH
perrey

Ocpl MakcaTTa CKBHHEIb TOPJIBI POTOPHI 0ap Kem CaTBUIBI
ACHHXPOH[bl KO3FANTKBIIITAP IIbIFApbIIagel. MyHnall KO3FaATKBILTBIH
CTAaTOPJIBIK SJPOCBIHBIH OWBIKTaphl 9p TYpJi MOJIOCTEPMEH Hemece Oip
MOJIOCTI OpaManbl €Ki Toyenci3 opaMachl OpHajlackaH. byn opamuia
TIOJTIOCTEPAIH OPTYPIl CaHBIH ajly YILIIH KaTyIIKajap TONTapblH aybICTHIPY



omici 6ap (pOTOpPIBIH KBICKA TYHMBIKTATY OpaMAApBIHBIH TOJIOCTEpi yHEMi
CTaTOp TMOJIOCTEPiHIH CaHbIHA TEH). YII JKbUIAAMIBIKTHI KO3FaJTKBIIITA
craTopiapaa Oip TOJOCTIH >koHe Oip MOFOCTI aybICATBIH TYPAKThI CaHBI 0ap
opamanap opHasackaH. Erep craropma eki IOJIOCTEH aXXbIPaTBUIFaH
opamaiap 6osca, 0i3 TOPT KBUIIAMIBIKTH KO3FaITKBIIITE aJaMbI3.

CraTopnap opaMIapbIHBIH KaTyIIKalap TONTAPBIH KOCYIBIH KeHOip
CcXeMaJlapblH KapacThIpaibIK.

4C14C24C3

«Kyaae1z / Koc xyaawsd» cxemachl (Y / YY) momoctep

JKYIITapBIHBIH CaHBIHBIH 1: 2 apa KaThIHAChIHIA ©3repiciH oepeni (3.20-cyper,
a). byt Ti30ekTep MHAYKIUSUIBIK KO3FAITKBIIITE YHEMI KPYTSIIHA PeKUMMEH
KaMTaMachI3 eTel,

8C1 8C2 8C3 4Cl 4C2 4C3 8C1 8C2 8C3

2p1=8 2p;=4

4

0 ni ny n
M;=const

a
3.20. Ex1 &bI1aMIBIKTHl aCHHXPOH/ bl KO3FAITKBILITAFbI CTATOP
OpaMacChIHBIH KOHE MEXaHHUKAJBIK CUTIaTTaMaJIapIbIH KaTYIIKAIBIK TONTapbIH
Kocy cbi30acel: a — Y/Y'Y (TypakTsl peskuM >karaaiibel); 6 — Y/Y (TypaxTsl
KyaT peXumi

Byn Ti30ekTep WHIYKIUSIBIK KO3FAJITKBIIITHI YHEMi aiHaIMalTbl
peXUMMEH KaMTaMachi3 ereni, i. Crtatop opamacblHBIH Oip Ti30EKTeH
eKiHIITiCiHe aybICKaH Ke3iHje aiiHainMma e3repicci3 kaianbl (M const) jxoHe
KyaTbl aifHaTy >KHiJiriHe Kapai esrepeni, srau. eki pet (PYY4 / PYS = 2).
Byn xoMMyTammsislK cxemajap aifHaIIBIpy KBUIIAMABIFBI ©3TepreH KesJe
YHEMi JKYMBIC ICTEHTIH XYKTeMe Ke3iHAETrl DJeKTp XKeTeriHae KOoJAaHyFa




keHec Oepinmexni. Kapacteippurran sxarmaiia aCHHXPOHIBI KO3FaITKBIIITHIH
MEXaHWKaNbIK cunarramaiapel 3.20,a cyperre kepcerinreH. Xymapiz /
Kyap3ablk cxema (Y / Y) conpmaii-ak 2: 1 apakaThIHACBHIHAQ TIOJIOCTEP
JKYNITapBhIHBIH caHbIHA e3repic eHrizeni (3.20, c), Oipak ol acCHHXPOHIBI
KO3FAITKBIIITA TYPAKTBl KyaT pPEXKHUMIH JKacaipl, SFHH. OpaMaHbI
ayBICTBIPFAH Ke3/I¢ KO3FAITKBIII KyaThl ic xky3iHae e3repmeiimi (P ~ const)
xoHe kpyTuka eki (MY8 / MY4 ~ 2) koadduuuenTi OoiibiHIIa e3repeni. byn
KOMMYTAlMSUIBIK CXeMajlap JKYKTeME MOMEHTI aiHally >KUUIIriMeH Kepi
O3TepeTiH  DIISKTPXKETerl  MaljanaHbpulybl — KepeK.  KO3FalTKBIIITHIH
MEXaHMKAJIBIK CHIATTaMajapbl IOJIOCTEP CaHBIHBIH ECENTIK cXeMmajlapblHa
apHanrad. 3.20, 6 cypeTTe KOpCeTIreH.

3.20 cypeTrre KOpCeTUIreH cHUOarTamManapbl TaOWFW, oJap
KYMBIC allMaFbIHbIH KATThUIBIFBIH CAKTAM/Ibl OHE KO3FAITKBIIITHI KETKITIKTI
KYKTEME ChIHBIM/IBLIBIFBIMEH KAMTAMAChI3 ETE/Ii.

Kern caTbuibl acHHXpOHABI KO3FANTKBIIITAp ailHAJIMaNbl aliHaIy
KULTITIH (U@TiNep, CTAaHOKTAp, YKEIMSTKIITED XKoHE T.0.) KE3CHIIK peTTeyTe
MYMKIHIIIK OEpETiH AJIEKTp KETeKTepiHIe KeHIHSH KOJIIaHbUIaasl. by perrey
OMICIHIH AapTHIKIIBUIBIFEI - aiHATYIBIH Oip JKUUIIMHEH eKIHIIICIHE OTy
Ke3iH/Ie )KOFapbl SKOHOMHKAJIBIK KOPCETKIIITEPIiH CaKTalybl, OUTKEHI CTaTOp
OpaMachIHBIH KOMMYTALUSIChl 0apiblK CaThUIAPBIHAA JKOHE KO3FaJITKBIIITHIH
KyaT Ko3(h(UIMEeHTI Jepiik e3repiccis Kamaapl. JlereHMeH, KypAewiiiri,
WIFalobl 0ap radapurTep JKOHE, NEMEK, OChl KO3FaJITKBIITApPJbIH KOFaphI
KYHBl ONApiblH KeMINiUTiKTepiH Kypaiapl. COHbIMEH Karap, CTaTop
opaMAapelH  TOMIOCTepIiH Oacka CaHBIHA  ayBICTBIPY  Ka)KeTTLIri
KOMMYTAIHSIIBIK XKaOABIKTHIH KYPACTLIITIH TaJlal eTedi, Oy AIeKTPKETeKTiH
©31H/TiK KYHBIHBIH OCYyiHE OKEIIe]i.

OHJipic eKi, YII JXOHE TOpT KbUIAAMIBIKTAFbl ACHHXPOH/IBI
KO3FAITKBIIITAP/IbI [IBIFAPaIbL.

3.6.3. ACHHXPOHABI KOFAJITKBIITAPABIH  KbLIAAMIbIFBIH
peTTey KepHeyIiH *KHUiTirin e3repTy apKblIbI :kHiTiKTepai 0ackapy

XKapTbuiait ©TKI3rill >KMAUTIK TYpPJICHAIPTIIITEPIH JaMbITyFa KOHE
KEeHIHEH KOJJlaHyFa O0aillaHbICTBl HMHAYKIMSUIBIK — KO3FaJITKBIILITAPIbIH
POTOPBIHBIH ~ affHANMy OJKBULAAMIBIFBIH  OaKpUIAyABIH OYJI  JKOJNIBI  €H
HEePCIEKTUBANBI OOJIBIN TaOBLIAbL.

Arpmvparel fl OKWUTITIHIH @ e3repreH KesJe, CTaTop epiciHig
CHUHXpOHABI aiiHamy >kuimiri esrepeni (nl = f160 / p), nemek, xuinik
poTOpAbIH ~ aiiHamybl n. MHAYKTHBTI KO3FAJTKBIUTHIH MaKCHMAJIbI
MOMEHTiHIH epHeriH (3.14) TypieHaipin, MHIYKTUBTI KapCBUIBIKTBI €CKepe
OTBIPBIT

X = 2nfi Ly,

WHAYKIHAS MOTOPBIHBIH MaKCHMAaJIbl JKaFJaiibl YIIiH Tarel Oip
OHAMIATBIIFAaH OPHEK aJaMbl3:

Mn:n' = CU%//%~ (3.44)



C = mp/(8°L,)

MYH/1a
YUIiH TYPaKTHI.
By epuekre fl mamaceiHIa KEpHEY JKHUITITIHIH ©3repyiMEeH eH
KON KO3FaITKBIII KYIIiHiH IIaMackl e3repeni, AeMek oHbIH Am = Mmax / Mn
THey KaOineri aptajpl. COHIBIKTAH, KO3FAITKBIIITHIH JXKYKTEMECIH KaKeTTi
JICHIeiiile ycTanm Typy YLIH CTAaTHCTHKaJbIK opamara KospaHburran Ul
kepHeyiH fl TOK JKMIJIriH e3repTy apKbUIbl Oip yakbITTa e3repTy Kaxer. F1
wone Ul Oip mesriige e3repy CHUMaThl Oedriiai Oip 3JCKTp JKETETIHIEri
CTAaTUKAJIBIK JKYKTEME CAOTIHIH e3repyiHiH rpaduriniy TypiHe OaiIaHBICTHIL.
Erep craTuxanslk MOMEHT MS peakTHBTI OoJica, sSIFHU, OHBIH MOHI ©3repMeii
JKOHE JIEKTP JKETETiHeT] aifHaly JKbUIIAMIBIFBl TYPAKThl allHATIMANbBl Ke3/e
perreneni:
M =955 P/n = const,
OHJIa KO3FANTKBIIIKA KOJIAAHBUIATHIH KEPHEY >KUUIIKTIH e3repyiHe
Kapail e3repyi Kepek:

U] = U]Hom(fl/fluo.\()~ (3.45)

OHJIa MHAYKUHSJIBIK KO3FAITKBIIITHI CTaTOP OpaMblHA KETKI3LIETIH
TOK KEPHEYiHIH OHE KHITITiHIH HOMUHAIAbl Mouzaepi; Ul xone fl - Tok
KEpHEYIiHIH )KoHE HITITIHIH HaKThl IIaMaapsbl.

Omnbiy (3.44) TypakThl 3JICKTPOMATHUTTIK COTTE CTAI[HOHAPJIBIK
opamara KojmawbUlaTeiH Ul kepreyi fl  XwuimiriHiH  e3repyiHe
MPONOPIHOHANAE TypAe perrenyi kepek, sram, Ul / fl = const. Byn
XKarlaiga acMHXPOHABI KO3FANTKBIITHIH MEXaHHKAJIBIK CHIIATTaMajaphl.
3.21, a cyperte kepcerinreH. JKyKTiH OYKilT ayKbIMBIH/A CHITATTaMasap KaTaH
OOJIBIN Kalazpl, ajl KYKTEME ChIHBIMABUIBIFEI ©3repMeiiii. ANbpOacTayibiH
KBUITAMABIFBIH perTey fl KUiNiTriHiH HOMHHANABIAAaH JKOFaphl OONYBIMEH
peTTenesi.

Y 3BIHIBIFBI Ul KepHeyiHzeri KYTiJIeTiH YIFalTy
KO3FaJITKBIIITAPABIH JKYMBIC iCTEy IIapTTapblHa coiikec Oonmaiiibl. Ochl
KarIainapia TOK KUUIiH apTThIpY KepHEY/IH YJIFalobIMeH Oipre sxypMmeii
JKOHE 0J HOMHMHAJIIbI MOHIe TeH. byi1 xarnmaiina aifHaiy >KUUIIri apTajpl, an
MaKCHMaJIIbl COTTe Mmax KO3FAITKBIIITHIH JKYKTEMENK KyaTbl a3aspbl.
Ko3FanTKeIITEIH OChl 0ackapy oMiCIMEH TYTBIHATBIH KyaThl N KO3FalbIC
KBULIaM/IBIFBIHBIH ©3TepyiHe Kapai e3reperi.

OepinreH KO3FaNTKBIIITBIH MOHI
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3.21. cypeT. ACHHXPOH/IBI TUCKIHIH MEXaHUKAJIBIK CUITATTaMaJlapbl
(a) TypakThl KOHCTaHTa JKaFrAaWbIHIA KO3FANTKBIII, (b) jKOHE KEIACTKIMITIH
KYKTEMeCi.
Erep craTukanblK >KykTeMeHiH MoMeHTiHiH rpaduri Mc. 3.21, b
JKOHE DIIEKTP KO3FANTKBIIIBIHBIH JKBULAAMIBIFBIH PETTEy KO3FANTKBIIITHIH
KO3FaNTKBIIIBIHBH KyaThl ©3repMETeH KarAaiaa jKy3ere achIphlIagbl, COHOA
TYpaKTHI KyaT >KaFIaifbl OpBIHAATIA B, SIFHH,

P = 0,105Mn = const, (3.46)

JKOHE KOJIJJAHBUIFaH KEPHEY OPHEKKE COMKeC e3repTilyl Kepek

UI = UlHOM \/./; /flu(w s (3.47)
Ul/\/T| = const. (3.48)

TypakThl KyarT oKaFrJalblHIa WMHAYKIHUSUIIBIK — KO3FAITKBIITHIH
MEXaHMKaJBIK CUMaTTamMaiapbl Kypim kepceriiren. 3.21, b. byn xarnaiina
3JIEKTPOMArHUTTIK MOMEHT aifHaJIy *KHLIIriHE Kepi MPOMOPIHOHAIIBI TYPAC
e3repe, siFHH,

M= 9.551)/". (3.49)

CoHpIH/a, CTATOp OpaMblHA KOJIJAaHbLIATBIH KepHey U; aybIcralbl
TOK JKMIJITIHIH KBaJIpaThlHa MPOMOPILMOHANIBI TYpJAE ©3repTilyl Kepek
GonFaH Ke3Je, JKeMMeTKITiH KykTeme cumatsl (3.21, ¢)

U, /f7 = const.
Wik 2.50

3.64. Kipy KkepHeyiH o3repTy apKbLIbl AaCHHXPOH/BI
KO3FAJITKbIIITAPABIH KbLIAMABIFBIH PETTEY.

Crarop opamaceina Ul kepHeyi e3repreH keszne, Mmax
MaKCHMaJIIbl COTI OCHl KEepHEYyIiH KBaJpaTblHAa MPONOPIMOHAIABI TYpAe
e3repeni [cyperTi KapaHbi3. (3.14)] KoHE CBIHM CHIPFbIMA ©3repicci3 KaJlaibl,
oliTkeHi oHbIH MoHI Ul kepHeyiHe OainanbicThl emec [ (3.12 cyp. KapaHbI3)].
JKanmer  MakcaTTarbl ACHMHXPOHIBI KO3FAITKBIIITApAa OCHl  PETTEYIiH
JMana3oHbl ©Te Tap, OWTKeHI Oy KO3FaJNTKBIIITAPIBIH MEXaHUKAIBIK




cunatTamanapsl kataH (3.2.2, a). By omic MexaHWKajbIK CHUTaTTaMaliapbl
KeMipeK O0iaThIH (CypeTTi KapaHbI3, 3.22, 0) yiFaiiFaH CBIPFbIMa (POTOPABIH
KBICKa TYHBIKTAly OpaMacBHIHBIH KapCBUIBIFBIH apTTHIPY) ACHHXPOHIBI
KO3FaNTKBIIITAP/IA JKY3€Te aChIPhIIaIbL.

KosranTKpimika KONTAHBUIATBIH KEPHEY TEK HOMHHAIIBI
KEepHEYICH TOMCH OOJybl MYMKiH, KEpHEY HOMUHAIIAH KOFapbl OOIMaiibI.
Ocsutaiiiia, Ul kepHeyi a3aiifaH caifbiH, TypakThl skykteme MK kesinme
POTOPJBIH KBULAAMIBIFEI N TOMeHIeHmi (KbUDKBIMANBI ecyne). bipak
COHBIMEH KaTap, pPOTOP/IbIH OpaMacChIHaFbl AJICKTP IIBIFBIHBI KOOeke i, OHbIH
IIAMACHI CBIPFhIMA OOMBIHINA MPOMOPIIMOHAIIIBI: S=

P,‘_v XP,M. (351)
MYHAaFbl R3m - MOTOpABIH 31EKTPOMArHUTTIK KYIIIi.

By KO3FanTKBIOITHIH THIMIUIITIH aWTapibIKTal TeMEHAETe,
ocipece TeMeH aifHaNy JKbUIAaMIBIKTapbIHAA. MEICanbl, alHaNy >KHLTIri
XKapTeIChIHA a3aifraH ke3zme (S = 0,5), KO3FaNTKBIIITHIH 3JI€KTPOMArHUTTIK
KyaThIHbIH JKapTBICHI POTOPABIH 3JEKTPJIIK BICHIPAOBIH kaly YILIH
KyMcaazpl.
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3.22-cyper. JKeminmik kepHey OONfaH Ke3[€ CaKHHAIBI TOPJIBI




POTOPIBI MHAYKLISUIBIK KO3FANTKBIIIBI Oap 3MEKTPKETEKTI MEXaHUKAIBIK
cUmaTTamManapsl.

Erep 6i3 cratopiarbsl BICEIpanTapAbl €CETKE ajcaK, KO3FaJITKBIII
THIMIUIIT €Ki eCENEeH acTaMFa a3asiibl.

ACHHXPOHIBI KO3FANTKBIITAPABIH MyHAal xymeic pexumi Ul
KEpHEYiH e3repTy apKblIbl alfHaly KbULAAMIBIFBIH PETTeY Ke3iHAE JKeJiHiH
KO3FAITKBIIIBI TYTHIHATBIH TOK / Ul KepHeyiHE NpONOPIHOHANIB JKOHE
MOTOPJBIH ~ DJEKTPOMAarHUTTIK  COTI  OCBl  KEpHEYIIH  KBaJpachlHa
nponoproHanzpl. COHIBIKTAH, KEpHEY TOMEHJEreH CalblH, JJIEKTP
KO3FAITKBIIIBIHBIH ~ JJIEKTPOMArHUTTIK MOMEHTI JKEJiHIH KO3FaJITKBIIIBI
TYTBIHFaH TOK 1l-ke KaparaHza >KbUIIaMblpaKk TOMEHAEHI, SFHH OCHI
cagmapaeiH (Il / M)  kareiHacel  apramel.  HoTmxkeciHne — aifHamy
KBUILAaMIBIFBIHBIH [IaFBIH JKbIJIaMJIBIFBIH Ty YIIIH alTapiIbIKTai TOK Tajar
eTimenmi, MyHmail JKarbIMCBI3  KaTBIHACTapIBIH  Calgapbl  peTTEJeTiH
KO3FaJITKBIIITAFbl YIKCH IIBIFBIHIAP KOHE OHBIH apTHIK KBI3BII KETYi.

Kenmerkim >kykTemeci 0ap MEXaHHMKAIBIK KO3FAaITKbIIITAP/IBIH
ANEKTp KeTeri - Mc.v. CTaTHKaNBIK KYKTeMeHiH MoMeHTI Mc.b = n2 aifHaimy
KBUITAMJIBIFBIHBIH KBaJ[paThlHA MPOMOPIHMOHANAB Typae e3repemi (3.2.2-
cyperTi KapaHbi3). JleMeK, KO3FaITKBIIITHI ICKe KOCKAaH Ke3/e JKOHEe TOMEH
KBULAaMIBIKIIEH KO3FallaThIHAHAIMa CaJIBICTBIPMaJIbl TYPJC IIAFbIH TOKICH
Kacasapl.

WHAYKOMSIBIK  KO3FAITKBIIITEIH KOPEK KEpHEYIH ©3repTy YIIiH
CTaToOp apachIHIAFbI KENUTIK CBIMAApFa CHTI3UITeH aBTOTpaHC()OpMaTOpabI
AT xemerimeH perreyre Oomazasl (3.23, a cyper.).

U; xepHeyiHiH Ke3iH YII (a3aibl KAHBIKKAH JPOCCEIBMEH PETTEyTe
O6omager  (3.23, ©). PoTOpmBIK  JApocCeNBIiH  JKYMBIC  OpaMIaapsl
KO3FaJITKBIIITBHIH KyaT Ti30erinne X,, MHAYKTHBTI KapCHUIBIFBIH TYIBIPAJIbI,
aII KepHEY KO3FaNTKBIIIKA TiKelleH Kipy ke3inae B-ra TeH,

UI’ = UI "'jilXp.o' (3.52)

3.23- cypeT.KepHeyzli os1cpry dpPKblilbl KU3t dJI1KblLLLbL
ACHHXPOH/IbI-KO3FAITKBIIIBI 0ap TUCKIHIH KbUIAMIBIFBIH PETTEY.

Backapy opamacel Tikenelf TOK Ke3iHE KocwUTamsl. backapy
OopaMacChIHaarbl TOK mamMachl KYMBIC OopaMaIapbIHBIH I/IH)IyKTI/IBTi
KapChUIbIFBIH 6¥33]1])I. BacKapy TOTBIHBIH, KOFapblIaybl KeSiH}le INYHKBIPABIH
AOPOJIAPBIHBIH MAaTHUT KAaHBIFYBl apTHIIN, XYMBIC ICTEHTIH KaTyIIKajdapablH
KeJeprici azasipl, KepHEYy KepHEy JKOFapbUIalbl jkKoHE KepiciHme Oackapy



TOTBHl a3alifaH CallblH OCBHl OpaMalaplblH Keaeprici apraapl, Oy
KO3FAJITKBIIITA KEPHEY/IH TOMEH/EYiHe OKeleli, alfHaly KbUIAaM/IbIFbIHBIH
TeMeHieyiHe OalmaHpICThl. YJIKSH TOpiap >KajIbl eJIIeMAepiH apTThIpaIbl
JKOHE JJISKTPIKETEKTIH KYHBIH apTThIpajbl, OYJI OJapIblH MaijanaHyblH
MIEKTENTI.

Topucrop kepueyiHiH perreymici TKP mnalinanany yTIMIBI.
MyHaii peTTerimTepAiH KYPhUIBICHI )KOHE aCHHXPOHIBI KO3FAJITKBIIITAPIBIH
xyheneri kacuetrepi TKP-AK 8.6-1¢ TONBIFbIpaK CHITaTTaIFaH.

3.6.5. UMy bCTHI perTey

Byn perrey omiciHiH, 9[IeTTe, TYPAKTHl TOK KO3FANTKBIIITAPHIHBIH
UMIYJIBCTIK PETTEyiHEeH aWbIpMAIIbUIBIFB KOK (2.10-cypeTTi  KapaHbI3).
VIMmysibeTi peTTey 3JeKTp KOFAITKBIIITHI XKeJITe Y31K-Y3iK aybICTBIPHII, OHBI
KENMJEH axXpIpaTyFa HEMece CTaTop HeMece pOTOpABIH  Ti30eriHe
(pesuctopnsiH  (azacel 6ap ANEKTpP KO3FANTKBIIITAPHl YINiH) KOCHUIFaH
PE3UCTOPIApABIH JKYHENi Tocimi apKblIbl JKy3ere achlpbiianbl. COHBIMEH
Karap, KO3FAITKBIINI YHEMi OTIeHl PeKUMAC XKYpeOi >KOHE POTOPIBIH
KBULAAMIBIFBIH OastyllaTazpl.

EH KapamaiielM = kaFfaiimapga  uMmynscTsl  perrey KM
KOHTaKTOPBIMEH JKy3ere achlpbllybl MyMKiH (3.24, cyp.), EH KapamaiibimM
xKarnaiina uMmysbcTiH pertenyi KM KOHTakTopbl apKbLIbl XKy3ere achlpyra
Oomaner (3.24, a), OHBIH OpaMachlHA Y3UIICIICH aybICATHIH Y3aKTBIFBI 1,
TYpakThl KepHEYAiH Oackapy HMITYJIBCH U, Y3aKTBIFBI 1, OepimreH. Erep
KOCBITY YaKbITBI MEH KOHTaKTOPIBIH OOcaTy yaKbIThl HeJre TeH OOJaThIH
Ooica, OHIa KO3FAITKBIII POTOPHIHBIH alHATY JKUUITIHIH e3repy Kecteci
0acKapFhIII UMITYJIECTEPIIH ayBICYBIHBIH rpaduriMeH OipiKTipiTyi MyMKiH. t,
YVakpITBIHIA, alHANY KW n, JICWIH apTajpl, an y3uIic Ke3iHae on 7,
MOHIHE JIeiiiH ToMeH el
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3.24- cypeT.ACHHXPOHIBI 3JEKTPXKETEKTI HMMIIYJIBbCTI perTey
KO3FaJITKBIII.

(3.24-cyper, ©6). Hormxkecinge poTop alHaTyIblH —oOpTamia
JKALTIrIMEH aiiHaIa bl

l4a N =ta)Y

Hep = (M + ny)/2.



Potopapiy opramia aiHamy MKbULIAMABIFBI 0acKapyIlbl KaThIHACKA
OalnmanpICTE Gonmazel: / koHe T: HEFypnbIM Kem Ooiica, alHAIBIM JKULTITi

HEFYPIIBIM JKOFapHI Ooica, "CP'M;zHﬂa I'= Iut ,“K63€H JIen aTanajpl.

Bip ke3eHzme WMIyJIbCTI peTTey YLIIH alHaly >KbUIJaMIBIFBIHBIH
ayBITKy IHMaIla3oHbl «n-JaH» N-fa JeliH Oonaabl koHe Oyl TepOericrep
Kilripek 001a/pl, TUCKIHIH alHAIMABI OOTIKTEPIHIH HHEPIUA COTI HEFYPIIBIM
xorapbl koHe UK. MMIynbCiHIH KaliTanaHy >KUUTIINT HEFYpJbIM JKOFapbl
Gouca.

KM KOHTaKkTOpBI apKbIIbl MMITYJIbCTI PETTEY KO3FAITKBIIITHIH
KyaT CXEMachlH aybICTBIPBIII KOCAaTBIH KOHTaKTUICpAiH Te3 Oy3bIIyhl
calgapelHAH JKETEK JKYMBICBIHBIH KCTKUIIKTI CEHIMIUIriHE KemiJImiK
6epmeiini. KoHTakTimi emec KYPBUIFBUIAPABI, MBICANBI, THPUCTOP KITiH
maiimamaHy  CeHIMAIpEK. ODHEPreTHKANbIK  KepceTKimrep  OoWbIHIIA,
UMITYJIBCTIK KBUIAAMABIKTBI PETTEY CTATOp OpamachiHa OepiireH KepHeyni
©3repTy apKbUIbl KBULIAM/BIK PETTEYiHE TEH.
3.7.CuMHXpPOH/IbI KO3FAJITKBIIIBI 0ap JIEKTP KeTeri

CUHXPOHBI KO3FAJITKBIITAPBIH EPEeKIIeNiri - Oyl poTOPIbIH
KBULIAMIBIFBI )KYKTEMETe TOYEII/i eMeC, SSFHU OYJ1 KO3FaITKBIIITapIbIH KaTaH
MEXaHHMKAIBIK CHIATTaMalapbl 0ap: KO3FANTKHIII POTOPHl  OpKallaH
crarukaiblk epic nl = £ 60 / p-meH Gipre aitHamabI.

CUHXpOHZBI  KO3FANTKBIIITHIH  CTATOPJIAPBl  WHIYKIUSUIBIK
KO3FaJITKBIIITHIH CTaTOpJaphl CHSKTHI Oipied Kypbuibicka ue. CHHXPOHIBI
KO3FaJITKBIIITHIH POTOPHI, 9[IETTE, MOJIOCTEPAE KO3Fay opamachl 0ap alKbIH
MOJIIOCTEP KYpPhUIbIMBIHA He. byl opam Tikelnei TOK Ke3iHe KOCBUIFaH Ke3Je,
MarHuT epici KO3FaITKBIIITA HWHIYUUPJICHreH OoJajbl, KO3FaJITKBIII
KyatTanajasl. Ocbulaiiiiia CHHXPOHABI KO3FaITKBINITEI MaljaigaHy YIIiH, YII
(azanbl aifHbIMaJIBI TOKTAH 0acKa TikeJdeW TOK KaxeT. KalbIIThl MarHUTTEp
KO3FaJaThlH CHHXPOHJBI KO3FAJTKBIIITAp. ©OJNeTTe Oy TOMeH KyarThl
KO3FAITKBIIITAp. OJAETTe  JJEKTPOMATHUTTIK  KO3FAyMEH  3aMaHayH
CHUHXPOH/IBI KO3FANTKBILITap/ia TYPAaKThl TOK K631 pEeTiHJe, TUPUCTOPIBIH
KYPTi3ymIici (THpUCTOPMEH 0aCcKapbUIATHIH TY3ETKIIT) KOJITaHbBIIa b,

ACHHXPOH/IBI CHHXPOH/BI KO3FaJITKBIITAPIAH ANHBIPMAIIbUIBIFHI,
ANEKTp KO3FAITKBIIIBIH KOCKAaHIa, iCKe KOCY COTi JKacanMmainwl, cebedi
WHEPUUSHBIH ~ apKachlHAA KO3FAITKBIII POTOPHl  CHHXPOHZIBI  aiHay
KBUILAaM/IBIFbIHA Ziepey jkeTe anMaiiibl. COHIBIKTAH KO3FaITKBIII KO3FaJIbICKa
KENTIpUIreH CTAaIMOHAPJIBIK POTOPBIH JKOHE aiHaIMalbl CTaTOPIBIH epici
apachIHAarbl CHHXPOHIIBI KO3FANTKBINI iCKe KOCBUIFaH/a, iCKe KOCY COTiHIH
OactamyblHa KaXXeTTi TYpakThl MarHUTTIK MydTamap maiina OonMaiiab.
CHHXpOHABI KO3FAITKBIIITHI iCKe KOCY YIIiH, algsIMEH POTOPIBIH alHaIry
JKBUIIAMIBIFBIH CHHXPOHABIFA )aKkelH (11 ~ 0,95 1) KbUTAaMIBIKKA JKETKIZY
kepek. On yIIIH CHHXPOHZIBI KO3FAaNTKBIIITApJa €Ki JKarblHAaH CaKWHAMEH
OeKiTuIreH, e3JeH j>KacajFaH MIBIOBIK apKblIbl KO3FAITKBIII POTOPBIH/A
KOCY OpaMachlH OpHaJIaCTBIPBIIFAaH ACHHXPOH/IBI iCKe KOCY KOJIIaHBUIA/IB,

AcHHXpOH/IBI icke Kocy mporeci kenecinei Gomanst (3.25-cyper.)
CUHXPOHBI KO3FAITKBIIITHIH CTATOP OpaMachIHBIH KOCYIIBI OOJFaH/aa,cTaTop



OpICiHIH aiHaIMaJibl epici OacTamkbel KbICKAa Mep3imjae arbiMzaap, oJjap
cTaTopMeH  e3apa  opekerrecemi.  JIeMeK,CHHXpPOHABI  KO3FaJITKBIMI
ACUHXPOHIIBI KO3FAIITKBIII PETiHAE )KYMBIC icTeli. AWHaIMAaIIbI CTAaTOp Opici
apKBUIBI KO3MBIPY OpaMbliHAa TybiHAaraH DJ[C mektey yIniH, opaMmaHbl icke
KOCY YaKbITbIHJA & PE3UCTOPbIHA TYMBIKTANIBL.

PotopabiH xbutnamabirsl 72 ~ 0,95 ny kKeTKeHIe, OHBIH ChIpFaHaybl S
~ 0.05-ke coalikec keneni, SA KOCKBILIBIHBIH KO3/IBIPY OpamMachl TYPaKThl TOK
Ke3iHe Kochlaapl. by skaraaiiia KO3FaNTKbII KO3a1bl, POTOPABIH ITOJIIOCTEPI
MEH alHajJMaibl CTaTop apachlHJIAFbl TYPAaKThl MAarHUTTIK OaiiaHbICTap
OpHATBUIAAbl JKOHE KO3FAITKBII CHHXPOHHM3MI€ TapThbUIAJbl, SFHU OHBIH
pOTOpBI 1 = np KULTITIMEH aiiHanma Oacraiiibl. KO3FanTKBIITHIH OUTITiHIH
YCTIHIETI )KYKTeMEH] YIFaWTHII, icke KOCY KHBIH, aJl pYKCaT eTiITeH acaThIH
KYKTeMe Ke3iHAe MYMKiH OomMaiasl. CHHXpPOHIOBl KO3FaITKBIIITAPABIH
YJIKeH KyaThl: )KY3[I€H MBIH KWJIOBaTTKa ACWiH eHIipieni. byraH kimriripim
eKeHIr1 TYCIHAIpiiedi 3JEKTp XETETiHAeri CHHXPOHABI KO3FaITKBIIITapIbl
maiianaHy TEXHHUKANIBIK JKOHE HSKOHOMHKANBIK KOPCETKIIITep YIIiH
KapaMChI3. OJIETTe CHHXPOHIBl Ko3ranTKemTapasl 6000 »xome 10 000 B
KepHeyiikrepine madsiHmainel. CJ12 sxoHe CJ/I3 cepusuibl  CHHXPOHJBI
KO3FaITKBIIITAPAbIH ~ cTaHAapTThl emmemaepi Tek 380 B kepHeyiHe
€CeNTeNreH. OJIETTe CHHXPOHIbl KO3FAITKBIIITAPABIH CepUsiChl Oenriii Oip
MakcaTTapFa apHaJfaH, sSIFHH 9pOip CepHsACHl HAKThI KYMBIC MEXaHH3MIEPiH
iCKe KOCyZa KOJJIaHBLIaThIHABIFB KapacTelpburad. Meicaisl, CDK cepusich
KoMmmpeccopiapasl Kocy ymriH, CAM3 cepusnapsl MIapiel AWipMEHICPIl
Kocy ymriH, BJIC cepuscel coprputapibl icke KOCY VIIiH koHe T.0. YKammbt
MakcaTTarbl, epekmenikrepi 315-men 1000 kBt neitiari xyatsr 6ap 6000
xone 10 000 B xepreyine apranras i -C/IH-2 »xone CIIH3-2 6ap.

1000 xBr-ra neifiHri kaiamsl MakcarTal U 5 T-am -
CHHXPOH/IbI KO3FAITKBIIITAPIBIH KYMBICBIHBIH €I 00JIBITT
TaObUIA Ibl, COHABIKTAH CHHXPOH/IBI KO3FaJITKBIIIT: e OCHI
olepalysHbIH PYKCaT eTIIreH IapTTapbl Kepc ZAH-2
xone CJIH3-2 cepusmapsl yimiH OYJI KO3FaITKbID (e icke

KOCBUTYbIHA 5 MHUHYTTBIK HHTEPBAJIMEH €Ki peT, all
KeIl 00JIMaWTHIH/IBIFbI KOPCETIJITEH.

peTTeH

3.25-cypem. Cunxponowl K032a1mKbLULMbIH ACUHXPOHObL
oacmanyul



Byn xarnaiina Oinmikke apHanra xykreme moMeHTi 0,4 MH acnaybt
kepek. Kelibip cepusiiapga kykreme OonMaraH JkaFnaiia FaHa icke
KocbU1abl. CHHXPOH/IBI KO3FAITKBIITAPAAFbl iCKE KOCY TOTHIH LIEKTEY YIIiH,
CKB@XHMHAJbl ~ MHAYKIISUIBIK — KO3FAITKBIITAPAAFBl  CHAKTBL  9ficTep
Konmaueutanel (3.5 Kapabpiz). CHHXpOHIBI KO3FANTKBIITAPIBIH —THEY
Kabineri 1,7-nen 3,0-ke meiin.

ACHHXPOH/IBI KO3FAITKBILITApFa  KaparaHna, CHUHXPOH/IBI
KO3FAITKBIIITAp KYPACTIPEK KYpPBUIBICKA M€ XKQHE, JEMEK, OJIapIbIH KYHBI
XKoFapbl. JlereHMeH, OyJ1 KO3FaITKBILITAp )KYMBIC ICTEHTIH 3JIEKTp >KeJiCiHIH
afiMarblHa OSHEpPIUSHBI YHEMJEYy ocepiH KaMTaMachbl3 eTe  aJlajibl.
IIpiHABIFBIHAA, €Tep CHHXPOHIBI KO3FAITKBIII TOKTay Ke3iHAE arbIMHBIH
OipTiamen keOeroi Ooica, oHma cTatop TOK / I peakTHBTIK (MHAYKTHBTI)
KOMIIOHEHT ToMeHeimi. HoTmkeciHae KO3FanTKBIIITEIH CTATOpP TOKi / 1 jkoHe
xenmi Ul kxepHeyi apachiHmarbl (pa3aiblK BIFBICY Oypeimisl @l TeMeHmeimi
(3.26 cyp., A). Kosranbic opamachiHAaFbl / CHHXPOHIBIK KO3FAJITKBIIITAFBI
TOK IIAMAachIHBIH Oenrismi Oip MOHIHAE, CTATOpP TOK TOTHIHBIH PEaKTUBTI
Kypamaac Oejiri Henre IeHiH TeMEHICHIi, cTaTop TOKi Ta3a OeiceHmi
6omazpl (¢l = 0) )KoHE CHHXPOH/IBI KO3FAITKBIIITHIH KyaT KO(PHUIIUEHTI COS
¢l = 1 Oonbmn TaObuianel. Ko3rasibic arbIMBIH yiIFaiita Oepcek, SFHHU,
Ko3FanTKpllITBl MYKHMAT THIHAAY YLIH, CTaTOp TOK / JI PEaKTHBTI
KOMIIOHCHTI Kairta maiiia Oosamel, Oipak Ka3ip oa (a3aja KepHEYJCH achIl
KeTei, SIFHU. OyJ1 CBHIMBIMABUIBIK 00jamsl. OChl YPAICTEPiH HOTHKECIHIC
JKENHIH MOTOpBIHAH TYTHIHBUIATHIH TOK Il U-Topi3nmi cumarramamapna
kepceriurenaei (3.26, b) xepcerinrenmeit, /> / ymiH, apTysl OacTanansl,
MYHIa CBI3BUIFAH CBHI3BIK L colikec KeneTiH L TOKTapbIHBIH MOHACPIH
Oimmipeni. CHHXPOHABI DJJEKTP KO3FaITKBIIBI Oap cos ¢l = 1
KO3FaNTKBIIIBIHBIH JKYKTeMeCiHIH KyaTslH P op Typni monmepi ymin (Pnom,
0.5 Rnom, 0).

h

]

3.26-cyper. CHHXPOH/IBI IBUTATENb apKblIbl KyaT KO3(QQUIEHTIH apTTHIPY.
ACHHXPOHJIBI KO3FaJITKBILITAP, TpaHcdopmaropap KOHE
JIEKTPOMAarHUTTIK ~ JKYKTeMenepaiH ©Oacka Typyiepi affHBIMaJbl — TOK
Ti30€KTepiHe MaHBI3Ibl HHIIYKTUBTI TOKTAp kKacaiibl. ByJ1 0Cbl KypbUIFbLIap

S



EHTI3iIreH >kei OeniriHiH KyaT Kod(p@UIHMEHTIHIH TOMEHICYiHE OKeNeli.
Hormxkecinme KeNiHiH OChI CEKIWSICBHIHBIH aFbIMIAFbl  KYII  apTaibl
(MHIYKTUBTI KOMIIOHGHTTIH apKachlHIa) JKOHE OHBIH IIaMachl TOK
KBaZpacblHa  IIPONOPLMOHANIBI  KOFAITYJIap  apTagsl.  ACHHXPOHIBI
KO3FaITKBIIITAp JKeNMifge KepHeyl |, JKaimbl WHAYKIMAIBIK KOMIIOHEHT
caliapblHaH JKaIIbl TOK / A JKeNiJTiK KepHeyre KaThICThI YIKEH (ha3aibIK
KBUDKYBl Oap xmen ecenteiik (3.26, c). EkiHIII >XaFblHaH, CHUHXPOHJBI
KO3FAJITKBIII OCHI XeJlire KOChUIFaH 0oJjica, OHAA OHBIH alHAJABIPY PEXHUMI
KYPBUIaJIbl, ajlaiijia 0J1 KOJNJaHBICTAFbI /¢, )KENITIK KepHEYIH OYpPBIUTHIK (.,
(aszacel OoiiplHIIA acklnl Kerexi. byn karnmaiina TOK aFbIHBIHBIH (ha3ajibIK
KBUDKYBI *; = 1, + /., KepHeyiHe KaTbIcThI * 1 kem TemMenaeii: §; = da - dey
XKoHE KyaT Kod(pduimenti cos ¢; apragel. HoTmkeciHzme, oCbl Jkelire
CHHXPOH/BI KO3FaJITKBIIITHIH OpHBIHA 0acka acCHHXPOHMABI KO3FaJITKBIII
KOCBIIICA, KapacTBIPBUIBI  OTBIPFAH OJKENIAEri IIBIFBIHAAP  OJApABbIH
IIaMacbIMEH CaJIBICTBIPFAH/Ia a3asibl.
Ketibip xarmaiimapma xemigeri Kyar KO3(QOUIMEHTIH YIFalTy
YIIiH CHHXPOHABI KEHEHTY KOCBUIBICTAphl NaigalaHbUIagsl, Oyr Olmikke
KYKTEMECI3 KYMBIC ICTEHTIH epeKile KOHCTPYKLMSUIBI JKYMBIC iCTEMEHTiH
CHUHXPOH/BI  KO3FaITKbIUTApAbl  Oingipeni. CHHXpPOHIBI  KOMIICHCATOP
PEaKkTUBTI KyaT TeHeparopbl peTiHie KoijjaaHbuiaabl. CHHXPOHIBI KEHEHTYy
KOCBUIBICTapbl MaHBI3JIbl 3JEKTPOMArHUTTIK JKYKTemeci Oap (MbIcaisbl,
KONTEreH TpaHCPOpMATOpIap MEH aCHHXPOHIbI KO3FAaITKBIIITAPBI Oap ipi
OHEPKOCINTIK  KOCIMOPBIH  JKedici)  Jkemimep — OemiMaepiHae — Kyar
KOX(QQUIUEHTIH (IJEKTp KyaTHIHBIH JKOFANyBIH TOMEHAETY  YIIiH)
KOJITaHBUIAAbI, OMTKEHI CHHXPOHIBI KOMIIEHCATOPIBIH CHIMBIMIBUIBIFBI 16-
nar 160 MBA-ra neitin xeremi. OneTTe KyaT Kod(pQHUIHEHTI Oipre >kKaKbH
MoHepre neiiiH aptanpl, Meicanbl, 0,95 meifiH, o SHEPrHsIHB YHEMICYIiH
MaHBI3OBl dcepiH Oepemi. DIEKTp SHEPTHACHIHBIH KodpduuueHTiH fs = 1
JICHreiliHe KeTepy HHETI CMHXPOHIbI KOMIIEHCATOP/bIH KaXKETTI Kyl MeH,
JIeMeK, KalnTaJFa )KYMCaJlaThlH HIBIFBIHIAP/IbIH aiiTapJIbIKTail apTyblHa ajbIIl
keneai. Meicansl, 100 MB-A TyThIHYIIBI KyaTThUIbIFBIHIA cOS fS = 0.7 —neH
0.95 peitin MoHzepin yiraiity ymiH 31 MB-A kymi 6ap CHHXPOHIBI
KoMmmeHcaTop Kaxer. OchI JKeTiHiIH KyaT ko3 duimenTin CoS ¢, = 1 MoHiHe
KeTKizy yuriH 55 MB-A kyui 6ap, 1,8 ece apThIK CHHXPOH/IBI KOMIIEHCATOD
KaXeT.
OJeTTe CHUHXPOHIBIK KO3FAITKBIIITEI HEMece KOMIIEHCATOPIbI
KO3/IBIPY OpaMachbIHJIaFbl TOK PETTEY MPOLECi aBTOMATTaHIbIPbIUIFaH OacKapy
JJIEMEHTI  apKbUIBI ~ aBTOMATTaH[bIPBUIFaH
ARV Ko3OpIpFBIIBIH  OacKapaibl, OHBIH
GacTbl dJIeMEHTI OaKbUIAHATHIH THPHCTOP
TY3eTKimI O0JIBI TaObIIa b
£
3.27-cyper.CHHXPOH/IbI KO3FAJITKBIIBIMEH
AIIEKTp KETETiHIH AMHAMHUKAIBIK TEXEY
CBI30aCHI.
JKakpinma JeHin CHHXPOH/IbI
KO3FITKBIIITAD TEK KaHa peTTeIMEHTIH
U. JJIEKTpIKETeri  maijanaHeuibl.  Anaiina,



AJICKTPOHABI JKUITIKTI TYPJICHIIPTIMTepAi KYPYIbIH apKacklHIa aiHaIy
JKBIIAAMIIBIFBIH PETTEYTe MYMKIHIIIK OOJIIBI. (3.6-cyper KapaHpbI3).

bipak CHHXpPOHIBI CHHXPOHIbI PETTEIYIMEH KO3FaJITKBILITAPbIH
Keibip epexmienikrepi 6ap. bipiHmmineH, ogerte, O KO3FAITKBIIITAP KYMBIC
MAaIlIMHACHIHBIH VJIKeH WHEpUus CoTi Oap IucKinepae maiaiaHbUIaib,
COHJIBIKTaH alfHAJIMAJIbl MAaCCaNIaP IbIH YIKEH KHHETUKAIBIK YHEPTUs PE3CPBiH
€CKepe OTBIPBII, TOK XKHIJII TeTric e3repyi Kepek. OUTIece, CHHXPOHU3MHEH
KO3FaNTKBIIITHl «CHIPTKA MIBIFApYFa OOJAbI», SIFHU KO3FAITKBIIITHl TOKTATY
HEMECe POTOPMABIH alHally >KbUIIAMIBIFBIH ACHHXPOHIBI SKbUIIAMIBIKICH
KAIFACTBIPY KepeK. EKIHIIAEeH, CHHXPOHABI KO3FAJITKBIITAPABI iCKE
KOCYJIBIH KYPJACJUIIrT eCKepilyi KepeK. By 3JeKTp KO3FalTKBIIITapbIHBIH
icKke KOCy Ke3iHJeri TOK JKHUIITiHIH 0acTaIKbl JKHIJIri repiTiH (ppaKkuusIapsl
00IyBI KepeK, COTaH KeWiH aFbIMHBIH JKUUTITIH KQKETTI MoHTe AeHiH YIFalTy
YIIiH Oasty Xypeni.

CHHXpOHABI KO3FANTKBIIITHIH TEXETIill AMHAMHUKAIBIK TEXEYIi
naijanany apKbUIbl OHbI TEHEPATOPIIBIK PEKHUMIE aYBICTHIPY apKbIIbIl MYMKiH
Oomamel. bynm okarmaiiia  KO3FAITKBIIITBIH —CTATOP OpaMachl TOKTaH
QKBIPATBUIAABI JKOHE pe3ucTopiapMeH xadbuiansl (3.27-cyper). Muepums
apKBUIbI alfHAJATBIH POTOP MArHUT aFbIHbIMEH craTopaarbl DJ[C opamachkiH
yaeteni. By opam xa0bik OOJFaHABIKTaH, OHJa OHBIH aFbIMBI Maima 00yaibl,
OHBIH IIaMachl pe3UCTOpJIap/AbIH rm KeaepriciMeH mekreineni. Poropaa Oyn
Ke3 KeJIreH TreHeparopla Iaima OOJaThiH 3JICKTPOMATHUTTIK MOMEHT
Oastymaii/ibl )aHE POTOP/IBIH KBULAAM Kyiiie 00TybIHA BIKIIAN STE/II.

3.8. ACHHXPOHABI KO3FAJITKBIIITAPBI icke KOCy

XKerekini KO3FaITKBIIITAD PETiHAE KOJNJAHBIIATHIH €H YJIKeH OaraapiaMa exi
(dazanbl  aCHHXPOH[BI KO3FAJITKBIIITAPABI  aJJbl. DByl KO3FaITKBIIITHIH
craropacsitaa eki (haszanel opam 6ap. Ctarop opamanapsitbiH 0ipi OB ko3ray
opamacsl Oonbin TaObuIafpl. On aitHpiManbel TOK okediciHe Ul TypakTsl
KepHEeyMeH TYpaKThl Typae Kocbuiran. CtaTopasiH 6acka (hasasblk opaMacsl -
Oackapy opamachl, ofraH Oackapy OJNOTbIHAH u, 0acKapy CHTHAJIBI TYCEIi.
(3.28-cyper).

backapyiibl acCMHXPOHABI KO3FANTKBILTH TaljajaHy yIIiH cTaTop
OpaMachIHBIH aifHaIIb o o o
naiiga 6oy MIApTHI CT
JKOHE YaKbITIIIA KBIIKY U, U,
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MJIIC  KeHICTIKTeTi  JKBUDKYBl  KO3FANTKBIITBIH  KOHCTPYKIUSCBIMEH
KaMTaMachl3 eTiIei: CcTaTopablH (a3ayibl opammapbl OJIapAblH OChTepi Oip-
Oipine katbicThl 90-ra neiiHrTi OYpBINIIEH CaJBICTHIPBUIATHIH  €Till
opHanacteipbutaibl. MJIC yakbITBIHBIH ((pa3anbik) aysiCybl (Ga3aiblK cTaTop
opaManapblHbIH ~ (a3ajblK  aybicmanbl Hemece  (ha3alblKk  aybICAThIH
KOHJeHcaTop Oap apHaiibl cxeMamapra coiikec opamaiapiablH OipiHiH
Ti30eriHe KOCy apKblJbl JKacanambl.

ACHHXpOHIIBI 0acKapymibl KO3FaITKbIIITApAbl Oackapy YIIIH YHI 9fic
KOJIZIaHBUIAIbl: aMILIMTYJackl, (ha3a )KoHe aMIUIUTYAa-(asa.

Awmmutynanslk  Oakpiiay yure (3.28, a), U-HblH Oackapy KepHeyi
(ammmutynacer) kapamactat, Ui kepHeyiHe KaTbICThl 90 © TipkenreH ¢a3aibik
KBUDKYbIHA He. backapyibl 3JeKTp KO3FaJITKbIIIbI 0acKapyllibl KepHEY
YHiHIH MOHIH (aMIDIMTYIAaCBHIHBIH) ©3repyiMeH OakplIaHaabl. KO3FanTKBIIITEL
KepHey Oackapy KepHeyiHiH ¢QaszaceiH 180 °© e3repTy apKpUIBI IKy3ere
aCBIPBLITAIbI.

®azanslk OackapyMeH Oackapy KepHeyl TYpakThl MOHTE He (aMIUTHUTYHAA)
JKOHE KO3FAITKBIIITEI 0acKapy OChl KepHEYIiH (ha3aliblK JKbLUIKY OYPBIIIbIH
xoHe (ha3aibIK aybICKbIII apKbUIbl Ul KepHeyiHe OaillaHbICThI e3repe/i.

Ammuutynansik-hasanek Oakpiaay yuriH (3.28, 0) ¢asanbiK aybicaThiH
kongeHcarop C xosramy OB kosray cyinbacbiHa Kocbkuiazbsl backapy
KepHEYIHIH  MOHIH  (aMIuMTynachl)  OacKapraHia  KOHE  KO3JBIPY
OpaMIapbIHBIH ~aFbIMIaphl  ©3repelli; Oy KO3FaNTKBIIITHIH KEepPHEYIHIH
[IaMachlHIa, COHAal-aK KepHey Y#i MeH (as3aiblK aybiCy apachIHIAFbl
e3repicrepre oKelnei.

ACHHXpOHIBI OacKapymIbl KO3FAITKBIIITH OacKapy oici, €H alIbIMEH,
aTKapyllbl MEXaHH3MIe YCBIHBUIATHIH aBTOMATTAHABIPBUIFaH Oackapy
KyHeciHiH TajanTapbl OOWBIHIIA AHBIKTANAJbl. EH MpPaKTHKAIBIK KOJAaHY
(hazanbIK aybIcaThIH KOHICHCATOP/IbI KO3/BIPY OPaMAacChIHBIH Ti30erine Kocy
apKbUIBl ACHMHXPOH[BI 0acKapylllbl 3JEKTP KO3FaJTKbIIITAPBIH Oackapyra
apHaJFaH aMILTUTyAa-¢as3ansik aaic 6omasr (3.28, b-cyperti KapaHbI3), Oy
OHBI )KY3€ere achIpyIblH KaparaibIMIbUIBIFBIMEH TYCIHAIpiIe I

ACHHXPOHIBI  KO3FANTKBIIITBIH THIMIUTI  OMETTErl  KO3FAJITKBIIIKA
KaparaH/a op/aiiblM TOMEH EKEHJTH ecKepy Kepek. bys KO3FanTKbIIITHIH
O3/IiriHEH  KO3FallyblH Oonablpmay yIIiH (0ackapy CHIHAJIBIH — aJblIl
TacTaFaHla PHUACHI3 POTalUs) OacKapy TETIKTEPiHIH POTOPHIHBIH OpaMachl
OesceHli KapChUIBIKIIEH OPBIHAATAIbI, COHABIKTAH CHIHU CHIPFaHBIH KeM
nerenze exi (* kp> 2) Goiysl kepek.

Hormxkecinme 3MeKTp KO3FANTKBIIIBIHBIH 3JICKTP KO3FAITKBIIII KOFapbLIAIL,
KO3FaNTKBIIITHIH THIMILIITT MEH MaiIanbl MeXaHHUKAaJbIK KyaThblH a3alTaThiH
pOTOpFa 3JEKTPJIK IIBIFBIHIAP apTajbl. JlereHMeH, OacKapylibl Opamaarbl
KOHJIEHCATOPbIH OomybIHa 0aiiJIaHBICTHI, aMIUTATYIAJBIK -(Pa3ablK
OaKpUIayIaFbl KO3FANTKBIIITHIH KyaT Kodddummenti 0,85-0,90 momzmepine
JKeTenmi, Oyl aTKapymibl KO3FAITKBIIITBHIH OJHEPreTUKANIbIK THIMIUTITIH
KaKCapTyFa KOMEKTECesi.

TypakTel TOKTBIH KO3FANTKBIIITAPBIHBIH YKCAaC CHIIATTaMalapblHa
KaparaH/ia, aMILTUTY TATBIK-(Pa3alblK 0acKapy YIIiH aCHHXPOHIBI 0aCcKapyIIbl
MOTOPJIBIH MEXaHUKAJBIK CHUIIATTAMAJIapbl KHUCBIK CBI3BIK OOJBIN TaOBLIAIBI.



Byn perre Oackapy KepHeyi HEFYpJIbIM TOMEH 0oJjca, aiHaJIBIMHBIH
KBUIIAMIIBIFEI  TOMEHJACH I, OWTKEeHI Oackapy KepHEyiHiH TeMeHIeyiMeH
aifHaJIMasbpl cTaTop epici KeOipek IUnT 00BN Kalajsl, OYJI epicTiH Kepi
KOMITOHEHTI apTaJibl, POTOPJBIH TEXKEYilll MOMEHTI maima 6omaapl. dazanbik
aybICTaJIbl ChIABIMIBUIBIK C IIaMachl KO3FAITKBIII iCKe KOCBUIFaH Ke3/e FaHa
JIOHTEJICK alHaJaThIH ©picTi aly KaFdalblHAH TaHIANAIbl, COHIBIKTaH
KO3FaJITKBIIITHIH aifHAIMAITBI ©pIiCi JUTUITUKAIIBIK 00JIa bl

DHeprusi HMHIUKATOPJAPBIHAA JKOHE MEXaHUKANBIK CHIIATTaMajiapiaa
KOPCETUITCH  KEMINUTIKTepre  KapaMacTaH, aTKapylibl  aCHHXPOHJBI
KO3FANTKBIIITAP 3JICKTP KO3FAITKBINIBIHIA KCHIHEH KOJIAHBUIIBI, Oy CH
QIJBIMCH KOJUICKTOPIIBIK OJOKTHIH OOJIMAybIHA KOHE OChI KO3FANITKBIIITAPFa
apHanFaH 0ackapy cxeMmaapblHbIH KapanalbIMAbLIbIFbIHA OaIaHbICTHI.

3.9 JIBurareabliH KaJaMABIK KO3FAJITKbIIITAPHI

KagaMabiK KO3FaNTKbIIITAp 0aCKapy AJMEKTPIIK UMITYJILCTEPIH JUCKPETTI
eHJIeyre 0ONaThIH OYPBUIBIC OYPHIIIbIHA alfHAIABIPAIbl. ByJl KO3FaITKBIIITAD
CTaTopra He, OHBIH MAarHUT CXEMachIHAa ODJIEKTP OJHEPTUSCHIHBIH KoO3iHe
KE3CKIeH OaiilaHFaH €Ki HeMece YIII YKcac KCHICTIKTErl aybICKaH opamjap
6ap (3.29, a). I'opu3oOHTaJIBABI CTATOP CTAOWIU3ATOpPJIApPHl PETTEYIIiHIH
UMITYJICTIK TIKOYPBIIITBI HBICAHBI apKBUIBI TYPaKTaHIbIpbLIAans! (3.29-cyper,
0,8). 11 Hemece i2 TOK UMITYJIbCTEP] ocepiHeH, cTaTOp OaraHIaphl, THICIHIIE,
N1-S1-N1-S1 memece N2-S2-N2-S2 memece N2 — S2 - N2 - S2 aitHBIMansI
MOJIOCTEPIMEH MAarHUTU3AIMsIaHFAH.
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HEMece PeaKTHUBTI 00Mybl MyMKiH. KO3FaNTKBITITHIH O€JICeH I KO3FaITKBIIIBI
TYPaKTBI TOK KO3FAIITKBIIIBI, OaiIaHBIC CAKHHATIAPBI MEH KbUIIIBIKTAPEIHA UE,
HEMece CypeTTe KOpPCeTUITeHACH, MOJSPIBIK MOJSAPIBIK IOIOCTEPIMEH
TYpakThl MAarHUT TYpiHAE OpbIHAanaabl. 3.29, a. PeakTHBTI poTOp HAKTHI



aHpIKTAJIMaFaH MArHUTTENICH IOJIOCTEPMEH KO3IBIPY  OPaMachIHCHI3
OpbIHAaNaAbl. POTOPABIH TIpEeKTEpiHiH CaHbl - CTAaTOp TOJIOCTEPiHIH
KAPTHICHI.

Opbip cTaTop OpaMachIHBIH aybICYbl KO3FAITKBIIITHIH MAarHUT ©piCiHIH
aiffHaTypIHA OKeJeIl >KOHE POTOPIBIH CHHXPOHIBI KO3FalyblHa Oip Kamam
xacaiiapl. PoTopablH aifHamy OarbITBI CTaTOpPABIH THICTI OpamachiHa
KOJITAaHBUIATHIH UMITYJILCTIH TOJISIPIIBIFIHA OAHTaHBICTHI OOTAIBI.
Ko3FanTKpIII pOTOPBIHBIH Ipasyc OYpHIIIbI,

A
Oy = 360/(2p zmlk‘b)‘ (dopMynackIMeH aHBIKTATIAIbI,

MYHA@Fbl 2p2 - POTOPABIH aWKbIH MONIOCTEpiHIH caHbl; ml - cratop
opaMaiapbIHBIH CaHbI, OJIap e3apa ecenke ajbHaabl, kf - crarop opamaapbiH
KOCy oficine OainmaHbpIcTH KO3 durment: 6enex-6emicy kf = 2 ymrin, kp = 1
0eJiek KOCY YIIiH.

3.2 - Tabnma

JABII cepusiibl TOJNKBIHABIK  KO3FAITKBINTAPAbLIH  TEXHUKAJBIK
JaepekTepi

Oumremi Kepney Aiinaxy IexTi Homunanast Homunanast Kopnycrsin Canmarel,

Ke3i, B cari, H-m Taciui, Kajgam TOK,A Jauamerpi, Kr
Kajam/c MM

JBIIIS0- 12 0,04 | 1300 0,5 1,15 50 0,55

0,04-0,5

JABIII50- 12 0,04 | 2500 0,25 12 50 0,55

0,04-0,25 '

JIBILI200- | 27 30* 5

16-4096 200 0,088 200 16

* Bip xopmycTa OpHaJlacKaH >KaJIbl OUTIKIIEH €Ki CaThUIBl KO3FaITKBIIITHIH
JKYITaphI )KacaraH Car.

Bencenai potop 2p <12 MIEKTIK CaHIAPHIMEH JKOHE KO3FabIC KO3FayChI3
PEaKkTUBTI  pOTOPIBIH  WIGKTEYJi  CaHbIMEH  OPBIHJAIYBl  MYMKIH
OosiFaH/BIKTAaH, 2 MM alHaJachlHJa MHUHHMAIIbl KaJaMmJbl KaMTaMachl3
€TeTIH MOJIOCTEP/iH KOIl CaHbl apKbLIbl PEaKTHUBTI POTOPIBIH KOMeTriMeH
KO3FaNTKBIIITAPABIH alHamysl Potopasl Oip caTteima Oip  mopexeneri
nopexene Oemyre Oomnambl, oy O€JICEHII POTOP apKbBUIBI KOJI JKETKi3e
aJIMaiibl.

Cananpl Koszrantkpimrapasl 10 000 ' xkeTyi MYMKIH KeTepy >KHUIITiHIH
JKUIIIC el aTajaThlH IIEKTI SKUUTKTEH achlll KeTHece, KaaaMbl
KOFAJITIIACTAH TOKTaTyFa 00Ja bl

KamamzbplK KO3FaNTKBIIITAp POTOPABIH OCKITY peKHMMiHAE POTOPABIH Oip
Hemece OipHeIIe MMITyJIbCiH/Ie KYMBIC iCTETeHHEH KeiiH Oenrinmi Gip Kyiae
FaHa €MecC, COHmal-aKk OacKapy WMITYJbCTEPiHIH TYpaKThl KHIJITiHAC
CHHXPOH/IBI alfHATTy PEKUMIHJIE )KYMBIC iCTeH anapl.

CoHFBI XKaFaiia poTop CTaTOp OpaMajapblHa UMITYJIbCTEPAl Oepy >KHiITiHe




MIPOTIOPIIMOHAIIIBI TYPAKTHI (CHHXPOHIIBI) aifHATY JKUUTITIMEH aifHamaapl, aiiH

/ MuH,
n = oy/f/6.
3.2 kecreme. SJIEKTP KO3FANTKBIIIBIHBIH JJIEKTP KETeriHe KeHiHEeH
KOJITaHBUIATBIH JBIII CEpUSICHIHBIH KaJaMIbIK TOJKBIHIbI
KO3FANTKBIIITAPBIHBIH ~TEXHUKANBIK JCPEKTepi KOPCETiIreH. MyHnaii

KO3FaJTKBIII - HAKTHI KaIaMJIbIK KO3FAITKBIIITEI TOJKBIHABI PEAYKTOpJIapMeH
yitectipeni, 01 pOTOPIBIH MUHUMAJAB OYPHINTHK KaJaMbIMEH MaHBI3IbI
COTTEepAl KYpyFa bIKIal eTei.

ChIHAK CypaKTapbl

1. ACHHXPOHIIBI KO3FAITKBILITAPAAFbl KaHal )KYMBIC PEXXKUMJIEp] MyMKIH?
2. ACHHXPOH/IBI KO3FAITKBILITHIH IIaMaJiaH ThIC )KYKTeMeci KaHaamn?

3. ACHHXPOHZBIK KO3FAITKBIIITHIH MEXaHUKAJIBIK, CHUITATTaAMaChIHBIH KaHJal
0eJIiri )KYMBIC aJTaHBI JCTI aTajaxbl?
4. ACHMHXPOHIBIK KO3FAITKBIIITA T'€HEPATOPJIBIK PEKUMII Kamai xacayra
0omanbr?
5. AcuHXpOHIBI KO3FANTKBIITapAa KaHJal IWHAMUKANBIK TeXey ofici
navgaiaHbpLIaIbI?
6. TexerimiHiH KOMeEriMeH TeXey Ke31HJEe AaCHHXPOH/bl KO3FAJITKBILITHIH
arbIMBIH LIEKTEY Kajail xy3ere acaabl?
7. Ko3FanTKplITapAbIH 0OacTankbl KacHeTTepiHe KOMBUIATBIH Tallanrtap
KaHgan?

8. ®aszaibIK POTOPJIBI ACHHXPOHIIBI KO3FAITKBIIITEIH 0acTally MOMEHTI

MaKCHMaJIIbl MOHT'€ TeH OOJIybIH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH He icTey Kepek?
9. Koc poTOpABIH pPOTOPHIMEH ACHHXPOHABI KO3FAITKBIIITApJIa KaHIan
0acTamKsl 91icTep KOJIaHbLIa b7
10. CraTop opaMachlH «KYJIIBI3» -JaH «YIIOYPBIIIKa» aybICTHIPY aApKBUIBI
MHIIYKIMSUTBIK KO3FAITKBIIITHI iCKe KOCY YIIIH icKe KOCy XQHE iCKe KOCy
MOMEHTI KaHIIIa peT ToMeHaeHi?
11. KaHpaifi acHHXpOHIBI  KO3FaITKbIIITAp Oacramkel — KacHETTEpiH
JKAKCAPTTHI?
12. dazanblK pOTOPIIbI MHAYKIMSUIBIK KO3FAITKBIIITH PEOCTATHKAIIBIK PETTEY
KaHgan?
13. Kemn caTbuibl aCHHXPOH/BI KO3FAITKBIIITHIH TYPaKThl KPYTAIUN PeKUMI
KaHmain?
14. XKuinikti 0aKpLIayAbIH apTHIKIIBUTBIKTAPEI MEH KEMIIUTIKTEeP1 KaHai?
15. He cebenri, 5keTKi3y *KeTiCIHAETI TOK >KHIUIITIH 3repTy Ke3iHle KepHey i
0ip yakpITTa ©3repTy Kepek?
16. XKuiniktik OakpuIaya TYPaKThl KyaT jKaFIaiibl Kamai?
17. JluckiHiH KepHEYiH e3repTy apKbliIbl afHaJIBIPY JKbUIJAM/BIFBIH PETTEY
Ke3iHe OaKplIay AMana30Hbl HEJIIKTEH Tap 0oasr?
18. CHHXpOHZBI KO3FANTKBIIITHIH ACHHXPOHIABI OacTaly MpoLeciH
TYCIHAIPiHI3.
19. CuHXpOHIB! KO3FANTKBIIITapAa KaiiTa KO3Fay peXUMiH KaHAal MakcaTTa



KOJITaHyFa 0oaubl?

20. CuHXpOHIBI KO3FAITKBINTAPIABIH KHUUIMH PETTEYIiH epeKuIeiri
KaHman?

21. Crarop opaMachlHIAFbl TONIOCTEPIiH CAaHBIH ©3repTy apKbUIbI
CHHXPOH/IBI KOFANTKBIIITHI PETTEY i KOJAaHyFa 0oJaer Ma?

22. DC >xoHEe aCHHXPOH/IBI KO3FAITKBIITAPABIH KACHETTEPIH CANBICTHIPMAIIBI
Oaranay.

23. KamaMapIK KO3FaITKBIIITAP/IBIH HET13T1 apaMeTpIiepi Kauaai?

4 BOJIM

SJIEKTP SDOHEPTUACBIHIATBI OTKI3Y PEXKUMIEPI



4.1. Heri3ri yreiMaap

DJeKTp)KeTeKTI maiiianaHy Ke3iHIEe OHBIH JKYMBIC HapaMeTpliiepi e3reperi.
MyHbiH  ce6ebi  KYMBICIIBI MaIlMHAHBIH ~ TEXHOJIOTHSJIBIK — IIPOLIECiHe
OailylaHbICTBH KacaKkaHa SpeKeTTep 00JIybl MYMKIH: KO3FaJITKBIIITHI iCKEe KOCY,
TOKTaTy, Texey, KaWlrapy,  OKbUIIaMABIKTBI  Oackapy. Kesneiicox
HapasbUIBIKTAp /@ OJIEKTP KO3FANTKBIIIBIHBIH KYMBIC —IapaMmeTpliepi
e3repyiHe JKellil COFYbl MYMKIH, MBICAJIbI, 3JIEKTp JKEIICIHIH KepHEYy Hemece
KUUTITHIE aybITKybl. [lapamerpriep e3reprenzie, , oap TYpil MoHAEPMEH,
KBUIZAMBIKIICH XOHE TOK TYTBIHYMEH [HCK TYPaKThl KYHAEH EKiHIIiCiHe
aybIcazpl. DIIEKTP KETEeTiHiH )KYMBIC peknMi Oip TypaKThl KYHIeH eKiHITiciHe
aybpIcy Ke3iHze, KpYyTAIIWHA, KbUIAAMIBIK, TOK JKOHE Oacka mapaMeTpiepHiH
6acka MoHIIEpiMEH OTIeIIi PeXKUM Jell aTajaabl. Y akbITIIa pexkUMICP Ke3iHae
TYBIHIAWTBIH KYOBIIbICTap YaKbITIIA YIEpiCTEp ACH aTaaabl.

Keiibip >kxyMbIc MalIMHaJIapBIHBIH TEXHOJIOTHSIIBIK ONEPALUsIaphl JIEKTP
KO3FaJITKBIIIBIHIA (KpaHIap, YCaKTaFbIITap, HICKTEY CTaHOKTaphl, MPecTey,
KOJNIK Kypaiamapbl JxoHe T.0.) YyHeMi yakeiTina Kypbuiagel. JKerekini
KO3FaJITKBIIITApAa OTIEIN Ke3eHIep AIIEKTPOMArHUTTIK, MEXaHUKAaJbIK KOHE
KBUTYJIBIK OOJIBINT OeiHeni. DJIEeKTPOMAarHUTTi OTHeNl NpOLEecTep MarHuT
OpICTepIH/Ieri JXKOHE OCBl epicTep apkpuibl TybiHmaran JJIC esrepyiMeH
GaitaHbICThI. TepMUSUTBIK alfHATIBIMIAp HETi31HEH KO3FAITKBIIITHIH KBI3IBIPY
TEMIIepaTypachlHIa XbUTy 9CEpiHIH ©3repyiHe OKEI COFAaThIH TOKTapIbIH
IIaMachlHBIH ayBITKybIHA OaiylaHbIcTBl Oonanpl. MeXaHMKANBIK —OTIelNi
mporecTep AIEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH KO3FaJIMaJIbl OeikTepiHiH
WHEPUUSCHIHAH TYBIHIAWAbI, Oysl OeJIIeKTep/iH KO3FaJIbIC >KbLIJaMIbIFbI
@3repreH KesJie naiaa 6omaubl.

Otneni  ylIepicTiH MaHbBI3Abl MapaMeTpl - OHBIH Y3aKTBIFBL. JJIEKTp

KO3FAITKBIIIBIHIA ~ MEXaHHKaJbIK OTHEJdl  Ke3eHMEH  CalbICThIpFaH/a
QJIEKTPOMArHUTTI OTIENI KEe3eHAEp KbICKa Mep3iMre He »OHE KOINTereH
JKaraalaa onap 3JCKTP KETETiHIH JKYMBICHIHA aWTapJIbIKTal ocep eTHeH/Ii.
KbutynblK  eTmeni MpOUECTepAiH  Y3aKThIFBl  OJNapiblH  HHEPUHUSCHIHA
0aliIaHBICTBI MEXAHHMKAJBIK 3aTTapra KaparaHaa Oipuemre ece ker. OChlAaH
KEJIIl HIBIFATBIHABIKTAH, 3JEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH OTIENI PeXHUMIEpIeTi
KYMBICBIHA €H YJIKEH 9Ccep MEXaHMKAJIBIK OTIIel IporecTepre OaiIaHbICTHI,
oJ1ap 3JIEKTPKETEKKE NEKTPOMEXaHUKAJIBIK JIeTl aTalaibl.
Ortrieni yaepicTiH Y3aKTHIFBIH €CenTey 9/1ici OipJIeCKEeH CHIIaTTaMaHbIH TYpiHe
GaianbicTsl (1.3 —cypeTTi KapaHbI3): CHUIATTaMaHbBIH CBI3BIKTHIK (POpPMAacCh!
ywin (1.2-cyperTi KapaHbI3), ecenTey KHCBIK CBI3BIKTapFa KaparaHia
KapanaibiM.

OTneni ynepicTepAiH CHUIAThl KO3FAITKBIIITHIH POTOPIBIH (apMarypa)
WHEpIHs COTiHE aWTapibikTall ocep eredi. PortopapiH (apmartypa)
WHEPLUSICHIHBIH TOMEHT1 JKaFJalbIHAaFbl Killli KyaT KO3FaJTKbIIITAPbIHIA
YakpITIIIa eMeC MPOLEecTep KbICKAa Mep3iMai OOJbIN TaObLIaAbl, alHBIMAJIBI
TOKTBIH  OipHelie  Ke3eHjaepiHeH acmaiabl. JKorapel  KyaTel — Oap
KO3FaJITKBIIITapAa POTOPABIH (apMaTypa) HHEpLUs >KaFaaibl ajieKaiiia Kem
JKQHE OJIap/arbl OTIIEN MPOLECTep AAeKaliaa y3apasbl.



4.2. Keninik KoCbLIbIC cCHTIATTAMAJIAPHI OOHBIHIIIA JJIEKTP KeTerinaeri
eTneli npouecrep

ONeKTp KO3FANTKBIIIBIHBIH JKYMBIC CHOATTaMajapbl JKEJIUTiK  OOJBII
TaObIIagbl, OyJ1 Jkardaiia KO3FAITKBIITBHIH JKOHE KYMBIC MaIlWHACBIHBIH
MEXaHMKaJIBIK CHIaTTaManapbl Ty3y Oosaael. MyHnmai cunarramacer 1.2 —
cyper (DF nuarpammacser). By cunatramansl KeHiHI KOHCTPYKIMSUIIAD YIIIH
KonmaHaMbl3. Dnektpkerek Ul sxoHe M1 koopnunatTapsl 6ap Bl pexxuminge
xyMbIc icreiiai (4.1-cyper). ComaH KeiiH >KyMbIC pexxumi B HykTecine <a2
*oHe M2 xoopaMHaTTapbIMEH aybICTHIPBULIBL. HyKTenepaiH KoopiuHaTTapbiH
Oenrizner, 0i3 exi ykcac YmIOyYpbIITH ajgaMbl3: abc jkoHe ab'c ', omap ymIiH
KeJlecl TEHIIK CaKTalabl:

ac/ac =cb/c b,

D

-M M. 0 M, & M

Kaiina

Aty = 0y = ) Ay = oy = @ My = My~ Mo My = My = M.

¢

Opnek (1.4) xoHE NIWHAMHKAJIBIK COTTEPJIIH aJblHFAaH MoHIepiH (4.1)
IIMACTHIPY apKbLIBL, 013 KalTa KypylaH KeiiH allaMbI3.

J (Awy/ M) (dw/dl) = Aw,. 4.2)
J (Awy/ Aljl) = Ton Oenrineiimis, oHbI (4.2) KOHBII T,N(d(;)/d[) =
anaMbl3

(I(l)/(lf =+ ((1)2/7-:,3() = ((’)y/T).\()'

Hewmece
(4.3)



Bipiami  peTTi CBBBBIKTBHIK Au(PPEepeHIIHANIBIK TEHIACYJIep KO3FAIBICHI
anerHaabl. Erep W2 = wy xone wl = 0 Oonca, sraM, KO3FanTKbII YHIIH
TYpaKkThl KYHiHIH OYPBINTHIK JKbUITAMIBIFBIHA Kapai OactanraH e
0oJpkaHca, OHJAa TeHACYiH memntimi (4.3) keneci popmara ue:

o= 0,(- g/lTuy.

2 (4.4)

MYHJIAFHI € = 2.72 Taburu jJorapudm Herizi 0076 TaObUIA b
I,y (4.4) MOoHI CEeKyHITapMCH OJIIICHETIH 3JCKTPOMEXaHUKAJIBIK YaKBIT
TYpaKThl JIeN aTalajbl. DJIEKTPOMCEXAHUKANBIK YaKBITIIA TYPAKThl OTIENTI
MIPOIECTIH JKbUIIAMIBIFBIH CHIIATTAWIBL: [, Killlipek OOJFaH CaibIH , OTIIENI
yZepic KbUIIaMBIpaK 00IaIbl.
4.2 -cypetre otnedni npoiecc 1o = f (t) rpadukrepin kepceremni.
OKCHOHEHLMAIBl  HbIcaHBl  Oap  1-rpaduk,  KyaTThlH  YCTiHAeri
KO3FANTKBIIITEIH KEOSNICTiNyiHe Ccolikec Kenenmi. byn kectemeH Kepim
OTBIPFAHBIMBI3JIAl, YaKbIT t TYpaKThl KyWIeri OYpBIIITBHIK KbLIIAMJIBIKKA
JeHiHT1 IIBIFY MICKCi3 YIKeH. JlereHMeH, erep KO3FalITKBIII OUTITiHIH aifHaAIY
KpurgamaplFel 10 = 0,9510, mamacelHa JKEeTKeH Oosca, eTIeni yHaepicTi
TOJIBIFBIMEH KapacThIpraH jeH, oy t ~ (3 — 4) T, yakbITKa colikec Kemnemi.
DNeKTPOMEXaHHUKAJIBIK YaKbIT TYpakThl. 1-muarpammana I,y ocbl rpaduKTiH
OacTarnkpl OeJIiriHe j)kaHaMa ChI3BIKTHIH KUBLIBICY HYKTECIMEH aifKbIHIaIaThIH
KOJIJICHEH CBHI3BIKIICH aHBIKTAIa bl. OYPBIIITHIK aifHATY KBULIAMIBIFBL 10,

®
Taul
gl ol e o
6] HOpOMOPIHNOHANAE J MeHremneri
x :cca tan = Du / DMj ocine
T OYPBILITHIH TaHTCHCIHE
I t Tom = Jtg p. P Oypsimsl p
Ki arbIpak 00JIajIb:

T = Jigh = JAO/AM;.

2-CypeT KO3FaJITKBIII TOKTaraH Ke3Jle ©TIEel NPOLECTi aHBIKTaHbl
(kemimeH axbIparbUFaH). Erep JKYMBIC TETIriHIH  KapchlIaCybIHBIH
CTaTUKANbIK coTi Oencenai ©Oonca (1.2a cyperiH KapaHbi3), KeTepy
KYPBUIFBUIAPBIHA OPBIH QJIATHIH, XYKTEMEHI KOTepy YIIiH )KYMbIC iCTEHTIH
KO3FAJITKBIII OIIII Kajca, OHBIH JKbULAAMJIBIFBI HeJre JAeHiH a3asnpl (HyKTe
K). Bipak ocbl yakpITTa KO3FAITKbIII OUTIriHIH aifHamyblH ycTam TypraH
TEXETIITI Kocmaca, OHJa OEJICeH I CTATUKAJBIK dPEKEeT Ke31HAe KO3FAITKBIII
Oimiri xepi OarbITTa aliHana Oactaiinel (3-rpaduk). Ortnem mpouecTiH (c¢)
VaKkbITBIH ~ NpPaKTHKalbIK  €CenTeylep  YUIH  CBI3BIKTHIK  OTIei
cuTaTTaMachiIMeH  aifHally  JKbUIJAMJABIFBIHA — aybicy  (rpm)  Keleci
(dbopmynanapel naiaananyra 601a b
Nl-neH n2 aiHany KbIIIAM/IBIFBIHAH KEJCIIETY YaKbIThl, SFHU allHaJIMaJlbl



KUUTIKTEpAiH ToMenaeyi An =n2 - nl xoHe JUHAMUKAIBIK MOMEHT Mj ¢ =
Mi+ Mj2) 1, = 0,105JAn/ M,

KYKTEMEC13 KO3FAITKBIIITHIH 1CKE KOCY YaKBITHI

1110 - 0. ] 05-]”0/(0.,5 A/I”).
4.7
HOMPHAIIIBI )KYKTeMeci 0ap KO3FaNTKBIIITHIH iCKE KOCY YaKbITHI

’u.mm = 0~]05J"|um/( Mn.cp - Mc)* (4_8)

(4.6)

MyHnarsbl

MM‘P T (Mu ¥ Mro.\x)/?-:

AWUHAMUKAJIBIK TEXKEY YaKbIThI Mc KapChUIACYBIHBIH CTAaTHUKAJIBIK Me3eTIMEeH
JKOHC KO3FaJITKbIIITBIH Mt TCKCY KCSiHHe, SIFHU, KAJIIbI TCKCY K€3iH,Z[€

by = 0,105/ 30, o

Ko3FanTKpIII )KYMBICCHI3 PSKUMJIC OLIIPIIreH Ke3/1¢ ©31H-031 TeXKEY YaKbIThI
(60c yakpIT)

,Ilhl('l — 0, l()SJII,/ﬂ’Im. (410)

MyHnarel M, - BJIEKTp JKETETiHiH YWKeNiC KYLIHIH TYPaKThUIBIFbIHBIH
CTaTUKAJbIK Karanbl.

CraTHKaJIbIK CBHI3BIKTBI CHUIMATTAMACBIMCH JKCNUIIK TOYENIUIr Toyeunci3
(mapamnenp) KO3FaymIbl TOK KO3FANTKBIIITApBl Oap >KeTekrepne OOyl
MYMKiH.Byn skarnaiiza onekTp JKeTeriHIH DJIeKTPOMEXaHUKAIBIK —yaKbIT
TYPAKTHICHI

Ttm = J(z’ o ’..106)/((}('.\((1))_- (4.11)

By MexaHWKaNbIK CHITaTTaMalapbl CBI3BIKTHI eMec, Oipak ilmriHapa Hemece
TONBIKTal JKAKBIHAATBUIFAaH KO3FANTKBIIITAPEl 0ap MAHCKilepre KaTBICTHI
KOJJAHBUIABL: i. HAKTBl CHI3BIKTHI €MeC INIIIHHEH MIaMaibl aybITKYBl Oap
TY3y CBI3BIKTapMEH YCBIHBUIFaH. Meicansl, MeXaHUKAIIbIK
CUTIaTTaMaJlapbIHBIH ~ JKYMBIC ~ aifiMarblHAa  ymidazaiabl  aCHHXPOHIBI
KO3FAJITKBIIITAphl Oap 3JeKTp Ti30CKTepiHJe TY3y CHI3BIK JEN CaHayFra
Oomamel  (3.2-cypeTTi KapaHb3). bysl 2JeKkTp KO3FaITKBIITAp YIIiH
AJIEKTPOMEXAHUKAIBIK YaKBIT TYPAKTHI

TJ,\( e O'IOSIIIJSlIONL/MloM' (4.12)

4.11) JKOHE (4.12) OpHEKTEepiHEeH Kepimn OTBIPFaHBIMBI3 /1AM,
AJIEKTPOMEXAHUKAIBIK YaKbIT TYPAKThl KO3FAITKBIIN OimiriHe OaiIaHBICTHI
emec. CompiMeH Katap, DC KO3FalITKBIITAPBIHAAFEl HEMECE PO3ETKAIAFbI
ACHHXPOHB! KO3FAITKBIIITAPAAFEl (YHKEIICTIH YJIFalOblHA TEH) POTOPJIBIH
aKTUBTI KAapCBUIACYBIH KYIIEWTE OTBIPHIN, 1M YaKBITIIA TYPAKTHICHI
apranel. COHFBI 30Kip Ti30eriHAeri KapChUIBIK (POTOPIBIH) apTybl Ke3iHIe



MeXaHUKaJIbIK CHIIaTTaMalapblH KaTTBUIBIFEI TOMEHICH I, SIFHH, OYPBIIITTHIH
aptysl (4.1-cypeTTi KapaHbI3), IeMeK, tg B, OWI BIIEKTPOMEXaHHKAJBIK
YaKBITTBIH TYPAaKTHI 6CyiHe bIKIaN etemi [ (4.5-kapaHpz.)].
4.3. CpI3bIKCHI3 OipiieckeH
cunarraMajapbl 0ap JIeKTp sKeTeringeri
oTIeJli npouecrep

BipikTipinireH MeXaHMKaJblK CHUIIATTaFbl KOMIIOHEHTTEpAiH Oipeyi
CBI3BIKTBI eMec 0oJica, OHNa OIpKEKi CHIaTTaMachl-aK ChI3BIKTBI eMec. by
KaFaaWaa eTHeNli MPOIECTi €CENTey KO3FalbICThIH —TU(QepeHIUATIBIK
TeHjaeyl Oipereil miemriMre we OOJIMAaraHIBIKTAH KUBIHAAWIbl. COHIBIKTAH
OTIIeNI TPOIECTEpIiH KAJBINTACy YaKBITBIH aHBIKTAy Ke3iHae Keroip
O6omkammap (kakplHOaymap) »acay KakeT.COHFBI apaibIKTapIblH ofici
oTIeN PeKUMICP/Al MPAKTHKAIBIK €CeNKe anyaa €H Kol KOJJAHBICKA He
6ommel. By omicoiH MOHI 3MEKTP)KETEKTI CBI3BIKTHIK eMec OipieckeH
CHUIMATTAMAChl ChI3BIKTHI OOIiKTepre OOIIHIeH, SFHU OJIApAbIH dPKAWCHICHIHA
Toyenaimik w = f (Mj) chI3BIKTEI OoJbIN TaOBLIaaBL. OCBUTANIIA, CHI3BIKTHIK
eMec OipJieCKeH cHumarTamaiap KaJaMIbIK ChI3BIKIICH —aybICTHIPHLIAJbL.
CoHBIMEH KaTap IWHAMMKAJIBIK MOMEHTTIH IIaMachl OCBI CBHI3BIKTBIH TiK
OeIikTepiHiH opKaichiChIHAa e3repicci3 Kamaapl. MyHIail KypbUIBICTBIH
yirici kypinr. 4.3, on MbIHaJIapIsl KepCeTeli: TYpPakThl TOKTBIH CEPHUSUIBI

cepusiceiHgarbl W = f (M) CBI3BIKTBI MEXaHHKAJIBIK CHIIATTAMACHI,
KapChUIBIKTBIH OENCEH/I CTATHKAJBIK JKaFIal/IbIH CBI3BIKTHI MEXaHUKAJBIK
cunartamacel, o = f (Mc) ’k0HE OSJEKTp JKETEeTiHIH CBI3BIKTHI eMec

cunarramanapsr, O = S(M)

®, pan/c|
o=f(M)
o=f(M)_
e
38
<
4.3-cyper. Cor ]
A HYKTECI KO! :
KOOpAMHATTAp Ll
(M = MC) C -M Mc 0 Mnou 1 M, H-M

exeHiHe OaiaHBICTHI, 4.2-1¢ OepiIreH OTHeli MPOIECTepiH Y3IIKCI3IIriH
€cenTey YUIiH ¢popMynanap KOJIJaHbIIMANIbI.

Bacrankpl onepanusiHbIH Y3aKThIFbIH aHBIKTaY YIIIH COHFBI KaJamJap 9[iCiH
KongaHaMb3. OChl MaKcaTTa CHI3BIKTHI eMec OipiieCKeH cumaTTaMaHsl X = 4
CeKIMsIChIHA OeneMi3, sFHU OHBI 1-2, 2-3, 3-4 xoHe 4-5 TapmakTapbIMEH
OenrinieHreH TepPT OONIKTEH TYpPaTblH CaTbUIbl CBHIHFAH  CBHI3BIKIICH



ayBICTBIPaMBbI3. HEFYPJIBIM JIJT OJIIIEY diCi HEFYPIIBIM JIOJI OOJIBINT TaObIIa b,
Oipak cOHBIMEH Oipre OpPBHIHAAIATHIH KYMBIC KOJIEMi apTabl.

OpOip CeKIUs YIIIiH aifHATY IbIH OYPBIMITHIK JKbUIIaMIBIFBIHBIH,

pan/c,

A(O\' hm_\"nmw 413
MYHIarbl ho KajaMm CBI3BIFBIHBIH KAMACHIHBIH OWIKTITi, MM; COmaH KeHiH
aitHaIyIbIH OYPBIITHIK KBUIAMIBIK IIKAIackl (pajg/ c) / MM.

(4.14)
Conan KeiiiH op CEKIUsIFa COWKEC KENCTiH AMHAMHKAIBIK ME3CTTIH OpTalia
MoHjIepi TabbuTFaH, HM,

/W, cpx /cp..\’n.\u (4.12)

MyHAarbl 4p.X - CBI3BIKTBIH OCHI OelliriHe colikec KesleTiH, abcuucc oci
OOWBIHIIIA Y3bIHBIFBIHBIH OPTAIlla Y3bIHABIFEI, MM,

[cp.x ~ (llmu.x + IKOH.,\‘)/z’

TM — Me3eTTiH MaciTadsl ,  (H-m)/mm.
KO03FanTKBIIITBIH Op CEKITHSIAFbl YaKbITHI , S,

At, = J Ao/ M; o (4.15)

MyHparsl J - 37€KTp )KETETiHIH HHepIHs )KaFJaibl, KT B M2.
Bapineik OemiMaepaiH Atx MOHAEPIH KMHAKTAy Ke3iHIe, OTIelNi MPOIECTiH
YaKbIThI iCKE KOCBUIFaH Ke3/Ie albIHaIbI:

ty= DAL (4.16)

Ecenrey Hotmxkeci OoiipiHma w = f (t) eTy yHepiciHiH TpaduriH Kypyra
Oomampl KOHe TpapUKANBIK ONICIICH 3JEeKTp JKeTekTepiHiH Tom
3JIEKTPOMEXAHHKAJIBIK YaKBITBIHBIH TYPAKTBUIBIFBIH aHBIKTAHIBI.

4.1-mpican. Kerepy MexaHM3MiHIH O3JIEKTp JKETETiHE CEpHUsUIbl KO3JBIPY
KO3FaITKBIIIBl  KOJAaHbUIFaH. KO3FaITKBIIITEIH —~ TEXHUKAJIBIK — JEPEeKTepi:
HOMHUHAJIIBI KyaThl P, = 35,3 xBT; alfHanyablH HOMUHAIIBI KU Moy =
525 aiin/MUH; HOMUHAIIBI COT Mo, = 673 H-M; KO3FaITKBIIITHIH HHEPIHS
cori J =3 kr m M°. JKyMpIC MeXaHU3MiHIH MHEPISIIBIK CoTi (OepiareH MoH)
[pn = 0,2); MexaHU3MHIH KapChUIBIKTBI CTaTHKAIBIK caTi (Oencenni) M, = -
673 H-m.

KOSFaJ’ITKLIIlITLIH MCXaHUKAJIBIK CUIIaTTaMaJIapbl TypaJibl MQJ'IiMCTTCpZ

o, pai/c 36.3 32 5 0
M, H-m 960 1376 2048 24

Kaxer: 1) COHFBI caTblIarbl dJicTepAl KOJAAHBII, TYPAKThl KYHre KeITipreH
Ke37e dJEKTpP JKETETiHIH OTIeNi MPOIECiHIH YaKbIThIH aHBIKTaY; 2) W = f (t)
OTy YIepiciHiH rpaduriH KypacTBIPBIHBI3 JKOHE TpadHKabIK TYpAE IIEKTP
xererin I, apKBUIBI  JJIEKTPOMEXAaHUKAIBIK  YaKBITTHI  AHBIKTAY/BI
AHBIKTaHbI3.

[Hemrim. 1. PoTanusHeIH HOMUHAIABIK OYPBIIITHIK )KBUTIAMIBIFEL, panx/ c,




Wyon = 0:105n,,0=.0,105-525 = 55 pan/c.

2. DNEeKTp JKeTeriHiH HHEePIHMs CaTi
JaJ, + 0, =1,2J,=1,2:3=3,6 kr'M%.

3. = 32 (H-m)/mm MacmTaObIH JKOHE aiHaly OypBIIIBIHBIH
KBIIAAMIBIK TTkantackiH tu = 1.1 (rad / s) / MM MacmTaObIH KaObUTIAHMBI3,;
Xorapeima xenripinreH nepekrepre cyiene oteipeim Y = f (M)
KO3FaJITKBIIIBIHBIH MEXaHHUKaJIbIK CHIIATTaMAaChIH JKOHE OEJICeH/Il CTaTUKAIIBIK
xarnaiasi u = f (Mc) cumaTTamachlH KypacThlpaMbl3, OHBIH KOMETIMEH W =
f (M]) ameKTp >KeTeriHiH CUIaTTaMachlH KypacTelpambI3 (4.3-cyper.)

4.1 -xecte

IMama Gearinepi
BipneckeH cunarramanaps

o, pan/c)

L SO AR N R S e b AT R R

501
40 +

T

304

201

T

T

10 1

4. Bipaeckex

-+

0,4 0,6 0,8

5. OINIIEHTeH mony veuiiivir vn MYOAVPAL 7T 17 AUULUL L URL IOV,
6. D1x MoHIepiH KMHAKTay Ke3iHJe iCKe KOCy Ke3iHJie OTIeNi MpPOLECTiH
YaKbITbIH aJIaMBbI3:

t,= At =10 e.= 0,014 + 0,075 + 0;160 + 0,751 = 1,0 c.

7. DByYpBINTHIK OSKBUIAAMABIKTBIH KOHE KOOCWTYMiH THICTI YaKbITBIH
VIFaUTYyIBIH OipKaTap MOHAEPIH Ka3aMbI3:

0%, DTG cxonne Nt ses svse 5 20 35
By I st ra M P e 0,014 0,089 0,249

AnpraraH nepekrepnaeH w = f (t) eTy yaepicin kapacTeipambI3 (4.4-cyper).

8. Orneni yzaepictin rpaduriHin 6acrankel Oexirine A HykTeciHae adcrucc
OCiHe Mapajulelib TiK ChI3BIK KUBUIBICHIHA JK9HE 3JIeKTp TOrbHEIH Tm = 0,1 ¢
KEe31H/Er AJIEKTPOMEXaHUKAIIBIK YaKbITThl aHBIKTalMBI3.

-+

(4.3-cyperTi 1 0 0:2 :
opuinaiiven. Ty =0,1 € 2




4.4. YakpITIa ;KYPill 6Ty Ke3iH/e KO3FAJITKbIIITAFbI SHEPTUS HIbIFbIHbI

DJeKTp JKeTeriHzeri erneni pexumaep (icke Kocy, Texey, KaiTapy) sHeprus
LWIBIFBIHAAPBIMEH  Oipre kypemi. byn ocephin mamaceiHa —Oipkartap
rapaMeTpiiep acep €Teni: OTIeNli PeaKUUsHBIH Y3aKTHIFbl, 0acTarlKbl jKoHE
COHFBI KBULIAMJIBIKTap, CTaTUKAIBIK JKYKTEME IIaMachl, OHBIH ©3repy
CUMaThl, alHaJIManbl OeJIKTEepHiH WHEepLMs >Karjaibl jkoHe T.0. Otneni
pPeXUMIE OCBI TapaMeTpiiepieri e3repicTep op TYpPJl KOJTapMEH KYpemi.
CoHIBIKTAH, OTHeNll PEeKUMAEPIETi d3JEeKTp IKETEKTepiHIH  dHEeprus
UIBIFBIHIAPEIH €CeNTey ©Te KWBIH MIiHAET OOJbIm TaOBUTafgsl, Oy KeioOip
OomKaMIap MEH KEHUIIETY KaKETTUTIriHe OKeIe .

KO3FalTKBIIUTBIH ~ KO3FANTKBIIIBIHAA ~ YHEMi  JKOFaIyblH  Ooimplpmay
(MEeXaHUKAJBIK JKOFANTy, KO3y JXOHE MAarHuTTi), 013 CTaTOpHarbl KOHE
pPOTAaTOpAaFbl IIBIFBIHAAPIBIH COMAChl PETIHAC OTIENi PEeXHUMIEC DHEPrus
LIBIFBIHBIH KOFAITY YIIIH OPHEK JKa3blIl aJaMbl3

Aucp = Alucp + Alncp-
CraToparbl MIBIFbIH

Alncp = AZHCD( Rl/Ré) = KRAZHCW (4.17)

myamarel KR = R1 / R22 - Pl poTopbIHBIH oOpaMachiHBIH OeiceHmi
KapChIIACYbIHBIH TOMEHT1 MOHIHE JIeHiH CTaTOpaTOpIbIH OpaMachIHBIH
Ti30eTiHiH OCNCeHNIi KemepriCiHiH KaThIHACHIHA TEH OCNICeHIi Keaepri
koapdumumenti; KR ymrin 6enrini 0ip MOTOp YIIiH MaHBI3BI TYPaKTHL.

Ko3ranTKellITBIH ~ pOTOPBIH  (apMarypa)  KO3FAJbICTBIH  IIEKapabIK
OYpBIIITHIK KbUIaMIbIFbIHA (Mc = 0) aybICKaH Ke3Ze, MHepLHs KarIaibiHa
e DJICKTP JKETETiHiH OapiblK alHaaMaibl OeNIKTEepiHIH KHHETHKAIIBIK
SHEPrHUsChIHA TEH YHEPTHsl )KyYMcaabl. byl KyaT COHBIMEH Katap pOTOp/IbIH
(apmatypa) KBUIJAMIBIKTBI  OKOFAPBUIATY  KE€3iHAE IKOFAITYyABl  Kypa

Apiep = Jui/2. (4.18)

MBI

Icke KocwuIFaH KE31€ eTIel KGSCHHiH JKaJIIIbI KOFaTybl

Annep o A(ilnep T AUchp = (KR T ])J(o(l'/z

(4.19)
Kyxremere tycerin ke3ae (Mc> (), KO3FaNTKBIII OiTITiHIH KPYTSIIETo COTTIH
opramia MoHi Mc = const 00JbINT TaOBUIATHIH Ke37e, Mc = const CTaTHKAJIBIK,
KarIaibl Ke3iHae, aifHaIyIbIH OYPBIITHIK KbUIAAMIBIFBI OACTAIIKbl MOHHEH
TYpaKThl KYHJAEri 10, IaMachblHa JIeWiH e3repesi, oTIelNi MPOLECTIH XKOFalry
mamacsl J[>x TeH,

Ancp = Achp(SSmw = S_\zf)[Mcp/(Mcp T Mc)]~

Hemece n = 0.105 w aifHaiy >KuiJIiriHe ©TY apKBUIBI aJJaMBbI3

( 4.20)



Allcp = (KR + ])IO 2(J'1(2I/2)(S}2m-| = S;)IMcp/( Mcp T Mc)'~

(4.21)
MyHIaFbl S,y XOHE S, OacTamKhl KOHE TYPAKTHl alHAITy XBUIJAMIBIFBIMEH
KO3FaJiaJibl.

Syay = (O — (’)c-mu)/(‘)l): Sy = (g — wy)/mth
(4.22)

KeserHig oprama MoHi

Mcp = (Mll + MHOM)/?" ( 4.23)

TypakTsl TOK KO3FAITKBIIIBI VINIH JKBUDKBIMAJIbl OpHBIHA  aiHaly
CaNBICTHIPMAITBI JKBULAAMIBIFBI TYCIHITI Maligananeuiansl: 5 = sHa4, 5Y = sy;
Byn xarpaiina 100 = ®r (4.20) xone (4.21) epHekTepiHzmeri Kocy Oenrici
TeXey peKUMiHe, al MUHYC Oelnrici icke KOCy pekKUMiHe COHKeC Kelle/i.
DIEeKTPIKETEKTI iCKe Kocy. DIEKTPKETEKTI KYKTEeMeci3 icke Kocy Ke3inae, M,
= 0; 0yaq = 0, COHIBIKTAH, ST, = 1 HeMece 5, = 1001cCa, 109 5, = 51, = 0 xKe37ae
OYpBIIITBHIK KHUITIKTE JKeAeaneTy maina Oonansl. Byn skarmaiina sHeprus
LIBIFBIHBI

Ay = (Kz + DJ0}/2 = (Kz + 1)107201%/2.
TEH
(4.24)
CraTukanplK JKYKTEeME MOMEHTI OoxiFaH jkarmaiima, icke KOCy Ke3iHzae

xenmengery sy = sv> 0 OonraHpma, aifHawmy YHIHIH TYpakThl OYPBIIITHIK
KBUIIAMIBIFbIHA eliH Oonaapl. ComaH KeiliH SHEPIHsl LIBIFBIHbI

4rl = (KR + ])(J(j)(%/Z)(l G Sé)lMcp/(Alcp N MC)L

(4.25)
Hemece n = 0.105 w aliHary XUiJiriHe 6Ty apKBUIBI aJJaMbI3

Ay = (K + D107(/2)(1 = s) | M/ (M, — M,)].
it e A e (4.26)

TEH

(4.24) - (4.26) epHekTepiH TanmAll Kee:

1. KO3FanTKBIIIThI CTATHKAIBIK JKYKTEMEMEH JKYKTETeHIE, JKYMBIC icTeMei
typraaga (Mc = 0) cansICTBIpFaH/a, YHEPTHS IIBIFBIHBI )KOFAPBUTAHIbL.
2. Peocratukanplk Oactanmy Ke3iHIEri OHEprusl IIBIFBIHBI  0acTarKbl
pEOCTAaTThIH CaThUIAPBIHBIH CaHbIHA OaMIaHBICTBI eMec - Oip CcaTbUIbI
peocTtaTiieH oylap Kem caTbUIBI Ke3eHIe OoiraHra ykcac; Oipak »Heprus
IIBIFBIHEI ICKE KOCY 9/1iciHe OaMIaHBICTHI - PEOCTATUKANBIK ICKe KOCY Ke3iHIe



olap KepHEyIiH TeMeHAeyiMeH (pPEeBOCTaTTBIH  PE3UCTOPIIAPBIHIAFHI
IIBIFBIHApFa OaHIaHBICTHI) iCKe KOCYIaH YIKEHIpEeK 00JIabl.

3. DHeprus  IOBIFBIHAAPBI  JJEKTP  KOBFANTKBIIIBIHBIH  KO3FAyIIBI
JJIEMEHTTEPIHIH HMHEPIHUS COTiHe J MPONMOPIHOHANALI, COHIBIKTaH J
TOMCHJICTEH Ke3/1¢ SHEePTHS IIBIFBIHAAPHI a3asiipl. Erep ToMeH KO3FalTKBIIITHI
KO3FaNTKBIIITAD KO3FANTKBIII PETIHAC MaiJalaHbuIca, MBICAJbl, TOMEHTI
pOTOPIBIH quaMeTpi (apMaTypa) Oap IJIEKTP KO3FAITKBIIITAPHI.

4. DHeprus IIbFBIHAAPH WO-Fa MPOTOPIMOHANBI, COHJIBIKTAH alHAITy
KBUITAMJIBIFBI APTHII, YaKbITIIA PEKUMJICT] SHEPTHs IIBIFBIHBI alTapIIbIKTal
apTapbl.

Bacray kesiHIe OHEPIrUsAHBI OJKOFANTY KaJaMabl KOJIIaHY apKbLIBI
a3afTBUTYBl MYMKiH. MBICAJBI, CHHXPOHABI afHAITy KBUIIAMABIFEl €KCYiHIH
kodpdunuenti OoipiHma (wl2 = 2yll) afiplpMambUIBIFEI  0ap  eki
KBUITAMIBIKTH aCHHXPOHABI KO3FANTKBIIITAp YIIiH iCKe KOCYABI €Ki caThiaa
icke Kocy aca yHempi: OipiHII Ke3eHIe KO3FanTKBII ull >KeDImaMABIFBIHA
KBUITAMIABIK Oepeni, ail eKiHIN Ke3eHAE OJ JKBUIJaMIBIKTEI ul2 -re
apTTeIpansl. by skarmaiima SHeprus UIBIFBIHBI JKapTHICBHIHA KBICKAPTHUIAIE.
Tycingipy yure 6i3 4.5-cypeTke Hasap ayaapaiblK, OHIAa YaKbITTBI t
(GYHKIUACHL PETiHIE KO3FANTKBIIITHI ICKE KOCY Ke3iHAE J>KyMcajaThlH Pn
KyaThIHBIH ~ TOyeNAUNriHiH rpadukrepi kepcerinreH, Pn = f (t).
Kosrantkeiursl xykremecis (Mc = 0) 0ip Ke3eHZe, SIFHH CTal[MOHAPIIBIK
Kyiine, poTOpabiH (apMaTypa) aWHAmyAblH OCNITUICHTeH  OYPBIMITHIK
KBUIIAMIBIFBIHA Oip/ieH OacTanpl.

A g b Py c d Pg
5
4
a b ;
1
c

0 I, t 0 0,51, b t 0

‘ 6

) ST a

a - Oip caThUIB; b - €Ki CaTBUIBL; C - KO CaThUIBI

Benrini 6ip 6omkammeH 613 ochl chI30aHBI HAKTHI KaObuiayra 6omazsl. Oabe
TIKTOPTOYPBIIIBIHEIH ayJaHbl KO3FAITKBILITH ICKE KOCY KE31HJE >KYMcalFaH
SHEPTHSHBIH JKaJIbl KeJleMiHe TeH, all Obc yIOypBIIBIHEIH ayAaHbl TYPAKThI
KBUITAMJIBIKKA JKBULIaMIBIKTHI XKBUIIAM/IATY YIIiH MaiJalaHbUIATEIH KEIMOAT
SHeprusira TeH, an 0ab ymOyphHIIBIHEIH ajaHbl iCKe KOCY Ke3iHAe SHEepTus
IIBIFBIHAApEIHA Oapabap. Ko3FanTKeIITH €Ki Ke3eHIe iCke KOCCAHBI3, SIFHU.
anaeiMer 0,510 OYPBIITHIK KbUTIAMIBIFBIHA, COJaH KeHiH XKbUIAAMIIBIK YiHiHE
neiiin, oaga Pn = f (t) rpadacer xypim. 4.5, b. byn xarmaiina icke Kocy
Ke3iHJe »Heprus MBIFbIHBI YmOypeimTeiH Oab sxoHe bed aynaHmapbIHBIH
XKHBIHTBIK coMmackiHa TeH. Ocblnaiilna, icke KOcy Ke3iHAe IIBIFbIHIapAbIH
SHEPTHSCHI €Ki caTblia Oip caThUIbI iICKe KOCBUTYBIMEH CalIBICTBIPFaH/Ia €Ki ece
asaiinbl. Exi sxaraiina a sxymcairaH SHEprus Oipaci.



Erep, ekinmii »xaFblHaH, iCke KOCYy Ke3iHAE caTbulap caHbl Kebeiice,
MYH/Iali iCKe KOCY Ke3iHJe dHEPTHs IIBIFBIHBI OapibIK KIIIKEHTAH YIIOYPBIIT
aliMaKTapbIHBIH JKWBIHTBIFBIHA TeH Oomnaabl (4.5-cypet, c¢). Hormxkecinne,
9HEPrusl WBIFBIHBI OaH Ja TeMeH Ooxanbl. JKammbl skarnaina, Kem caThLIbl
Oacranmymarbl SHEPrHs INBIFBIHBI KaJaMaap CaHblHA Kepi Mponmopuusna
TOMeHIeH . Amnaiina, KO3FaITKBIIUTHIH Oipre-OipTe iCKe  KOCBUIYBI
KO3FAJITKBIIIKA HEMece alHbIMalbl TOKTHIH JKHUIIriHe Oapa-keje, KepHeyai
Oipre-OipTe yiraidTca, OHAA iCKe KOCY Ke3iHJE IIBIFBIHIAp/AbIH JHEPTHACHI
oJlaH /a a3 6onanbl. Ko3ranTKbIITH iCKe KOCY/IBIH OCBIHAAH SKOHOMHUKAIIBIK
TocUIAepiHiH Oipi OCBI KO3FAITKBIII PETTENIETIH KEepHEY HeMmece >KUUIIK
TypJieHaiprimn 6ap jxylesae icke KOCBUIFaH Ke3le FaHa MYMKiH Ooiaznbl (8-
Tapaynbl KapaHbI3).

ONEeKTPKETEKTI Texey. ONEKTpP KO3FANTKBIIIBIHBIH TEXKETImTepl YASTKIm
HpoLeciHae KO3FalaThIH AJIEMEHTTEpAe CAKTaJaThIH KHHETHKAIBIK SHEPTHUS
Texey OapbICHIHIA SHEPTHSI IIBIFBIHBI OOIBIT TaOBIIa B

Texey omicrepiHze, cTaTOp OpaMbl XKeJliJe KalFaHAa, TeXey OapbIChIHIA
SHEPIUsl IIBIFBIHBI CTaTOPAAFHl bICKIpanTapabl KamTuabl, skHH KR = Ulp /
Z2p> 1 GenceHi KapChblUIbIK KO GULUCHTI.

Tokrary Kke3iHae Texey Ke3iHIE aifHamyIblH OYPBILTHIK JKbLIIAMIbIFbI
5CO = 1 cnaiix OoWblHIIA COHFBI XbULAaMAabIKKa yukon = 0-ke coiikec
KEJIETIH TypaKThl KYHiHEeH e3repin oTbipanbl. COHIBIKTaH, TEXKEYAIH YHEPTHs

IIBIFBIHBIH €CENTEY KE3iHIE OChl JKOFBIH €CENTey YUIiH (opmynara Am
2 .2 )

SHTI3UTyTe THIC alBIPMAIITBIIBIK (Skon — ‘S)') =)= Sy-

JIMHAMHKAJIBIK ~ TEXEYIIUIEeH KO3FAITKBIIITBIH  TEXKETill  KPYTSAIIACHI

MOTOpPABI TEXKEy YIIH DHEPrHSHBI JKOFANTYIbl a3alTyFa KOMEKTECETiH

CTaTHUKAJBIK KykTeme MoMmeHTiHe (Mg + Mc) coiikec opeker ereni. MyHBI

€CKEPC OTBIPLII, TUHAMUKAJIBIK TCIKCY 6apI>ICBIH£[a OHEPIrusl HIbIFbIHbBI, J,
Ay = (Kg + l)(-](l)\z/z)(] = V\Z)IMI‘I/(A’LJ + M,)],
(4.27)
Hewmece

Ay = (K + D102Jn2/2)(1 = s M, /(M + M)].
(4.28)

Exi KbUIZaMABIKTEI KO3FAJITKBILITAP YIIIH TEXETy €Ki CcaTbUIbl, SFHH
anabIMeH 10, = 0,5101; )KbUIIaM/IBIFBI, COIaH KeHiH TOJIBIK TOKTAaFaH Ke3/e 10 =
0, oHeprusi HIBIFBIHBI KO3FANTKBIII €Ki caThlla KOCBUIFAH Ke3[e eKi ece
azasnpl.  [lMHAMMKanblK Tekey OapbIChIHAAa CTaTOp OpaMbl KENiJeH
KBIPATBUIFAHABIKTAH, SHEPTUsl MBIFBIHBI SHEPTHs YHEMJIEYTe acep eTneiai,
ce0ebi OYI1 SHEePTHS KENiIeH )KYMCAIMAaN Bl JKOHE JKeTire KauTapblIMaiibl.

WHaykuus KO3FaNTKBINIBIHBIH HMHAYKIHMSCBIHA TEXey Ke3iHAe CTaTtop
opamachIHIAFbl KepHey (a3alapbHBIH TopTiOi e3repeni. byn xarmaiima
cTatopAslH Ul MarHWT epiciHiH aifHay OaFbITHI e3repeni, an erep w2 = wl
OoJca, ciaiitap Kenecire TeH 00Jabl:

Siay = I(-wl) = mll/(’)l: - Sy = (o, — 0)/0)1 = L.



Onna

(S — Sy) = (=2 - 1" = 3. (4.29)

Texxey OapbIChIHAAa SHEPTUSIHBI JKOFANTY KEpPHEY AapKbUIBI aHBIKTaaJlbl
(4.27),

A‘r.u = (KR * l)(J(’)\z/z)(] = S}E')IMI'.H/(MT,[I + AL)I (4.30)

(4.29) ecemiti eckepe OTBHIPBIT  aJaMbI3
Ay = 3A'r..1~

SFHU TEXEy Ke3IH/Jeri OSHEeprus IIbIFbIHBI JAWHAMHUKAIBIK TEXey YIIiH
KaparaH/ia YIII €Ce JKOFapbl. ByJl TY)KBIPBIM TOYeINci3 KO3AbIPYbl Oap TYPaKThI
TOKTBIH KO3FANTKBIIITAPHIHA 14 KATHICTHI.

KozranTKpIITEIH aifHAMyBl Ke3iHme, s ~ = -2 Hemece Sinch = -2, sy = 0
Hemece Sy ~ 0 6osca, 0i3

SS[I!‘I = -53 = (_22) - 0=4,

anambI3, SFHA Ap ~ 4AT 1 pa3psATarbl SHEPTUSHBIH KOFaITybl TUHAMHKAJIBIK
TeXEeyre KaparaH/a TepT ece Korl.

DJIeKTp KO3FAITKBILIBIHBIH OTHENl peXuMJepl Ke3iHAe >KYMBIC TETIriH
KOFAITY KOJIEMIHEe ocep €Ty MEXaHU3Mi DJIEKTpP KO3FaJITKBIIIBI JKYMBIC
ICTCWTIH  MAIMHAHBIH  KO3FAIBICTAFbl  JJIEMCHTTEPIHAC JKOHE  OCHI
aJIeMEHTTepiH / pm (a3alThUIFaH MOH) MHEpIMs COTi Ke3iHue Yiikeric
KYIITepMEH KypbUlFaH Mtr kezaepri coTiHeH Oacranaael. MHepims
KBULIAMIBIFBIHBIH (pakuusicel / J =/ q + / caF xyieciHaeri HHepIHs CoTiHAe
oleTTe KO3FAITKBINTHIH WHeprws coriHiH 10-30% xypaiioger [ (1.26)].
JKpUDKBIMANBl AMEMEHTTIH YHKeINiC KYIITepiHe KeJeTiH OOJICaK, OJapiblH
I1aMachl OCBI 3IEMEHTTEP/IiH TEXHUKAJIBIK JKaFAaiibiHa OaiIaHbICTBI OOJIa/IbI:
OailmaHbIcTa 00JIaTBIH oerTepaig Ta3aJbIFbl, MaWIbIH 00IyBI,
MOMBIHTIPEKTEP/iH camackl oHe T.0. YWKeNmic KymTepi OOWBIHINA JIIEKTp
KO3FAJITKBIIIBIHEIH JKbUIJAM IIBIFY YaKbIThl OOWBIHIIA OarajaHybl MYMKiH:
(4.10): bipHeme THUOTI IKYMBIC TETIKTEPiH, OJIEKTP JKETErl JJEKTp
KO3FAJITKBIIIBI €PKIH KO3FallyJIblH Y3aFblpaK yakbpITKa He OOJFaHbl YIIiH
Yiikenic Ky as.

VakpITIIa PEKUMACPAEC OSHEPrUsHbl HKOFAITyFa alTapibIKTaih acep
KO3FAJITKBIIITHIH WHEPIHS CATi OOMBIN TaObIIambl. KO3FanTKBIITH KajKeTTi
KyaTTaH acklpMay YLIIH TaHaay KaxeT (5-tapayasl KapaHbl3), ©HMTKeHi
KO3FAITKBIIITApAbIH MHEPLUsS COTTepl Kepliijec Kyarrapael TinTi Jn
mamacblHa aWTapibIKTal albplpMalIbUIbIKKa ue. Mpicanbl, KyaTsl 14 kBt
6onmareiH 40112M TypiHe ToyelsCi3 KO3y KO3FAITKBIIIBI TYPAKThl TOKTBHIH
Ko3ranTKeimbl 0,14 kr-m2 uHepuus apMarypacbiHa ue, an 19 kBt 4n0112L
yurigeri KyaT Ko3ranTkeimbsl 0,18 kr-mM2 nHepumst apmarypa coTi 0ap, SFHU.
28% xer.

KoszranTkpim 6ackapbutaTeIH KEpHEY MEH JKHLUTIK TYPJICHAIPTiIITepiMeH



JKYMBIC ICTEHTIH OJIEKTp JKETEKTEpiHIE, OTIEeN TpOoIecTep pPEeTTENeTiH
mapameTpiepaiH OipKeJKi e3repyiH KaJFacThIPaabl: TYPaKTHl KepHEY HeMece
KepHEy »JKOHe ayplcmaisl ToK kmimiri. Ocel Karmaiinapaa, eTIeni
PEKUMIEPIETT YHEPTHsI MIBIFBIHBI OCHI TTApaMETPIIEPIiH TYPAKTHl MOHAEpiHE
KaparaHza 3-5 ece as.

4.2-MpIcan. DIeKTpKETeK HOMUHANABI nepektepre ue 4ACS4  ymdaszansr
ACHHXPOH[IBI KO3FANTKBIIITHI MaiganaHanel: Pnom = 21 kBT; 6acka = 1418
aite / MuH; £ nom = 5,5%; Mn / Mnom = 2; unepius xarnaiiet J = 0,19 kr-
M2.

Kenepri 6encenminirinin katbiHackl KR = R A R2 = 1,1 - )KymbIc TeTiriHig
UHepIUs JKaFmaibl (TeMeHaeTureH MoH) Jpu = 0,3 JIK ;; KapCBUIBIKTBIH
cratukaiblk karmaiiel MC = 0,9MHOM; IMHAMHKAIBIK TEXEYill MOMEHTI
Mt.d. =0.8 Mn.

AHBIKTAay KaxkeT: |) KYKTeMEHI KO3FaJTKBIIITH TiKeJleH icke KOoCy Ke3iHze
SHEPTUSHBI JKOFAPBUIATY JKOHE OMKOFANTY YaKbITHI, 2) JKYKTeMe Ke3iHze
JUHAMUKAJIBIK TeXey Ke3iHAe YaKbIT IIeH SHSPTHsI IIBIFbIHEL.

[MemriM. 1. ACHHXpOHABI KO3FAITKBIIITHH HOMHHAIIBI MOMEHTI.

M, = 9,55'10° Pyoy/Mon = 9.55-10°-21/1418 = 141 H-m.
2. MoMeHTTiH OacTamysl.

M,=2M,,,=2-141 =282 H-m.
3. DeKTp KeTeri )KYUECIHIH HHEePIHS KaFIaibl.

J=dy+ Jy = 1,37, = 1,3:0,19 = 0,25 k- M.

4. HomuHanas! )xykTeMesne 6acrary yaksITh (4.8)
fy = 0,105Jn,,/(M,.., — M) = 0,105-0,25-1418/(211 — 127) = 0,44
MYHZa
M, o = (My + Myo)/2 = (282 + 141)/2 = 211 H-m.
5. IMHAMHKAIBIK TeXEeY YakbITHl (4.9)
oy = 0,105, /3 M = 0,105 1418/240 = 0,16 c,
Kaiina
YM=08M,, +0,IMp= 1,7M,, = 1,7+ 141='240 H M.
6. Xykreme ke3iHJe icke KOCY Ke3iHAe YHEPTUAHEI )Koranty ( 4.25)
A, = (KR + 1)10 E(Jn;’aum/z)(l - Siom)lMcp/(A/Icp - A1(,)' —
— (1,1 + 1)10 (0,25-1418%/2)(1 = 0,0553)[211/(211 — 127)] = 13190
MyHnarbl

Lcp

M, =09IM,,, =0,9°141 =127 H-m:
7. JlnvHAMHKAJIBIK TEXEY Ke31H/e dHeprus MbIFbHE  (4.28)
Al.;l = (KR + D10 2(',”12(0“/2)“ o Slll()’-l)lMl.l/(Al'l.,l + M| =
= (L1 + 1)-1072 (0,25 1418%/2) (1= 0,055H)[113/(113 + 127)] = 248



MyHnarbl
Ml..l =03 A”mm =08-141 =113 H-m.

CpIHaK cypaKTaphbl

1. YaxpITIIa Ko3FaibIc peKUMi JeTeHiMi3 He )KoHe KamlaH Kenemi?

2. Kanpaii sxarmaitiapia eTIHes CUIaT ChI3BIKTHIK OOJIBIT TaOBLIa bl ?

3. ONCKTPKETEKTIH 3JICKTPOMEXAHHUKAIBIK ~ YaKBITBIHBIH ~ TYPaKThl ~ MOHI
KaHmamn?

4. DNEKTp KETCKTEPiHIH KaHIal )KeJCIACTY XKoHe 0asynay KUCBIKTaphl 0ap?
5. JIMCKiHIH CHI3BIKTHI EMEC CUIIATTaMAaChl KaHIa xKaFnainapaa’?

6. ©ciM o1ici IETCH HE JKOHE OJI HE YIIIH MaiaaaHbUIaab?

7. Dnektp OKeTeriHIH KaHOal Iapamerpiepi crapT Ke3iHIe >KOFalTy
coMachIHA dcep eTeni?

8. Kerm caTeuibl KO3FANTKBIIITHL €Ki Ke3eHIE iCKe KOCY Ke3iHZIE MIBIFBIHIAp
KaHIIIa ecere KeMumi?

9. Texxey ke3iHze MIBIFBIH HEIIe ecere apTaisl ?

10. VaxkpiTma peximzaepheri SJeKTp >KETeKTEpiHiH >KOFajFaH MeIIIepiHe
YKYMBIC MEXaHU3MIiHIH ocepi KaHmai?

5-rapay.
DIIEKTPKO3FAJITKBIIITAPBIHA APHAJIFAH KO3FAJITKBIIITAPABI TAHAAY
JK9He TaJjial eTIeTiH chliibIMABLIBIKTHI ecenTey.

5.1. JKaanel :koHe apﬂaﬁbl MaKcaTTarbl KO3raJTKbILITAP.

KosranTkelmTapsl TaHAAy JIEKTP KETEKTEepiH Kobanayaarbl €H MaHbI3IbI
caTeIapIeIH Oipi 0ONBIT TaOBUTAIBI, OUTKEHI TEK JJIEKTPIKETeri FaHa eMec,
COHBIMEH KaTap >KYMBIC MAaITMHACH (MEXaHW3M) CEHIMIITITI MEH THIMALIIr
KO3FAITKBIIITHl ~ JIYpbIC  TaH#ayra OaiuanpicTel. COHBIMEH  KaTap,
KO3FAJITKBIIITH! TAHAAY IEKTP JKETET1H )KoOanaybIiH KypAei MiHIeTi 6ok
TaObIIagbl, ©WTKEHI OHBIH WICHIIMIHIE JKYMBIC PEXHMIEPIHAE, KYMBIC
PEeXUMIEpiHe, TEXHUKAIBIK HapaMeTpliepe, KoOaJlaHFaH 3JIEKTp JKEeTeriHe
apHaJFaH YKOHOMHKAJIBIK TajalTap/ia aHbIKTalFaH KeITereH rnapamerpiepai
€CKepy KaXKeT.

ONeKTp KO3FaNTKBIITApH! cepusiibl eHpipineni. Cepus - Oipaeil au3aiinra
We  KyarThl  apTTBIPaTblH  KO3FAITKBILITAPABIH  CEPUSCHL.  DJEKTP



KO3FaJITKBIIITAphl JKAlIbl MAaKCaTTarbl KO3FANTKBILITAPFA MKOHE apHaWbI
KO3FaITKBIITapra  Oeminemi.  JKammel — KO3FITKBIIITAP  CEPHSUIBIK
KO3FaITKBIIITAp OOMNBIN TaObLIajgbl, ONAPABIH IU3aWHBI MEH JKYMBIC
cuTIaTTamMalapbl KaJBINITHI SKaFaiiapia enKaHaai apHalbl MIEKTeylepci3
KYMBIC iCTeyre MyMKIHAIK Oeperi.

ApHaiibl KO3FITKBIITApJa «KapamaiblM >Karjailap» aHbIKTaMachlHa
KIpMEHTIH Karjnaiiaapia OChl KO3FAITKBIIITApAbl MaijanaHyFa MYMKIHAIK
OeperiH  apHaiibl JkoOanmay koHe (HeMece) apHalbl  maiijanaHy
cunaTramanapsl 0ap. ApHailbl MakcaTTaFbl KO3FaJITKBIIITAP €PEeKIlIe KYMBIC
Karnainapsl 6ap apHaiibl SJIEKTp JKETerl YIIiH apHalbl 93ipJICHI'eH CePHSIIBIK
HEMecCe KaJIFbI3 00IYbl MYMKIH.

OTaHOBIK OHAIPICTE OHAIPUITeH >KaJbl MAaKCaTTaFbl KO3FAITKBIIITAPIBIH
ilTiHEeH KeJleci CepMsUIapIblH VI CATBUTBI ACHHXPOHABI KO3FANTKBIIITAPHI
KEHIHEH KOJIJaHBIIa bl
1. AU CepUSCHIHBIH ~ACHMHXPOHIBI KO3FAJNTKBIITAPHl  (aCHHXPOH/IBI
WuTepanekTpo) HETi3ri KOHCTPYKIUAFa JKoHe OipKaTap MoIU(pHUKAIsIFa Ue.
Herisri koHCTpYKIMAHBIH KosranTKeimrrapsl 3000, 1500, 1000 (1000, 1000,
1000) cuHxXpoHbI aliHaTy XKbU1AaMIbIKTaps! yiriH 50 ' sxuinikreri 220, 380
xoHe 660 B aifHpIManbl TOKTHIH KepHeyl Oap 0,37-men 315 kB-ka neifinri
KyaTbl 0ap 50-men 355 MM-re neifinri aifHaaIMansl OCh OWIKTIKTEepi Oap KbIcKa
TYWBIKTAIly pOTOpBIMEH jkacanansl , 750 aitn / muH; KosranTkeimrapasr 60
I'n xuminikTe wWbIFapyra Oojazbl, CHHXPOHABI aifHany xbuiaamabirsl 20% -
JIaH acaThIH KOPCETKIIITEPIEH achI TYCE.

KosranTkeim MoanuKanusuiapsl MbIHATIAPIbI KAMTHIIBL:

(azanbpIK poTopIIBI KO3FanTKeIITap (Oenrineyne @ opmi 6ap);

JKOFapHI Yiikemici 6ap xo3rantkeimtap;( 6enrineyne C opmi 6ap)

0ip ¢azainsr Ko3ranTKeImTap (Oenrineyne E opri 6ap ).

AW cepusachHBIH KO3FanTKeimrapbl imki (AWP) xone ceiptkbel (AUC)
HapBIFBIHIA, KO3FAITKBII KyaThlH OJIapAbIH OpHATy  eJjIeMJepiHe
OaillaHbIchl  OOMBIHINA XaJbIKApaNBIK CTaHIApTTapra COMKec KeJNeTiH
HapBIFbIHIA OHAIPLIE .

2. 5A cepusachIHBIH YII (ha3anbl aCHHXPOHIBI KO3FAITKBIIITAPhI, HETI3IHEH,
KO3FaJITKBIIITBHIH KyaTblH OJIap/ibIH MOHTaXIBIK eJeMepine
0alaHBICTRIPY OOMBIHIIA peceilylik CTaHAapTTapra COWKeC  Kese/i.
KosranTkeimrap kepreyi 220, 380, 660 B aitapimansr kepaeyae, 3000, 1500,
1000, 750, 600 sxonHe 1000 >KbUITAMABIKIIEH CHUHXPOHIBl alHaILy
weurmamMaeFel yurie 50 I'm oskwmimikre 0,75-gen 200 kB-ka meiiHri KbICKa
Ty#bIKT)Ty poTopbiMeH (5A xoHe SAN) mbrrapeutazgel. 500 aifH / muH.
®azansik potopasiH (SANK) kosrantkemmrapsr 1500, 1000, 750 xone 600
aifH / MUH CHHXPOH[BI aliHay >kuinikrepi yimiH 45-ten 400 xBr-ra neiinri
KyaTTbUIBIKTA LIBIFAPbLIaIbI.

3. AO3 cepusAcCBHIHBIH YII (ha3abl aCHHXPOHABI Ko3ranTKeimtapsr 3000, 1500,
1000, 750, 600 sxone 500 aifH / MUH XBUIIaMIBIKIEH CHHXPOHIBI aifHaTY
KeIAaMIbIFBIHBIH 45-TeH 400 kBT-ka mediinri Kyarsl 6ap 315, 355, 400 MM
aifHamy oOcCiHiH OwuikTiriMeH mbFapbuiaasl. JKeTkizy KemiciHiH KepHeyi
220/380 memece 380/660 B, xwuiniri 50 I'n. KosranTkeimrapasl CHHXPOHIBI
aitHanmy >keupIaMAbIFbIMeH 60 'l aliHBIMaNBl TOK >KHUUIITIHAE, >KOFapblaa
kepcerinrenaepiaeH 20% -ra sxorapbl MIbIFapyFa Oomapl.



ONeKTp KETEKTEPIHAE KOFapbl BOJBTTHl ACHHXPOH/BI KO3FAJITKBIIITAPIBIH
afiTapapikTail kymn nadganansuianel, 6000 sxone 10 000 B xeni kepHeyiHeH
JKYMBIC iCTEH/I.

4. A4 xone DA304 cepusutbl ym (a3asbl aCHHXPOHIBI KO3FAJNTKBIIITAp
aitramy xeurmamasirsr 1500, 1000, 750 xone 600 aifH / MUH KBUIIAMIBIKIICH
250-nen 100 xBr-fa [feifiHri KyaTTBUIBIKIICH IIbIFapbuiafbl. JKeTkizy
xenicinig kepreyi 6000 zemece 10 000 B »xwui 50 ' sxuisikte 6osaibl.

5. 2P cepusibl TYpakThl TOK MalllMHATApbl KO3FAJITKBIIITAP/BIH aifHaIMaIIbI
Omikriri 90-mam 315 wmwm-re peiin  0,37-nen 200 kB-ra geiiinri
KO3FAITKBIIITApAbl ~ KaMTUABL. Byl 3/MeKTp  KO3FalTKBIIITaphl  KeH
JMana3oHaFrbl KBUIIAMABIKTBI 0acKapaThlH JJIEKTP JKETEKTepiHIEe >KYMBIC
icTeyre apHaJFaH.

ApHailbl MakcaTTarbl  KO3FAJITKBILUTApD AU3alH  JKOHE  TEXHHUKAJIBIK
mapameTpiepi OofiBpIHIIA opTYpIi. Ocor KO3FaJTKBIIIITAPIBIH
HOMEHKJIATYPaJIbIK CEPHUACH TOMEHACTINCH:

a) acumHXpoHABl kpaHmap MeH MTF, MTKF, MTH sxone MTKH
METALTYPTHSAIBIK ~ KO3FAITKBIIITAPhl, COHIAaW-aK KpaHTapAblH  3JEKTp
KETEKTEPIHE JKYMBbIC icTeyre apHanraH D cepHsuibl KpaH-MeTaJUTypIHUsUIbIK
DC Ko3FanTKpIIITAapbl KM OacTajnaThlH, Kepi JKYKTENreH, IamajgaH ThbIC
KYKTEJIETIH HeMece OJJIEKTP JKETEKTepIMEH KaTThl KOpIlIaraH opTa
JKarIainapsl - TeMIepaTypaHsl, IaHIbI XKHe T.0 .

0) JmdT OKUHAFBIITapblHA  apHaJFaH €Ki  CaTbUIbl  ACHMHXPOHJBI
KO3FaJITKBIIITapAbIH CEPHACHL;

B) >KapBUIFBIMI Ta3 KOCTIAIAPhIH KYPYFa MYMKIHIIIK OepeTiH maxTanapa >KoHe
0acka eHIIpiC OpBIHIAPBIHIA JKYMBIC iCTEyre apHajlfaH XHMHUSUIBIK, MYHan
OHIIIPETiH, MYHAll OHJICY XXOHE XUMIHs OHEPKOCIOIHIH JJIEKTp JKETeKTepiHe
apHaJFaH epT KoHE MKapbUIBIC Kaymi Oap JKarnaiimapnia >KyMbIC icTeyre
apHaJIFaH apbUIBICKA KAPChl KO3FAITKBIIITapAbIH CEPHACHL;

I) cy MEH MYHaiiMeH TOJTHIPbUIFAH YHFbIMajapra YIIbIpaFaH Cy acThIHAA
JKYMBIC ICTEUTIH KO3FaNTKBIIITAP/IbIH CEPUSCHI;

J) DIEKTPJIi KOJIKTIH JOHIeJeK >KMBIHTBIFBIH (AJIEKTPOBO3ap, METpO,
TpaMmBaiiiap, TpoiielOycTap) >Kyprizy YIIiH TapTKbIII KO3FAITKBIIITAP
CEepUSICHI;

€) aca ayplp KIMMATTBIK >Karjainapnaa (MoJsipiaH TPONHUKAIBIKKA JeiH),
TepOeNicTepIiH KOHE COKKBUIAPIBIH (COKKBI TOJNKBIHAAPHIHBIH) KoHE Oacka
cepusTapAbIH acepineH JKYMBIC icreyre apHaJIFaH TEHi3
KO3FaJITKBIIITAPBIHBIH CEPHUSCHI.

ApHaiibl KO3FaNTKBIIITAPJBIH CEPHACHl Ja DJIEKTP MKETEKTEPiHiH KyMbIC
KACaMTBIH >KaFjaiylapbl MEH PEXUMJIEpl CHSKTBI KONTEreH JXOHE JpTypui
OOJIBIII KEJIEI].

Ko3FanTKpIlll CEepUSICHIHBIH ~ TaralblH/AIFaHbl, TEXHUKAIBIK JEepeKTepi,
JKAJIMbI J)KOHE MOHTXKABIK OJIIIeM/Iepl Typaibl MOJIMETTEp Karajiorrap MeH
aHBIKTaMaJIbIKTapaa OepinreH.

5.2. DeKTp KO3FAJTKBIIITAPBIH KbLIBITY 5K9HE CATKbIHIATY

KosranTkeimrarel OapiblK MIBIFBIHAAP KO3FAITKBIIITHL KBI3JABIPY YIIiH
XKapThlIall MaiiaaHbUIaThIH JKOHE ILIIHApa KOpIIaraH OpTara >KeTKI3UIeTiH



KbUTyFa aliHajajpl. OAeTTe WAapT OOMbBIHINA, KbI3IBIPY KO3FANTKBIIITHIH
KeJjieMi OOWbIHIIA OipKeNKi Kypeli *oHe KbUIYIbIH OeliHyi OHBIH OYKiI
Ocrine  Oipkenki Oomanmel. bynm skarmaiima >kpury OajaHCHIHBIH TEHIEY1
HBICAHFa

qdt = medt + Shtdl, He (5.1)

MYHA@Fbl ( - KO3FAITKBIIITA OIpJiK YakbITBIHAA LIBIFAPBUIFAH KBLTY

Mmedepi, [k
g=2.P;

P KO3FaNTKBIIITAFBl KyaTThIH TOJIBIK JKoramybl, W; mcd t -
KO3FANTKBIIITHl KBI3JBIPY VIIH TYTHIHBUIATBIH KBUIY MOJIIEpi; M -
JKBUTBITBUIATHIH KO3FANTKBIIITEIH MACcCachl; C - KO3FAITKBIII MaTCPHUATBIHBIH
apHaibl KBUTYBI; OChl Marepuaynibly | kr-Han 1 © C-ka JeiiH KbI3y YVIIIiH
KQXKCTTI JKBbULy MOJIIEpi; t - KO3FAITKBIIITHIH TEMIIEPaTypachkl KOpIIaraH
OpTaHbBIH TEMIIEPATypaChIHAH JKOFaphl; S N m - OYJI KO3FaITKBIIITHIH OCTiHCH
OipITiK yaKbITBIHAA KOpIIaFraH KeHICTIKKE OOTIHTeH XKBLTYy Meuiepi; X - )KbLTy
mambipay KodhdunueHnTti, sSFHH. TemmepaTypa achlll KETKEH Ke3ze
KO3FaNTKBIII OCTiHiH OipIiriHeH OeiHreH Kbty Momrepi 1 cek 1 ° C.
Bacrankpl Ke3eHIe KO3FANTKBINTHIH Temreparypackl 01, sSFHE KoplnaraH
OpTaHBIH TeMIepaTypachblHaH ©3Telle eMec, KBI3IBIPY TeMIlepaTypachiHa ue.
KBI3BIII KeTy TemmepaTypacel r = 0. Byn »karmaiima KopluaraH opTara
JKBUTYIBIH KAThICHI KOK, SsFHH S Xmdt = 0, ain KO3FaJITKBIIITA NIBIFAPBUIFaH
0apJibIK JKBLTY OHBI KbI3AbIpyra Oapanpl. ComaH KeiliH, KO3FaJITKBIIITHIH
KBI3JBIPY TEMIICpaTypachl KOPIIaFraH OPTaHbIH TEMIICPaTypPachIHAH achIll KeTe
Oacraranna, sirHM. m> O OoJsica, OHJAa KO3FAJITKBILITA IIBIFAPBUIFAH KeiOip
KBTIy KOpIIaraH opTara Tapana Oacraiiipl. COHBIHAA, KO3FaITKBIIITHIH
KBI3IBIPY TeMIepaTypackl TYpakThl kyhzeri 0 = const MoHiHE »XETKCHIE,
KO3FaNTKBIIITA IMIBIFAPBUIFAH OapibIK KBUTY KOpIIaraH OpTaFa Tapaiaibl.
JKBLUTY TeTe-TeHAIK PeXUMI maiiaa 0omasl:

gt = Shtyerdl, g

MYH/JIaFbl t}'c'x = 9):5, < 0,. 5.3)

Tyer= 4/(SA).
5.2-nen M aJlaMbI3
(5.4)

(5.4) epHek MpIHAHIAH KOPBITHIHIBI )KacayFa MYMKIHIIK Oepei:

* TypakTsl Ky#Ieri KbI3bIT KeTy TeMIepaTypachl KO3FalITKBIIITEIH MaccachiHa
0alJTaHBICTBI eMec, OipaK KO3FAITKBIIITHIH IIBIFBIHBIH JKOFAITYFA TCH YaKbIT



OipmiTiHIe KO3FAITKBIIITA IIBIFAPBIIATHIH KBUTYJIBIH ( CaHbl OOWBIHIIA
AHBIKTANA/IbI;

* TypakThl KYHIETi KbI3IIT KETYy TEMIIEpATypachl S CAKbIHAATEUIFAH OCTiHIH
aylaHblHA  JKOHE  KBUIYy  I[ambipay  kKoddduiueHntine X  Kepi
MPOTIOPIIMOHANIBI, SFHU, KO3FAITKBIIITHIH CANKBIHIATY KaPKbIHIbUIBIFBIHA
OalTaHBICTBI - TaOWFW  JKEJNCTUICTIH  KO3FalTKbIITapra  (Oipaeit
KOHCTPYKIIMSACHI MEH TMaiifajgaHy IIapTrapbl 0ap) KaparaHia, apHaiibl
CAJIKBIHJIATY OIICTEPIMEH JKEJJICTUICTIH KO3FAITKBIIITAP (’KaCaH/IbI )KEJIICTY)
YLIH Ty, a3

Erep KO3FanTKpIII jKeJire KOCBUIFaH 00Jica, OHJa OHBIH TEMICPaTypachl
KOpIIaraH OpTaHBIH TEeMIEpaTypachlHa TEH OONFaHma, OHAAa  OCHI
KO3FAITKBIIITHIH KBI3bIIT KETY TEMIEPAaTypPachlHbIH YaKbITKA TOYEJILIIr
TEH/ICY apKBLIBI KOpPCeTie i

e :

T=T,,(1-¢ )i (5.5)

MyHaa ¢ = 2.718 taburu jorapudmuepaid Herizi Oossin Tadbuiamer, Tn -
KBUTYABIH TYpPaKThl YaKbIThl, €rep OHBIH OCTIHAEr JKbUTy MIAIIbIPAYBI
Oommaca, KO3FAJITKBIIITHl TYPAKThl TEMIEpaTypara JeiliH KbI3JbIPY YIIiH
KaXETTI yaKbITTHI KOpPCETeTiH YakbIT. (5.5) -maH KypacTeippiurrad m = f (t)
KbI3Y KHCBIK CBI3BIFBI - OYJI KO3FAITKBIII CHIHAKTBHIH OCNTiICHIeH KbI3bIT KETY
TEMIIEPaTypachlHa y3aK yaKbiT OTKCHHEH KeHiH FaHa KbI3FaH/IbIFbIH
kepcereni (5.1, a). XKputbiTy mporeci aiameIMEeH KapKBIHIBI XKYpeli, COIaH
KEHiH TYpakThl KyHJeri KbI3bIl KETY TEMIIEPaTypachlHa >KaKbIHIAFaHIa OJl
Oastyaiapl.

TeopusbIK TYpPFBIZIAH aliFaHia, KO3FAITKBIII CHIHAKTHIH KbI3BII
KeTyiHIH TYpaKThl TeMmIeparypachlHa t = oic yakbITKa JKeTeli. bacTamkbl
0eJlikTe KbI3y KHCBIK CBI3BIFbIHA TOyeNJi 00Ja OTHIPHIN, YaKbITHIA IIKaia
OOMbIHIIIA JKBbUTY YaKbITBIH TYPakThl Ty Jen anyra Oomaapl. Oceitaiiima, Ty
[IaMAChI KBUTY KUCHIK CBI3BIKTBI TY3Y O0JICa, SIFHH, €rep KO3FaITKBIII OeTIHeH
KOpIIaFaH OpTara >KbUIY/BIH JUCCHUIALUICHI 0Oo0iMaca, TeMIepaTypaHbiH
JKOFapbUIaybl CBIHAKTBHIH TYPaKThl MOHIHE KETETIH Ty, YaKbIT JCI CaHayFa
0oJ1abl.

Erep KO3FalTKBIII 3JIEKTP MKEIMICIHEH aXXbIPaThUICA, OJ]AH KCHiH OHBI
KbI3/IBIPY/IbI TOKTATCAa, OHBIH O€TiHJeri TepMaliibl JAUCCHIAINS OHJAFbI
CaKTaJIFaH BICTBIKKA OaiilaHbICThl Oonazbl. Byn sxkarmaiifa KO3FanTKBIIITHIH
KBI3BIN KeTy TeMmmeparypacsl T = 0 1eiliH TOMEHCH T, SIFHU, KO3FAJITKBIIITHIH
TEeMIepaTypacsl KOpIIaraH OpPTaHBIH TEMIIEpaTypachlHa TEH OOJMaupbl.
CankpIHAaTy TPOIECi CaIKBIHIATY KECTeCiHe COWKeC JKy3ere achIpbLIaabl
(5.1, 6), TeHAEyTE COMiKEC CAJIBIHFAH:

YT,

Bt 7o,
: (5.6)
MyHJa T,- CaKBbIHIATY YaKbITBIHBIH TYPAKTHl MOHI, CEK.
Ochputaiinia, JKbUTy JKOHE CaJKbIHAATY YaKbITBIHBIH TYPAaKThl MOHAEPI
HpOHeCTCpHiH JKbl1AAMAbIFBIH CHHaTTaﬁZ[BI. MLICaJ'IBI, KO3taJITKbIII
JKbUIAAMBbIpaK KbI3Ca, KbI3AbIPY YAKbITbIHBIH Y3aKTbhIFbl COTYPJIbIM a3 60.]13,[[1:1.
COHBIMQH, JKYMBIC Ke3iH,Z[C KO3FAJITKbIII KbI3aJbl, aJ1 KbI3bIII KCTyHlH
€H JKotapbl pYKcarT eTuIre” TEMIIEPATYypPAChl KO3FTAJTKBIIITBHIH 3P TYpJ'Ii



OemikTepine opHaThUIaAbl. OpamanapAblH SJICKTPIiK OKIIayjdaybl KbI3BIII
KeTyiHe aca ce3iMTall. Pykcar eTiareH MoHAEpACH acaThlH TeMIlepaTypa
OCEpiHEeH OKIIayJIayAblH J>KbUIY KapTalo YIepici Te3meTinemi, Oy OHBIH
OKIIayJaHFaH KOHE MEXaHHKAIIBIK KACHETTEPIiH HaIlapiaTabl.

ONeKTpiiK  eHIMAepAe KOJIAHBUIATHIH AJIEKTP  OKIIAYJaFbIIl
MaTepuaiaap, Kas3ipri 3aMaHFbl AJIEKTP KO3FAITKBIIITAPBI VI, BICTHIKKA
Te3imai yin kinacteiH: B, F xxone H okmaynaysin naiinananatein A, E, B, F
xone H opinTepiMeH OenriieHreH, 6ec TypIli ChIHBINKA OOTiHE/II.

T T;‘ 14

Yy ——— Tyer

0 [ T,

) a 7 ) 0
KbI3FaH HYKTEJEpiHIE KbI3AbIPY TEMIIEpaTypachlH 6JIIey TEeXHUKAIBIK
MYMKiH emec. COHIBIKTaH aFbIMIAFbl CTAaHIAPTKA COHKec, opaMaapibl
KBI3JBIPYFa apHAJFaH MaKCHMAIIBl TeMIepaTypa TePMHUSUIBIK KeIepriCiHiH
THICTI CHIHBIOBIHBIH PYKCAT €TUITeH €H JKOFaphl PYKCAT CTIITeH MOHACPiHEeH
TeMeH (5.1-kecte).

APTBIK KO3FaNTKBILITHIH KBI3BI KeTyi 6acka aJeMeHTTepre Kepi acep
eTelli, MbICabl, MOMBIHTIPEKTep, OailIaHbIC CaKMHAJIAPbI, ayaHaap.
Ko3FanTKbIITHIH Ke3 KeIreH OeiriHiH KbI3bII KETY TeMIepaTypachl

OHBIH KBI3BIN KETY TEMIIEPaTypachl koHe KOpIIaraH OpTaHBIH TeMIepaTypacsl
01=40°C:

0; = Tyr + 0) = Tyor + 40.
’ 4 5.7)

Xorappl TemmepaTypa >KaraaillapplHa JKYMBIC ICTEHTIH KO3FaITKBILITAp
YIIiH, MbICAIbl, TPONHMKAJBIK KIMMaT HEMece METaLIyPrHUsJIbIK OHJIIpIC
xarmaieiaga, 01 Temnepatypacet 40 © C-TaH KOFapsl.

Ko3ranTKelIITBIH KBI3BII KETY TeMIlepaTypachlH TOMEHJIETYIiH
THIMII Kypajbl, IeMeK, OJIap/blH eJIleMiHe HOMHMHAIALI KyaTblH apTThIPY
KYypajbl JKENJCTYAlI maiijamany Ooibin TaObuiafpl. JKenngeTymiH MoHi
KO3FaJITKBIIITHIH 11K KybIChIHA (1IIKi Ta3apTy) HEMece OHbIH OeTiHe (CHIPTKBI
YpJemn) eTeTiH ra3 arblHBIHBIH (CAJKBIHAATKBII) >KacaHAbl KYpbUTybIHaH
TYpaJbl, OHBI XKBUTYJbI KapPKBIHIBI TYPJE TAHJAI, KO3FaITKBIIITHIH IIETiHEH
TBIC IIBIFAPHIN TacTay HEMece TiNTi Bysl KO3FalTKeIII OpHaNacKaH OeiaMeneH
ThIC. XKenmeTy o0bekTinep — keameTkimTep. Erep XKemaeTKinn KelaeTKiIn
KO3FAJITKBIII apKbLIbl 0acKapbuica, JKeIIETKIII JKEJIETY JKeKe KO3FaJITKbIII
apKBUIBI OacKapbUIATHIH 00JICa, JKeAeTy aepbec e aTanaibl.



51 -
KecTe.
B, F :kone H kuachlHAaFbl JKbUIY  KapChUIBIFBIH OKIIAYJAYIbIH
TeMIepaTypaJblK napamMeTpJepi.

OKInayayablH KbI3yFa KapChl KJIACKI B F H
XKbUIbITy OKIIAYIAYBIHBIH MAKCHMAJIBl pYKcaT

eTiNreH Temmeparypacsl, © C 130 155 180
Ko3FanTkplll opaMIapblH KbI3ABIPYFa apHAIFaH

MaKCHUMaJIIbl PYKCaT eTiIreH Temmeparypa, ° C 120 140 165
T = 40 ° C ke3iHme opaManapIbslH MaKCHMAIIbI

PYKCaT €TUITeH TeMIepaTypachlHBIH KOTEPLTYi 80 100 125

5.3. Ko3FaJaTKbIIITAPAbI KOHCTPYKIHUSJIBIK OPBIHAAY KOHE CATKbIHAATY
JKOJIAAPBI

Ko3FanTKBIIITHIH JKYMBIC CHIIATTaMajlapbl KOPFAaHBIC, CAJKBIHIAATY
JKOHE OpHATY OMICTEpIMEH, KIUMATTBHIK IKaFIaillapMeH >KOHE JKYMBIC
OpPHBIMEH aHBIKTAJIA/IBI.

OJNeKTp  KO3FAITKBIITAPBIH ~ KOpFay Jopekeci eKi  opimmeH
Oenrineneni: IP - xanplkapanblK KOpFray ce3/epiHiH 0acTamKsl apinrepi xoHe
eKi CaH.

BipiHmi caH mepcoHaNABIH Tipi JXoHE aifHaIMallbl OeNIIEKTEPMEH >KOHE
KATTHI ICHEHIH KO3FaNTKBIIIKA KipyiHEH KOPFay JOpEeKeCciH KopCeTesi.
ExiHIII CcaH KO3FAJTKBIIIKA CYIBIH TYCyiHE Kapchl KOpFay IopekKeciH
KepceTei.

1000 B geiiin KO3FaNTKBIIITApP YIIIH JITHI ASpexesi KopraHbic Oap; (OipiHIi
caH)

0 - KOpFaHbIC KOK;

1 - aF3aHBIH VJIKCH aiiMarblH arbIMJBIK JKOHE ailHaaIMasbl OeJIIIeKTePMEH
Ke3IeiCcOK OaillaHBICTRIPYAaH KOpFay, KacakaHa OaiJIaHbICChI3 KOpPFaHBIC
xoK; uametpi 50 MM-/IeH acTaM KaTThI JCHENEPiH KipyiHeH KOpray;

2 - amaMm caycaKTapbIHBIH TOK OTKI3Till OHE alHalMalbl OeNIIeKTepMEH
OaliTaHBICTAPBIHAH KOpFay »JKOHe nauamerpi 12 MM-IeH actaM KatTThl
JCHeJIepAiH KipyiHeH KOpFay;

3 - KaNBIHIBIFEL 2,5 MM-IICH acTaiThIH KYpaJlIblH, CBIMHBIH OHE Oacka Ja
3aTTapJblH Tipi jkoHe alfHaiIMaibl OeniKTepiMeH OalaHBICTBIPYAAaH KOpFay;
MamuHaselH auaMeTpi 2,5 MM-IEH acTaM KaTThl 3aTTaplblH KipyiHEH
Kopray;

4 - xanpIHABIFEI | MM-HEH actaM OOBEKTUIEpIiH Tipi KOHE aiHaIMalbl
OemikTepiMeH OalmaHpicTa OONylaH KOHE KAIBIHABIFEI | MM-JeH actam
KATThI IeHEeJepiH KipyiHEeH KOpFay;

5 - Tipi %oHe aifHaIMaIbl OOJIIEKTEPMEH KaHACYJAH TOJIBIK KOPFay KoHE
MaIlIvHA iIIHIeT1 3UsSHIBI aH KeH OPBIHAAPBIHAH TOJBIK KOPFay.
Ko3ranTKpIITEIH ilIiHAE CYABIH €HYIHCH KOpPFAayIbIH TOFBI3 Jopexeci Oap
(exiHmi caH):

0 - KOpFaHBIC XKOK;



1 - KOHAGHCALUSIIAHFaH CY/IbIH TaMILbUIAPbIHAH TITIHEH KYJayblHaH KOPFay;
2 - Tik Oypbimka 15 rTpamycrtaH acmailTelH OyYpBIIKA TYCETIH CY
TaMIIbUIAPbIHAH KOPFay;

3- XKanObIpaan Kopray Tikke Kapait 60 © acrialiTeIH OYpBIIITKa TYCEe/I;

4 - xe3 KenreH OaFbITTaFsI Cy IIANIBIpayIaH KOPFay;

5 - ke3 keJNreH OarbITTa Cy arbIHIApBIH KOPFay;

6 - TeHi3 TOJKBIHBIMEH KOcCa ajFaHja, KeMEHIH Naly0achlHa TOH 9cepAeH

Kopray;

7 - cTaHgapTTa OelnrineHred YaKbIT II€H KbICBIMFa Cyfra GaTLIpLIJ'IFaH KE31€

Kopray;,

8 - cTaHgapTTa KepCCTiJ’IFeH KbICBIM 1A IEKCi3 YaKbITKa Cyra 6aTI>IpI>IJ'IFaH

Ke3Jie Kopray.
1000 B petiinri

KEepHEYre apHalfaH KO3FaJTKBIIITEl KOPFAyIbIH CH

KaparmaisIM Jopeskenepi jKoHe OoJapIblH KhICKalla CHIaTTaMachl 5.2-KecTtene

KeJTipiNre .

5.2 —kecre.

Ko3FanTKBIITEl KOPFay TOPEkKECiHIH CHITATTaMaChl

Benrici

Cumnarramacsl

IP 00

TexHUKaNBIK KbI3MET KOPCETYIL MePCOHAIABIH Tipi XKoHe
aifHanMaibl OeJikTepiMeH OaiiTaHbICHIHAH KOPFay, KaTThI
JICHEJICP/IiH KOPITyCKa KipyiHCH KOHE CY/IbIH CHYIHCH
KOpFay ’KOK.

IP 01

CYZBIH TaMIIbLIapbIHAH KaOBIKTBIH YCTiHE TIriHEH Cy/laH
KOpFaJIFaH jKOHE TeXHUKAJIBIK KbI3MET KOpCeTyIIi
MIEPCOHAIIBIH Tipi )KOHE aiHAIIMAITBI OOTIKTepIMEeH
OaillaHbICEIHAH KOPFay YIUIiH apHalbl KOPITYC )KOK, KaTThI
JICHEeHIH KOPIYCKa KipyiHeH KOpFaJFaHMaIInHa

IP 10

Anam neHeciHiH OeTki KabaThiHa (MBICAITBI, KOJAAP) SHIT,
50 MM-JIeH apThIK KaTThl OOIIEKTEpre eHyIeH KOPFalfaH
MaIllMHA, CYJIbIH €HYIHEH KOPFAHBIC JKOK,

P11

Anam neHeciHiH OeTiHe (MBICaJbl, KOJIaap), KaTThI
nenenepain S0 MM-ICH acaThiH KaOaThIHA KOHE
KaObIpFara TiriHEeH TYCETiH Cy TaMIIbUIapblHA EHYACH
KOpFaJIFaH MalinHa

IP 12

KabbIKkia KabInThl )KaFaaiaan 15 rpagycka aeiid ke3
KeJreH OYpBIIIKA eHiH KanTalFaH Ke3/ie KaObIKIara
aJ1aM JIeHeCiHiH OeTiHe (MBICANIBI, KOJIFa) eHill, S0 MM-1eH
acaThIH KaTThI 3aTTap MEH Cy TaMIIIBLIAPEIHBIH KaOBIpFara
TITIHEH KYJIall KeTyIeH KOPFaJIFaH MallliHa

IP 13

AJlaMHBIH JICHECIHIH OeTiHe (MBICaJbI, Kapy), KATThI
neHenepaid 50 MM-IeH acaThIH KaOaThIHA XKOHE TiK
kaObIpranan 60 rpagyc OyphIIIKa TYCETIH CYABIH
TaMIIbLUIAPbIHA CHYACH KOPFaJfaHMaIlHHA

IP 20

Kypbutrbl caycakTap/ablH HEMECE 3aTTap IbIH Y3bIH/IbIFbI
80 MM-1ieH ke, 12 MM-IIeH apThIK KATThI 3aTTapAbIH




eHyiHEeH KOpFaJlFaH, CyAbIH eHyiHe KapChl KOPFaHBIC XKOK
MariyHa.

IP21

CaycakrapIbIH HEMece 3aTTap/IbIH Y3bIHIBIFE 80 MM-IeH
acatblH, 12 MM-HEH apTHIK KATThI 3aTTap MEH KaOBIKTHIH
YCTiHE TiriHeH KYJIaWTBIH CYy TaMIIBUIAPHIHBIH iITiHe
SHY/ICH KOpFaJIiFaH MalliHa

1P22

CaycakrapIbIlH HeMece 3aTTapAblH Y3bIHABIFBI 80 MM-IeH
actaM, 12 MM-HEH apTHIK KaTTHI OeJIeKTep MeH
KaOBIKTHIH IIIIIHE CHII KeTYIcH KoprainFaH. KaObik
OypBILIBI Ke3-KeJIreH OyphIlKa qerin 15 © neifin
KaJIBINTHI JKaFAaiia KOpFalThIH MalllMHa.

1P23

Kypsuiarel caycakrapibiH Hemece 80 MM-II€H apThIK
3aTTapAbiH, 12 MM-ICH apThIK KATThl 3aTTaP IbIH KOHE
KaOBbIpFaFa TYCETiH CYJBIH TiK )akTaH 60 © OypsimiTa

KYJIall KeTYiHCH KOpFaJIFaH.

1P43

KypbUtFbl CbIM KaOBIFBIHBIH ilIiHE eHyeH, | MM-1eH
apTHIK KATTHI 3aTTap/IaH jKoHE Tik KaObIpragaH 60 °
OypbImmTa KaOBIKTEIH YCTiHE TYCETIH CYy TaMIIbUIApbIHAH
KOpFaJIFaH.

IP 44

Kypbutepl cbIM KaOBIFBIHBIH ilIiHE eHyeH, | MM-1eH
apTHIK KATTHI 3aTTAP/IaH KIHE CY/IBIH Ke3 KeJIreH O0arbITTa
KaObIFbIHA [IAIIBUTBII KOPFAJIFaH.

IP 54

Koprryc itmiaeri maHHBH €HyiHESH TOJIBIK KOpFalMaraH
(Oipak, eHIMHIH )YMBICBIHA KeJIepTi KeNTIPETiH aH
CaHBbI )KETKIIIKCI3) JKoHE Ke3-KeJIreH OarbITTa Kanramara
HIAMIATHIH CY KYPBUIFBICHI 0ap MalllMHA.

IP 55

Kopnyc inriHzeri niaHHbIH €HyiHEH TOJIBIK KOpFaJIMaraH
(Oipak 1maH ©HIMHIH )KYMBIChIHA KEEPTi KeNTipeTiH
MOJIIIIEP/IC CHE aIMai/Ibl) )KOHE K3 KeJITeH 0arbITTa

KaOBbIFbIHA HIBIFAPBUIFAH CY aFbIHAPbIHAH KOPFaJIFaH
MallHa.

IP 56

MainuHa 1aH KabaThlH eHIIPY/ICH TOJBIK KOPFaIMaraH
(6ipak, eHIMHIH KYMBICHIH OY3yFa KETKUTIKTI MOIIepae
IIaH EHIll KeTe alMaiiJIbl) )KOHE CY TOJIKbIHAAPbIHAH
KOpFaJsiFaH (CyIbIH KaOBIFBIH 3aKbIM/IAY YIIiH JKETKUTIKTI
MeJTIep e KipMeii)

KosranTKpImrapasl CadKpIHAATY OIIiCTEpi CTaHAAPTIIEH aHBIKTalangsl. by
oficCTepIiH aHBIKTAMAChl XallbIKApAIBIK CANKBIHIATY CO37epiHiH OacTamksl
OpiNTepiHEH XOHE CANKBIHAATYy OICiH OeNTiIedTiH opinmTep MEH caHmap
CepusACHIHAH Typanabl. bipiHIIiAEH, CyBIK areHT TYpiH KepCeTeTiH XaT
KepceTinreH: A - aya, H - cyteri, W - cy xoHe T.0 .; erep CybIK areHT TeK aya
Oosica, oHza xaT xkioepinveiini. ConmaH KeifiH OipHele canaap naijaa 0omab:
OipiHIN CaHJBIK CYBIK areHT alHaJIBIMBIHBIH CaJKbIHIATKBIII KOHTYPJIIBIK
KYPBUIFBICBIH MIAPTTHI Typae Oenrineiiai, MbIcasl, aya:

0 — CyBIK areHT KO3FalTKBIIIKA epKiH eHel )KoHe 0J1aH 00caThUIA/IbI;




3 — CyBIK areHT KO3FaJITKBIIITHI JKETKI3y KYOBIPhI apKbUIbI Kipeai JKOHE OfaH
arbI3y KyObIPBIHAH LIBIFAPbLIA/IbI;

4 - XJamareHT KO3FAITKBIIITHIH >KaOBIK KOJEMIHIE alHaIaxbl >KOHE OHBIH
JKBITYBIH JIeHe OeTiHe (9/1eTTe KaObIpFasbl) KopIlaraH opTara xidepeni;

7 — XJagareHT CYHBIK KO3FAITKBIIITHIH CBHIPTHIHAA OpPHATHUIFAH JKOHE
JKEIICIHEe KOCBUIFAH TOYEJICi3 KENJCTKIMITICH KBUDKBITHLIA B ;

8 - 7 cHsAKTHI, OipaK CaTKbIHIATKBIII MAITUHAIAH THIC OPHATHLIAIBL.

ExiHIIi caH XJIaIareHTTI ayBICTHIPY 9JICIH KOpCETei:

0 - epkiH KOHBEKIMSHBIH apKACBIHIA CAJKBIHAATKBIII 3aT IKBUDKBITAIbI,
POTOPIBIH KENICTY dCEePi IIaMabI;

1 — Ccyblk arcHT KO3FAITKBII OUTITIHE OpHAJNACKAH KEJICTKIIIICH
KBUDKBITHLIAIBI;

2 — CyBIK areHT KO3FaJTKBIII OLTiriHe KaTHaWThIH KEIACTKIIITICH KBIDKUIBI,
Oipak OCBHl OUTIKIIEH TapaTymIsl KYPBUIFBl apKbUIBl aWHANaibl, MBICAEI,
6epinic Hemece Oenni Oepy;

3 — 2 cusIKTHI, OipaK HKEeNJACTKIII CANKBIHATHIIFAH KO3FAITKBIIITHIH COHBIHAH
KEKe KO3FANTKBIIITHI KAObUTIAUTHIH KyaTIeH aiiHama b,

7 - CaJKBIHIATKBIII KO3FAITKBIIITHIH CHIPTHIHA OPHATHUIFAH YKOHE JKEIICiHe
KOCBUTATBIH TOYEJICI3 HKEJACTKIMINEH CYBIK arCHT JKbUDKBITHUIAIbI,

8 - CanKBIHAATKBINI 3aT KO3FAITKBIIITHIH IIIIHIE KO3FalbICTaFbl OOBEKTIre
OpHATBUIFAH KO3FANTKBIIIBI CHSKTBI, OCHI KO3FAITKBIIITHIH KO3FalTyblHA
0aliTaHBICThI KO3FaJIa Ibl.

Erep xos3ranTkpimra OipHeIIe CaldKBIHAATKBIN Ti30eri Oosca
(MBICaIBI, IMIKi XKEMAETy KOHE CHIPTKBI YPJIey), OHAa OeNriieyaiH TOpT CaHbI
00Tyl MYMKIiH: €Keyi - CBIPTKBI Ti30€KTi CaJKBIHAATY YIIiH KOHE eKeyi imIKi
Ti30€KTi CaJKBIHAATY YIIiH.

TeMeHIe DIIEKTp KO3FANTKBIIITAPHI YIIIH €H KOl KOJIaHbUIATHIH
aIIIBIK JKOHE Ka0BIK CANKBIHAATY KYHeNIepiHiH KeHOip Typiepi KenTipiireH.
A. AlIBIK caJIKBIHAATY KYyiiesepi.

ICO1- mki e34iriHeH KeJJIeTy KOpFalFaH KO3FaJITKBILI, YKeJIeTKII
MalllMHAHBIH OlTiriHe OpHAJIACTHIPBIIFaH;

IC31 -xopranFaH KO3FAJITKBIII ©31H-031 JKEJAETY apKbUIbl, JKEJIJAETKIlI
KO3FaJITKBIII OUNTIriHE OpHATBUIFaHZA, aya KO3FAITKBIIIKA Kipeli *oHe OJaH
KOPEKTEHAIPY JKoHE TYCIpy KYOBbIpIapbl apKbUIbI aJIbIHBIIN TacTaJIa/Ibl;

IC37 -KopframFaH KO3FANTKBIII KYIICHTINTEH JKENIETy, ayaHBI
KO3FaJITKBIIIKA KipTi3e/li )koHe OHBI )KETKI3y )KOHE arbl3y KyObIpiIapbl apKbLUIbI
LIbIFapa/ibl, JKEJAETKIIIT] XKeKe KO3FaITKBIII apKbUIbl OacKapaibl;

IC0040 - CHIPTKBI JKEIJCTKINICI3 TaOWFH CANKBIHAATYMEH >KaObIK,
KO3FaJITKBILII;

IC0141 - xaObIK KO3FAITKBIII ©3IINHEH aybICHII JKATKAH/A,
TOCEHIITIH KBIPJIBI HEMece Teric OeTi OChl KO3FANTKBIITHIH OiiriHe
OpHATBUIFaH CBIPTKBI JKEIJJICTKII aPKbUIbI CHIPTTAH IIBIFAPbLIA/IbI.

B. aObIK canKpIHIATY KyHemepi:

CW37A81 - xalOblKk ayaHbl ©3[IrHEH IJKeJNAeTy IKyieci,
CaJIKBIHAATBUIFaH KO3FAITKBIIIKA KOCBUIFAH Cy/JaFbl CAIKbIHaTKbIIIL.

ICW37A97 - MaxOypii ayaHbl >KeJIETYIiH *aOBIK KyHeci, CybIK
CYBITY CaJIKbIH/IATBUIFaH KO3FAITKBILITAH 06JIEK OPHATHUIA/IbL;



CW37A91 - xaObIK ayaHbl ©3IHIIK JKCIICTY KYHeCi, ipreTacThiy
HIYHKBIPBIHA OPHATBUIFAH CY/bl CATKbIHAATKBIII;

ICW37A86 - wmokOypii ayaHbl JKEIACTYAIH JKaOBIK IKyiec,
CaJIKBIHAATKBIII KO3FANTKBIIIKA TIKEJIEH OPHATBIIFAH CYAbl CAJIKbIHAATKBIIII.

DJNEeKTp KO3FaNTKBIITAPHIHAA KOIJAHBUIATHIH CANKBIHAATY 9IicTepi
KOpFaHBIC 9IiCIMEH OCBHl MAalIMHANAPJBIH OPBIHAATYBIHBIH CHIHIAPIIBI
TYpJIepiMeH ThIFbI3 OainaHbIcThl. MbIcaiibl, a0k HycKanapaa (IP44, IP54,
IP55, 1.6.) mammuanappa 1C0040 nHemece SCO141 CHIPTKBI CalKbIHAATY
konpanbuianel; Kopranran amsaiinmarst  (IP20, 1P21, 1P22, 1P23)
cranoktapaa ICO1, IC31 nemece IC37 imki >keNIETKIINITEPIMEH CANTKBIHAATY
KOJITaHBLIAIbI.

KosranTkelmrapasl OpHaTy OpBIHAApbIHA OpHATY oOJETTE JaIKa
HeMece (aHer apKbUIbI JKY3€re achIpblUIagsl. byn skarmalina MamIMHaHBIH
OUTiK OCiHIH KeJJeHEeH HeMece TiK OpHamacybl MyMKiH. OpHaTy omiciMeH
KO3FaJITKBIIITApAbl JKoOajay HYCKajlapbhl CTaHAAPTIEH AaHbIKTanambl. by
KO3FAITKBIIITEl OPHAaTy OpHBIHAA OEKITYy JKOHE J>KYMBIC MEXaHH3MIMEH
apTUKYJSAIHS ofici. By Hyckara apHaiFaH cHMBOI apinTepaeH IM (opimrep
XaInplKapablK MOHTXK/IAY) XKOHE TOPT CAaHHAH TYPaJIbL.
AJNFaliKpl CcaH KO3FAITKBIIITHl OpHATY OpHBIHA OpHATY ofici OOk
TaObUIAIBI:
1- MOHMBIHTIpEKTEPl KaTKaHAapaa;
2 - MOWBIHTIpEKTEpIi KaJKaHIapMeH, Oip HeMece €Ki KaJlkaHbl Oap
(anereH;
3 - 6ip Hemece eki KankaHFa (aHeli 6ap MOMBIHTIPEKTEPMEH KaIKaHIapChI3;
4 - MOUBIHTIpEKTEP/Ii KaTAMMEH JKaKTayChI3, (pIaHenTi )KaKTayChI3;
5 - Tipek KaJKaHAapChI3;
6 - Tipek KaJmKaHAapsl O0ap TipeKTepe;
7- Tipek TipekTepi Oap TasKmanapaa (MOHBIHTIpEKTEPIiH KaJIKaHBI JKOK);
8 - Ti30ekTiH 1, 2, 3 'xoHE 4 MO3UIUIAPBIH KOCIIAFaH1a TiK OLTIKIICH;
9 - opHaTy oiCiHe COliKeC apHaibl HYCKA.

5.3-kecre.

OpHaty Tocijaaepi OoibIHIIA 3J1eKTP KO3FAITKBIIITAPBIHBIH Kei0ip
TYPpJIepiHiH cunaTTaMaJjapsbl

. CxeMachbl
Opbinaay TypJaepi
IM1001
AsIKTaparel €Ki MOUBIHTIPEKTI
KaJIKaHMEH =
LWIAHAPIIIK YITBIMEH KOJICHEH = '

Oinik Gap
T

IM1011
AsIKTaparel €Ki MOWBIHTIPEKTI
KaJKaHbI 0ap IMMINHAPIIK aSFBIMEH
TOMEHT€ OaFBITTANIFAH TiK OLTIK




IM2001
TaraHbI €Ki MiCMEeKTi KaJIKaHIBI, Oip
KaJKaHza eKi (praHenTi, Ko
SKETIMII, KoJIfeHeH Oitir
LWJTHHAPIT YIITHI

PAWZZ

IM2131
TaraHbl €Ki MMICIEKTI KaTKaHMEH,
KaJKaHbl Oip (anerrti, apt
JKarbIHaH aJyFa 0OJIMaNThIH,
LUJIMHAPIIIK YIIBI TiK OLTiKIIeH
YKOFaphl KaparaH

IM3001
DsIKCHI3,eKi TipeK KalKaHbIMEH,
ApPTKBI JKaFbIHAH KOJI KETKI3yre
0oaThIH Oip KaJKaHBI Oap
(haHeIeH, NHIHHPIIK YIITBIMCH
KoJifieHeH, OlTIKIIeH

EATD |

ExiHmi >koHe YIIiHIII caHIap MAaIlMHAHBIH KEHICTIKTIK TO3UIMACHI JKOHE
OUTIKTIH IIBIFATHIH YITBIHBIH OaFbIThI OOJIBIN TaOBLTA B,

TepriHmi can OimiKmIeHIH (UWIMHAPIIK HEMece KOHYCTHIK, Oip Hemece eKi
LIBIFATHIH OUTIKTIH YIITAphl) OPBIHAIYHI.

XKyprizy amiciHe coiikec KO3FaNTKBIILITAPJABIH €H KOI TapajFaH TYpJepiHiH
MBIcaIapel 5.3.-KecTeie KeATipireH.

Kopmaran opTa KIIMMATTBIK apTTapsl IIEKTP
KO3FaNTKBIIITAPBIHBIH JKYMBICBIHBIH CEHIMIITIriHE aTapibIKTail ocep eTem.
KiuMatThIK JKaFqaiiiaap Keneci napamerpiepMeH aHbIKTalabpl: TeMIepaTypa
MEH aybITKy /IMala3OHbl, ayaHbIH  CaJBICTHIPMAIIBl  BUIFAJABUIBIFDI,
arMoc(epaliblk TemIeparypa, KYH paJualschl, >KaHOBIP, BUIFAIBLIBIK,
TO3aH, KATTbl TYMaH, WHBCKLIUS, AamIbIK OMOYDBIINI, TOTTAaHOAWTHIH




Marepuaapasl Kocy, bapiibik ocbkl (hakTop 3JEKTPOCTATUKANIBIK Pas3psia
YUIiH JAyphic KYMBIC icTemeiimi . Kocapmbl TacmanblH —KIUMaTTHIK
KOJIIaHBUTYBI KopceTinemi (5.4-kecTe).

JKympic OapbiChIHAA 3JEKTP KO3FAITKBIITAPBIHBIH OpHAIACYBI
CaHMEH KOPCETiJreH:

Benrinenyi Cunarramacsl

Maxpo-knumammulx aumakmap yulin dcep dicane koaioepoe nauoananyea apHaieam el

Y KOHBIPKail KIMMathl 6ap
XT CYBIK KJIUMATHI Oap
VYXT KOHBIpKai KoHE CYBIK KIIUMATHI Oap
TB BUIFAJIIBI TPOTTUKANIBIK KJIMMAThI 6ap
Tc KYpFaK TPOIUKAJIBIK KIAMATHI 0ap
T KYPFaK jKOHE bUIFaJ/Ibl TPOMUKAJIBIK KIMMATHI 0a
o JKepJeri 0apiIbIK MaKpO-KIMMATTHIK aiiMakTap YIIiH (KaJbl KIUM

Teniz kaumamol 6ap MAKpPO-KIUMAMMBIK, AUMAKMAPOa NAUOALAHY2A APHANRAH IILEKH

M KOHBIPXKAH-CYBIK TeHI3IK KIMMaTHI 0ap

™ TEHi3 TPONUKAJIBIK KJIMMAThI, OHBIH IIIIHIE )KaralayJarbl KeMeep,

OMm IIEKCi3 HABUTALMSUIBIK aiMaKThIH KEMEJICPiHIe
B JKepIeri J)KoHe TeHi3Aer! OapiIbIK MaKpO-KIMMATTHIK aiiMa

1 - ambIK ayana;
2 - ayaja HEMece ayaHblH TEMIIepaTypachl MEH BUIFaJAbUIBIFBIHBIH
ayBITKYyJaphl aliblK ayajaa Oyil mapaMeTpliiepieH OipiiaMa aiblpMallblIbIFbI
XKOK (KYH coyreci )koHe aTMoc(hepabIK KaybIH-IIAIIBH KOK);
3 - »kacaH/pl OaKbUIAHATBIH KIMMATTBIK KaFIaiaapchl3 TaOUFU JKEJAETKIII
*aObIK Oemmernepe;
4 - xacaH]Ibl 0aKbUTAHATHIH KIMMATTHIK JKaFIaiaarel OemMernepe;
5 - BUIFAJIIBUTBIFBI )KOFAPhI OeIMenepe.

KosranTkpimuterH  Memmiepin Oenriney yarici:  AIR132M8U3 - AIR
CepUSICHIHBIH YlI(azanbl aCHHXPOH/IbI KO3FAITKBIIIEI (Heri3ri Hyckacsl), [P44
Kopray nopexeci, IC0141 cankpinnaty, aiinany oci 132 MM, apeTTeri crarop



Y3BIHABIFEI M, 8 moiroc canbl (CHHXPOHIBI KbUIAAMABIFEI 750 aifH. / MuH.),
KIIMMATTHIK >karmaiimap U — KOHBIpXKail KJIMMaT, Maljanany Ke3iHIe TYpy
OpHEI 3 - TAOUFU ayaMeH KeJIJSTUICTiH Y.

5.4. DaeKTp XKeTeKTepiHiH JKyMbIC pexRuMaepi

DNEKTp KO3FANTKBIIIBIHBIH JKYMBIC iCTECy PEKUMI (KO3FANTKBIIIBI) JKYKTiH
Y3BIHJBIFBI MCH Y3aKTBIFBI, KYMBIC ICTCYyl KE3iHJIE TEXKey, ICKe KOCY JKOHE
KepICIHIIIE TypHIe CHMNATTANATBIH KE3CHICPAIH AaybICYybIHBIH OCNTiJICHICH
TopTiOi  Oonbim  TaObutambl.  JKYMBIC ~ CTaHOKTapbIHBIH  3JIEKTD
KO3FaNTKBIIITAPBIHBIH JKYMBIC PEKHUMICPI Op TYpJi KOHE OCHI JKYMBIC
MalllMHANAPbl  JKY3ere  achIpaTblH  TEXHOJOTHSUIBIK  MPOLIECTEPMEH
aHpIKTaNaapl. JKyKTeMe amarpammanapbl OChl )KYMBIC PEKHMICPIH KOpCeTy
YIiH maipamanbuiagel. MyHnmait nuarpamma Oenrinmi Oip yakeIT immiHze
QNIEKTP JKETETiHIH KYMBICHIH KYPAWTBIH JKEKe IMKIAAPbIH Y3aKTHIFbI t
KYHECIHEH JKETEeK KO3FAITKBIIIBIHBIH )XYKTEMECIH CHIIATTAWTHIH MapaMeTpIiH
TOyeNAIiriH Kepceremi (maiimamsl KyaT P, M keseri Hemece TYTHIHBUIFAH
TOK).

[IetH MOHIH/IE, KO3FAITKBIIITHIH KYKTEME THArpaMMachl Ke3 KeJIT'eH TypAeri
auarpaMma TypiHge Oolybl MYMKIH: erep >YKTeMe e3repren Oouica,
KO3FAJITKBIIITBIH JKYKTEMECI KapalraH Ke3eHJe e3repMereH Hemece Oip
JKYKTEME JICHTeHiHCH eKIHIIICiHEe OIpKENKi ©TETiH JKETiHIH KHCHIK ChI3BIFBI
OonraH JKaFmaijga Ty3 CBI3BIK OONysl MYMKiH. JKykTeme neHreHiHiH oTyi
QNEKTp  JKETETiHAETi  TPOUECTepPAiH  WHEPIUACHIMEH  OailaHBICTHI.
KOo3FanTKBIITBIH KO3FaNTKBIIIBIHBIH KaXETTi KyaThlH €CENTey/i KECHUIACTY
YILiH )KYKTEME AUArpaMMAaChIHbIH KUCHIK CBI3BIFBI OPKAUCHICHIHBIH KYKTeMeci
mIapTTHl TYpHe e3repicci3 Kamansl (5.2-cypeT). MyHnmail Tikenel cekuusuiap
KaHIIAJBIKTEL KOT 00Jica, MYHIAl aybICTBIPY KaTeliri a3zasipl, Oipak KeHiHTi
€CeIl alfbIPhICY HEFYPJIBIM KUBIH 00TaIbl.
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KomnaHpicTarbl cTaHIapTTapFa COMKeC, KO3FAJNTKBIIITAPIBIH YII HEri3ri
JKYMBIC pexuMi 0ap, oap )KyKTeMe CHUIIAThIHIa epeKIIeIeHe i

1. Y3nikci3 pexxum S1 - KO3FaNTKBIIITHIH KYKTeMeci P, ¥3aK yakpIT OOWBI
e3repicci3 KamraHaa, 6apIibIK OeIiKTepiHiH KBI3BII KETY TEMIEePaTyPachl Tye,
OelriJIeHreH MoHAEpre KeTyi MyMKiH. ©3repMmereH xykrteme P = const (5.2-
CypeT, a) JKoHEe OpTYpii KykTeMe Oap y3ak mep3imui pexumaep Oap (5.2-
cyper, 0). MaceneH, COpFbUIAPABIH, KOHBEHEpJepIiH, >KeJIETKIIITepAiH
NEKTP  KETEKTepi  TYpaKThl IKYKTEMEMEH JKOHE MeTaul  KeCeTiH
MallIMHANAP/BIH AJIEKTP JKETEKTEPIMEH KoHE T.0. TYpPaKThl PEKHUMIC KYMBIC
icTel i, TypIi )KYKTEMEMEH Y3/IKCI3 PeXXUMIIE HKYMBIC ICTeHII.

2. Kpicka yakpIT pexxuminge S2 - TypakKTHl XKYKTeMeci 0ap KO3FaJlTKBIIITHIH
YKYMBICHI K€3eHIepi KOFAITKBIIITHIH OIIiPiTy Ke3eHIePiMEH aybICTHIPBIIA BT
(5.2-cyper, ¢). by xarmaiiaa KO3FAITKBIIITHH KYKTEME YaKbITTaphl KBICKA
Mep3iMIe KO3FaNTKBIIITEIH OapIiblK OeiKTepiHmeri Kpl3y TeMIlepaTypaapsl
TYpPaKkTbl MOHJEpPre JKETHEH[l JKOHE KO3FaITKBIIITHI eOIIipy Ke3eHIepi
KO3FaJITKBIIITHIH OapibIK OeiKTepi KOpIIaraH OpTaHbIH TEMIIEpaTypachlHa
JIeWiH CyBITYyFa MYMKIiHAIK Oepeni (Temmeparypa acnaiitein 1 © C). Cranmapt
KYKTeMe Ke3eHAEpiHiH y3akThiFbiH 10-Fa geitin Oexnrineiini; 30; 60 xone 90
MuHYT. KpICKa Mep3iM/Ti peKUMHIH OCNTiCIHIC KYKTEME Ke3CHIHIH Y3aKThIFbI
kepcerineni, mbicanbl S2 - 30 muH. Kpicka Mep3iMai pexUMIE KYMBIC
iCTeWTIH 3aTTapapl (MyHai, ra3 jxoHe T.0.) TYTBIHY OOBEKTICIHE KYOBIp
apKBUTBl JKETKI3yNi PETTEHTIH KYIBITapIbIH JJCKTP XKETEKTepi, op TYpIi
aeMndepiep, KIamaHaap *oHe 0acka Ja KYJIBINTay KYPBUIFBIIAPBI JKYMBIC
icTenmi.

3. KpIcKa yakpIT pexuMi S3 - KO3FaNTKBIIITHIH KbICKa MEP3iM/i Ke3eHAepiHae
KO3FaNTKBIIITEH TOKTANl Kalyhl (KimipicTep) Ke3eHAepiHe aybICKaHAa, JKOHE
KYKTEME KEe3eHiHle KO3FaJITKBIIITHIH 0apIIbIK OemikTepiHmeri
TEMIIEpaTypaHbIH aChblll KETYIH TYPaKThl MOHJEPIe )KETY YaKbIThl KOK JKOHE
yakpiT  KosranTkplll — OesikTepiHiH — KiJipicTepi  KOpIIaraH OpPTaHbIH
TEMIIepaTypachiHa JIeiiH CaJIKbIHAATYFa YaKbIT )KOK. KO3FaNTKBIIITHIH KbICKA
YaKbIT PEKAMIHAE IKYMBIC ICTEHTIH JKAJIMbl YaKbITHl KE3CHAUTIKICH
KaWTaJllaHATBIH IUKJACpPre, Il = p + 1 Y3aKThIFbiHA Kapail Oemineni. Keicka
YaKbIT PEKUMIH/E KO3FAITKBIIITHIH KbI3y KHCBIK CBI3BIFBI apallblK KUCHIKTHIH
¢dopmaceiHa we (5.2-cyper, d). Ko3FanTKeIIITHIH KaTTBl KBI3BIT KETy
Temrepatypacsl Tmin-geH Tmax-re aybpIChIl KeTyai »KaJaFacThIpazbl, Oy
KbICKa YaKbITKa KaWTaJaHaThIH CHIHAK PEXUMIHE COHKeC KO3FaITKBIII
TYpaKThl KYHAEri KbI3BIIT KETy TeMIlepaTypachiHa jkeTkeHae. byn xarnaiina
CBIHAK K, KO3FaJNTKBIILITHIH XYMBIC PEXHMMI y3apThuIFaH 0oJica, ChIHANATHIH
KbI3BII KETy TeMmeparypachlHaH a3 (test.k <test). Kaiira-xpicka Mep3imai
KYMBIC MbICANJapbl JUPTTEp, KpaHaap, dKCKaBaTopjap JXoHe Oacka na
KYPBUIFBUIAP VINIH 3JIEKTP JKETEKTEPiHIH JKYMBICHI OOJBIT TaObLIaIbI,
ONApABIH ~ JKYMBICHI ~ IHMKJIIIK  (Y3ITiCTIeH  JKYKTEeMEHIH  aybICTIajbl
KE3CHIepiMeH) CHITaTTala bl.

KpIcka yaKpIT pe)KHMi KOMMYTALUSHBIH CaJbICTBIPMAIIbl Y3aKThIFbI,%0,

nB = ([p/IH) 100 (5. 8)

Arpimzarsl ctangaptra MF 15, 25, 40 sxone 60% HOMHHamABl KbICKA



Mep3imMai pexxuMmaep KapacTelppUrFaH (y3aK kymbeic yuriiez MF = 100%).

KaiitanaHaTbiH-KbICKa MEp3iMIi pesxxuMIi Oenriney ke3inae M® KYHIBIIBIFBI

Kepcetitemi, meicansl, S3 - 40%.

KapacTelppiiFan yI1 pekuM HeETi3Ti 0ombIl cananmaabl. OChl peKUMIEPIiH

Ke3-KelreHIH/e maiiananyra apHajIFaH KO3FAITKBIIITAP YIIIH KaTajaorrapaa

KYMBIC PeXHUMIHE COKeC HOMUHAJIBI IePEKTEp KOpCceTiIei.
KapacTblppuiran ymr Herisri peXxuMHEH 0acka, CTaHIapT KochIMIIa Oec

KOCBIMIIIA YCBIHAIBI:

kUi OacTanaThlH KbICKa yakbIT S4, caratbiaa 30, 60, 120 memece 240 O6acramy

CaHbl;

op LMKJIIIH COHBIHAA >XHMi OacTaJaTBhIH JKOHE JJIEKTP TeXeyl Oap KbIcKa

Mep3imai S5;

S6 >xui ©3repeTiH JKoHEe AIIEKTP TEXKETIIIi 0ap aybICIaTIBl PEXKHUM;

M1 OacTalaThIH, Y31JIiC XKOHE AIIEKTP Tekey 0ap y3ik-y3ik pexxum S7;

Exi HeMece ofaH ma KeIl 9pTYPIi KBUIIAMABIKTAPMEH HHTEP(EHCTI pexim

S8.

5.5 Ko3FaJTKBIIITHI AJ/IbIH aJ1a TAaHAAY

KaxeTTi KO3FanTKpII KyaTblH €CENTey aJAbIHAA KO3FaJITKBIIITHIH
TYpIH TaHJay KepeK: aCHHXPOH[bI, CHHXPOHIBI HEMece TYPaKThl TOK. by
pEeTTe JNEKTP KETETiHIH KYMBIC CUNAaThl ()KYKTEMENIK Juarpamma), KaxeTTi
MEXaHHKAJBIK CHIIaTTaMallap, HOMHHAJIABI JKbUIIAMIBIK KOHE OHBI PETTEYIiH
KaXKETTi ayKbIMbI OACIIBIIBIKKA aJibiHaIbl. bynaH 6acka, KOpFaHbIC 1opexeci,
CANKBIHIATY OMicCi, OpHATY OIiCi, KIMMATTHIK OHIMAUIIK JXOHE MaiinamaHy
mapTTapsl OOMBIHINA KO3FANTKBIIITHIH JKYMBIC icTey ()OPMACBIH aHBIKTAY
KaXeT.

DNeKTpKeTeKTepAi kobamay MeH maiimamaHy ToxipuOeci 0i3re
KO3FAITKBIIITHl TaHJAy Ke3iHIe YCTaHyFa THIC YCBIHBICTapAbl o3ipieyre
MYMKIHIIK Oepi. Ko3ranTKBIIITHIH TYPIH TaHIAY, CHIFBIMIAIFaH IUIHHAPIIK
pOTOPABIH Y (ha3aibl aCHHXPOHBI KO3FAITKBIIIBIH NaifalaHy MyMKIHIITTH
€CKepe OTBIPBIN 0acTay Kepek, OMTKeHI OyJl KO3FaITKbIIITAP AU3aiiHIaFbl €H
KapamaiibiM, CEHIMJI, J>KOFapbl JHEPrus KepceTkKilmrTepiHe wue. byn
KO3FaJITKBIIITAPAbIH KEMIIUTIKTepi: ipi iCKe KOCY TOTBIMEH CalbICThIPMAIIbI
TypAe Kimiripim Oactamkbl corte. JKOFaphl KyaTThI 3JIEKTP JKETETiHIETi eH
»orapsl 3Heprus eHimaririMer (ITOK nen Kyat koaddumuenTi) yr pa3aist
CHUHXPOH/IBI KO3FAJITKBIIITAp/AbI aliIaany aKTaIFaH.

AliHay XbUITaMABIFBIH PETTey KaxeT Oojca, PeTTeNeTiH KHIJIK
TYpJIeHIIprinmn (KMidl peTTeNeTiH 3IEKTP JKeTeri), Yl (azanbl aCHHXPOH/IBI
JIEKTP KO3FAITKBILIBI, 3JEKTP KO3FAaNTKBIIITArbl (a3ajisl pOTOp HeMmece
TYPaKThl TOK KO3FaITKbILIBI 0ap YUIOYPBHILTH ACHHXPOH/BI KO3FAJITKBIIITHI
naijanany YChIHbLIAIbI.

TypakTel TOK KO3FAITKBIIUTAPBIHBIH HETI3r1 KEMIIITIKTepi: TOK
KO3iHe JIereH KaKeTTUIIK, aCHHXPOH/IbI )KOHE CHHXPOH/IbI KO3FAITKBIIITAPMEH
CaJIBICTBIPFAaH/IaFbl IBIFBIHAAP, SJIEKTPKETEKTI Maianany Ke3iHae KbUIIIbIK-
KOJUIEKTOPJIBIK OJIOKTBI YCTay KaXETTUIT! (KOJJIEKTOP MEH KBUIIIBIKTap/Ibl
Mep3iMAi Ta3ajay, KbUIIIBIKTap/Abl aybICTHIPY, OJIApJbl KOJJIEKTOPFA JKOHE
T.0.), )KapbUIFBILI XaHE OPT KayIi 0ap xkepJiepe ojap/ibl naiaanany bIH Ko



oepmeyi.  Kazipri  3amanrel  ozipnemenepme  DC  KOJUIEKTOPJIBI
KO3FaJITKBIIITAP B! TTalAaiaHaThIH AJIeKTp skereri 10% acmainb.

JKuinik GackapblIaThIH JJIEKTp KETETiH MaimamaHyIsl MIEKTEHTIH
OacTel Kenepri - Oackapy >KYHECiHIH CaJIBICTBIPMAIIbI KYPACIiJIiri >KoHe,
JIeMeK, KOFapputay KyHBL JKWiikTe OacKapbUIATBIH 3JIEKTP JKETEKTEpiHiH
KaHa KYpPBUIFBUIAPBIH JKacay OJapJAblH CEHIMIUIIIH apTThIpansl, Oipak
OJIap/bIH KYHBIH TOMEHIETIICH 1.

XKeninin napaMeTpiiepi HOMHHQJIABI KEPHEY MEH IIEKTIK TOK
KYKTEMECIH TaHJay/Abl aHBIKTaiIpl, Oy JKeslife pyKcaT eTUIreH MOHHEH
acaThlH KEpHEY/IIH TOMEHCYIHE SKeIMe .

OpHary oJici )aHE CBIPTKbI )KYMBIC >KaF/aiyiapbl KO3FaJITKBIILITHIH
KOHCTPYKIMSCHIH aHBIKTAMIBI: KOPFAHBIC JOPEXKECi, CANKBIHAATY SMici JKoHe
MOHTaXXKJay 9/lici (KO3FaNTKBIII asFbl HeMece (hIaHenTi KO3FaNTKBIII, )KaObIK
HEMece KOpFalFaH HYCKajap) >KOHE OHBIH KIMMATTHIK JU3aiHBI (KaJIBIITHI,
CYBIK, TPOITUKABIK KIAMAT XKoHE T.0. YIIIiH).

TeMeH JKbUIOaMIBIKTaFbl POTOPIBIH O KBUIIAMIBIFBI  (apMarypa)
Ke3iHme ©3iH-e31 IKeMACTYyAIH HOMHHAIIBl THIMAUITIHEH  «TOMEH)
KBULAAMABIKTBL OacKapyAblH KEeH JUara30HBIMEH OJIISKTPIKETErl a3asifbl.
COHABIKTaH MYHIAH 3JIEKTp JKETEKTEPIHIE TAYeNCi3 KEJICSTKILITI IJEKTP
KO3FaJITKBIIITAPBIH NMakanany yceiHbu1a b1, Mbicaibl [CO3 nemece 1CO7.

Ko3FanTKBIIITHIH CTaTHKAJIBIK KACHETTEpIHE KOMBUIATHIH TalanTap
KYMBIC MallIMHACBIHBIH KeJEPriCiHIH CTaTUKAIIBIK aifHaJIbIM MOHIHE, aliHay
KBUITAMIBIFBIHBIH HOMHHAJIIB MOHIHE, alfHamynasl Oackapy KaXKCTTLTIriHe,
KBICKa Mep3iMIi IIamMafaH TBIC XXYKTeMelepre jkoHe T.0. KaXKeTTLTiriHe
OaiyIaHbICTBl AHBIKTATAbl. KO3FaNTKBIITEIH AWHAMUKANBIK KacHETTEpiHe
KOUBUTATBIH TallamTap icKe KOCy, Kepl JKoHe TeKey JKHUIri OoWbIHIIa
aHbIKTANaabl. MBbIcalbl, KHMi OacTajaThiH, TeXey HeMmece Kepi alHaIbIpy
Ke31H/Ie pOTOPABIH (apMaTypa) HHEPIHS XKaFaibl TOMEH KO3FAJITKBIII KAXKET.

Ko3FanTKpIIITHl  TaHJaFaHla, KO3FAITKBIIITHIH  KYHBI, OHBIH
TUIMIUIIIT MeH KyaT koadduimeHTi, Maccachl MeH eieM/epi, naiganany
YKOHE TEXHHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY IIBIFBIHBI MaHbI3/Ibl OOJIBIT TaOBLIAIbI.

AmBIK ayana OpHATBUIFaH KO3FaiTKeimurap IP44-nen kem emec
Hemece Oenriii Oip AJEKTp JKEeTEriHiH KYMBIC JKaFAaiiapbiHa (MbICAIIBI, aybLI
LIapYyallbUIbIFbI HeMece XUMUSJIBIK ~ KOHJIBIPFBLIApFa apHaJlFaH
KO3FaNTKBIIITAp KOHE T.0.) COlikec KeJeTiH apHaibl HYCKaMeH XYMBIC icTeyi
THIC.

Hlangpl, TanmbIKTapAbl HEMece CalKbIHAATYAbl Oy3aThiH Oacka
OeymeKTep/iH ~ OpamjapblHa  OpHAJACTBIPBUIATBIH  KO3FAJNTKBIIITAD,
KO3FAJITKBIIITBIH 1IIKI KyBICHI KYOBIpJJaH TBHIC CBHIPTKA KEJICTIH Ta3a ayaHbl
COHJIpreH xarnanaa, [P44 keMmiHAe KOpFay AOpeKeciHIe HeMece KOpFaJFaH
KOHCTPYKIHUsAAa >KkaObIK Hyckara wue Oomysl Tmic. bynm xarmaiima
KO3FAITKBIIITBIH ~KOPIIYChI, aya aFblHAApbl, OapiiblK JKYTKBIIITAP MEH
TyHicnenepae KO3FAITKBIIITHIH 631 OpHAThUIFAaH O6JMENEeH ayaHbl aly/Ibl
OONIBIPMANUTBIH THIFBI3/AAYBIII OOTYBI KEPEK.

Koszrantkeimrapasr 40°C-neH jxorapbl KOpIaraH 6esMesie OpHaTKaH
Ke3Zle, KOJAWChI3 KbI3BII KETy MYMKIHAIMH OONIBIPMAiTBIH  Inapanap
KaObUIIaHybl Kepek. MEIcanbl, KopimaraH opra temreparypacsl 40°C-taH
acaTblH KO3FaJITKBIIITAP bl (MeTayuTyprusuIbIK 3aybITTapAbIH



KO3FaNTKBIIITAPHIH) KOJMAHBIHBI3 HEMECe CalKbIHOATBUIFaH aya OepyiMeH
KYIISHTUITSH XKENIETY i KOJIaHBIHBI3 KOHE T.C.C.

bliran  xepnepme  OpHAaTBUIFAH  KO3FANTKBINITAp  KAOBIK
KOHCTPYKIIUSFA YKOHE OpaMasiap/IblH bIIFaIFa TO3IMJIi OKIIayJayFra ue 00oybl
KepeK.

TepeH >XpUIIaMIBIKIEH OacKapbUIATBIH D3JEKTP JKETEeKTepl YIIiH
pETTeNeTiH KUK TYpJISHAIPTilliHIH KOMETIMeH, SIFHH KULTIKTIK OaKblIayIbl
naijanany apKbpUIbl, TYPaKThl TOK KO3FAalNTKBIIIBI MEH WHIYKIMSUIIBIK
KO3FAJITKBIIITH TaHJay KakeT. JKUTIK TYpieHIiprilTepiH Kas3ipri 3aMaHFbl
JJIEKTPIKETEKIICH Maijanany Keioip xarnainapia onapablH *KorapblulaybIMEeH
LIEKTEJIe .

TepeH >KbpUITAMIBIKIIEH OAaCKApPBUIATBIH JJIEKTP JKETEKTep VINiH
TYpPaKTHl TOK KO3FAITKBIIIEI MEH PETTENICTIH JKUUTIK TYPIACHIIPTiIT apKbUIbI
KyaTTaJaThlH, SFHHU JKUUTIKTEPAl PeTTeyHAi KOJNAHATHIH, KBICKA TYHBIKTAITy
pOTOpHI Oap aCHHXPOH/IBI KO3FANTKBIII apachlHIa TaHAay kKacay Kepek.

JKuimik  TyprmeHAiprimTepiH Ka3ipri 3aMaHFBl  AJIEKTPKETEKIICH
maiinanany KelOip jkarmaiimapma oONapIbelH SKOFAPBUIAYBIMEH IIEKTEIel.
XKuinik TypreHAIprinnH maiganaHy Typajibl MICIHIM KaObUIZaraHIa, OHBIH
9JIEKTP KYyaThlH YHEMJEY OCEpiH YMBITIIAY KepeK, OV JIICKTPIKETEKTi
naijanaHy WIBIFBIHAAPBIH  a3afiTafibl JKOHE DJEKTP  KO3FalNTKBIIITHIH
CEHIMAUIITIH  apTTHIPAThIH  KO3FANTKBIIITHIH  <OKYMCaKk» ICKe KOCBHLIY
MYMKIHJIT1.

TypakTel SJCKTp KO3FANTKBIIITH HEMECe PpETTENeTiH O3JCKTP
JKETET1HJEeTI ACHHXPOHIBl KO3FAITKBIIITH JKAUTKTETi TYpPIACHIIpPTIIIICH
TONTHIPY Typadbl TYNKUIIKTI INEIIiM IOBIFBIC UIBIFBIHIAPBIH FaHA eMec,
COHJAM-aK »dJIEKTP JKETETiHIH J>KYMBICHIMCH OaiJIaHBICTHl IIBIFBIHAAPIBI
€CKepe  OTHIPBIIT  KApacTHIPBUIATBIH  HYCKANapIblH  IKOHOMHKAJBIK
ecernTeyyepiHe HeTi3Ienyi Kepek.

DJeKTp IKETETiHIH JKYMBIC CHIIATBIH, KAKCETTI MEXaHUKAJIIK
cUnaTTamaniapblH, HOMUHAJIbI KbIJIIAM/IBIFBIH J)KOHE OHBIH PETTENly ayKbIMbI
KO3FaJITKBIIITBIH KeJeci TYpJepiH aHBIKTalabl: aCUHXPOHbBI, CUHXPOH/IbI,
KOJJICKTOP HEMece TiKeJIeH TOK KiIalaHbIHbIH KO3FAITKAIIIBI (9.1 KapaHbI3).

Ko3FanTKpIIl KOPIYCHIHBIH OENTiICHIeH KbULAAMJIBIKIIEH 3JIeKTp
KO3FAITKBIIIBIH  JkoDanay KesiHzae, Tuicti Oepiimic ko3 uumeHTiMEeH
HOMWHAIIIB KBUIJAMIBIKIICH EpeKIIeICHEeTIH KO3FAITKBIITE TaHIayFa
Oomanpl. Bipmeit HOMHHANABI KyaTTBIH KO3FaNTKBIIITApHI, Oipak op Typi
alfHaJIMaJIbl JKBIIJIAMIBIKTap/IbIH KO3FANTKBIILITAPE TEH €Mec eJeMJiepre
XKOHE INBIFBIHIApPFa He: OYI JKbUIIAMIBIKTBIH COFYPIIBIM JKOFapbl OOITYBI,
KO3FAJITKBIIITBHIH OJIIeM/epi HEFypiIbM a3 Oolybl jkKoHe KyHbI. JlereHmeH,
MKOFapbl JKbIIIAMJIBIKTBl KO3FAITKBIIITAP YiKeH Oepinic koadduimenti 6ap
TiCTi TOHFaJaKTap/ bl MalIaIaHyabl KOHE, JEMEK, YIKEH emeMaAepi KoHe
IIBIFBIHABI TaNam eTemi. CHpek Ke3eceTiH JJIeKTp >KeTEeKTepiH jxobamay
Ke3iHae, OacTamkel iCKe KOCYIBIH Y3aKTHIFBI aHTapibIKTal OonMaraH Ke3ze
KO3FAJITKBIII TIeH Oepilmic KOpaOBIHBIH JKadmbl KYHBI €H a3 OoJaThIH
aifHaJIMaJbl OKBUIIAMJBIKIICH KO3FAITKBIIITHL TaHaay Kepek. JKuli icke
KOCBUIFAH JJICKTP >KETEKTepi YIIIH iCKe KOCy MEH TeXeyIiH Y3aKTHIFbl eTe
MaHbI3/IBl: ICKE KOCYy JKQHE TEXKey YaKbITHIHBIH a3alobIMEeH OTIeli
NPOLECTEPIH JKaIbl YaKbITBl a3asipl, OyJ >KYMBICIIBI MAallMHAHBIH



OHIMUTITIH apTTHIPAIbIL.

DnexTp KO3FAITKBIIIBIHBIH Oepinrex MOHJIEpIMEH JKOHE
PEAYKTOPIBIH IIBIFBIC OUTITIHIH KBUIAAMIBI, 3JIEKTP KO3FAJITKBIIIBIHIAFbI
OTIeN Ke3eHAEPIiH €H a3 yaKbIThIHA COWKEC KEeJETiH PETTETIITiH OHTAMIIBI
Oepiny Ko>(pdUIMEHTIH aHBIKTAY YIIIH Keleci npouemypa opbinganansl. bip
KyaTTarbl P, KO3FaJITKBIMTAP/bIH alHATY XUUITIHIH OipKaTap Moy
MoHZAEpl (TaHmaidFaH CepysUIapAblH KO3FAITKBIIITAPBIHA apHAIFaH
JKUBIHTBIKKA KATBICTBI €H JKaKbIH JKOFAphl HOMHHAJIABI KyaT) YIIiH
WHepUust coTTepi J MEH Ochbl alHaNAbIpy >KHUUTIKTEpiHE ColiKec
KeJIETIH | = MWy M/SpbIX PEIyKTOPBIHBIH Oepitic Kod(huuueHTTepi
a”HpIKTauAbl. ComaH KeliH i 2/;[ oHIMHIH KeyieMi ecenreneni. OHTaWIBI OHIM
iy, J asaifraH pemyKTOpABIH /ONT oOCHIHAal Gepimy Ko>(duIHeHTIH
KapacThIPBIHBI3.

Mpeican 5.1. Bepinic GapaGaHBIHBIH DJIEKTP JKETETiHIET iCKe Kocy
JKOHE Tekey Ke3iHJeri eTIelli NPOoLeCcTepAiH MUHUMAJIbl yaKbIThIHA COMKeC
KeJeciiepre Coiikec KeJeTiH Oepiimic KOpaOBIHBIH OHTaibl  Oepimy
ko3(¢dunreHTiH r'ont aHblkTaHp3: 7.0 KBT KyarThuibIKTarel OapabaH
KYKapOachIHbIH (PEOYKIMSHBIH IIbIFy Ke3iHIe) alfHaly >KbULAAMIBIFBI IIBBIX
= 250 aita / muH (pexykropabiH [TOK-iH eckepe OTBIpHIIT).
5.5-kecre.

AWP  cepwsacelHBIH  ymiazamsl  aCHHXPOHABI  KO3FAJITKBIIITAPBIHBIH
TEXHHUKAJIBIK JIepeKTepi

A * T

Ommemi KE2M> PZI%?{TMHH Zﬁi\/{z V4 ’;gﬂé r? Y
AUP112M2 7,5 2895 0,012 11,58 134 1,61
AHP13254 7,5 1440 0,028 5,76 33,17 0,928
AHNP132M6 7,5 960 0,058 3,84 14,74 0,85
AHP160S8 75 727 0,12 2,91 8,46 1,01
[Hemrim. bi3 AUP CepPHUSCHIHIAFBI yurazaibr ACHHXPOHIBI
KosranTKerapasr 2895, 1440, 960 sxone 727 aitH / MUH XbUIIaMABIKIICH ¢H
JKaKbIH JKOFapbl HOMHUHamAel Kyatr [,, = 7,5 kBT. 5.5-kectenme, ocwl

KO3FAITKBIIITAp YIIiH Ka)XETTI Karajor MaJiMeTTepiH koHe 1 J MoHaepiH
ecenrtey HOTWKeepi kepcerineni. Kecteme oHrTaiibl Oepiiic KaThIHACKI =
3.84 omma i 4,Y, = 0,85. Conpikran neGepiik GapaGaHHBIH SMEKTp KeTeri
yinid 6i3 AUP132M6 KO3FalITKBIIIBIH Mo, = 960 aiiH/MHUH KBUIIaMIBIKIIEH
aifHaITy KbULIaM/IBIFBIMEH aJIaMbI3.

Ko3ranTKellITel TaHJlaFaHJa ©Te MaHBI3Ibl: KO3FaNTKBIILITHIH KYHBI,
OHBIH THIMALIIrI MEH KyaT Ko3(duimenTi, caaMarbl MEH eJIemM/Iepi, KbI3MeT
KepceTy  JKoHE JKeHJey  WIbIFbIHAAphl.  KaObuimaHraH — ONIMSHBIH
SKOHOMUKAJIBIK NapaMeTpliepiH Oaranay Ke3iHJe KO3FAITKBIIITHIH 631 FaHa
eMec, COHbIMEH Karap Oackapy VIIIH MaiijanaHbUIaThIH OacKapy acranrtapsl
(craTMkanblK ~ TY3CTKILITEp,  PETTENETiH  TYPJIEHAIprimuTep,  KyMcak
ammaparTap, KOPFaHbBIC JKoHE T.0.) SKOHOMHKAIBIK KOPCETKIIITEPiH ecKepy
KaxKeT.

KozranTKeImTel TaHAarasaa, OipKarap KO3FaaTKBIIITAp YINiH HeMece




CEpHSHBIH CETMEHTI YIIiH KaTaJorTap sl Maiganany kepek. MyHmai karaior
OCHI CepHsIIBI KO3FAIITKBIIITAPABIH MaKCATTaPhI XKOHE OJapAbl KOJIJaHy asChl
Typaibl akKmaparTsl KaMTHOB;, KOpFay, CalKBIHIATY, MOHTaXJay KOHE
maiiiananyaelH  KIMMATTBIK OKaFgaimapsl  oficTepiMeH KYPBUIBIC JKOHE
HBICAH/JAPBIH OPBIHIAY; TEXHUKAIBIK JEPeKTep, Kallbl eJIeMaep >KoHe
opOip YArizeri KO3FaaTKBIIITHIH CaIMaFbl, COHIal-aK KO3FAJITKBIIITH TaHAAY
YILiH KaKeTTi 6acka Ja Oipkarap akmapar.

5.6. Ko3raarkeluTapasl icke Kocy skoHe :KYKTeMe KoJIeMiHiH KeTKITIKTi
00JIyBIH TEKCEPY

DJeKTpKeTer! YIIiH TaHIa FaH KO3FaJITKBIII KETKUTIKTI iCKe KOCY KPYTSAIIEero
YKOHE IIaMaJIaH THIC KYKTEME CHIMBIMIBLIBIFEI YIIiH TeKCEePiTyi THIC.

AVHBIMaNBl 3JEKTP KO3FANTKBIITAPHl (ACHHXPOHIB! JKOHE CHHXPOHIBI)
OacTankpl JKOHE CH YJIKEH COTTep.iH (hM3MKajbIK JumuTiHe ue (3.3-cyperTi
kapanpi3). COHOBIKTAH, KEpHEymiH Oenrimi Oip ImaMacel YIIiH Oy
KO3FAITKBIIITAp KaTajJoOITa KOPCETUINreH MOHHEH achlll TYCETIH COTTEepIi
xKacail anMaiapl (TeK KaHa KO3FAITKBIIITHIH POTOPBI 0ap aCHHXPOHBI
KO3FaNTKpIITap Oap, Oyl iCKe KOCY MOMEHTIHIH MAaKCHMAJAbl MOHIH
yrraiityra MyMKiHZOIK Oepeni). Erep Oactamkel MOMEHT Mc CTaTHKAIBIK
aifHaly MOMEHTI Mm KO3FalTKBIII KOCBUIFAH Ke3[€ ICKe acKaHda, icKe
KOCBIIMAl/IbI JKOHE €Tep OCBl COTTE MAKCHMAJIBI MOMEHT Mmax achll KeTce,
KO3FaJITKBIIITBIH TYPAKThI )KYMBICHI OY3bIJIBIIN, POTOP TOKTaHIbI.
ACHHXPOH/IBI KO3FAJITKBIIITAP YIIIH KaTalorTapia, ap eJIIeMHIH Typi YIIiH
OacTaybsllll MOMEHTTEPIiH MoHIepi “m = Mm/MHOM >XoHE MaKCHMAaIbl
MoMeHT Mrax/MHoM op TypiHe Oepineni, MyHna MHOM HOMHHANBI CAT.
Xannbl MakcaTTarbl CakKMHAJIbl TOPJbl POTOPIBI  MHAYKIHSIBIK
KO3FaJITKBIIITAp YiIiH, ' = 1,2+2,0; = 1.8 + 2.2; acHHXpOH/IbI YLIiH (ha3abIK
pOTOPABIH KO3FANTKBIITapsl AM = 1.7 + 3.5; kpaHgapIsIH KO3FaITKBIIITAPhI
MEH METALTypPTHsUIBIK cepusichl yuriH Am = 2.3 + 3.3; CHHXPOHIBIK
KO3FaJITKBIIITAp yuIiH ~ =2 + 3.
Erep »ykreme pamarpaMMachlHBIH Ke3 KEJTeH CaThIChIHAA PX Kyatsl
HOMHUHAJIbIIaH e3remie 0oJica, OHAA OChl HOMHMHAJABI €MEC DPEXHMHIH
KBUILIAM/IBIFBI, aifH / MUH,

P :
n, =n— P—“(nl = Ny (5.9)

HOM
TypakTel TOK KO3FaITKBIIITAPBIHAA JJICKTPOMArHUTTIK COTTIH (DU3UKAIIBIK
mreri xok. IIlexTi pykcaT eTiireH KpyTsIIero maMachl KOMMYTAIUsL JopesKeci
OOMbIHIIA aHBIKTAJIA/bl, OJ OCBI KO3FAITKBIIITA MIETKAJIBIK KOJUICKTOPJIBIK
6ipitikTe (MbIcaibl, KOJUIEKTOP/IBIH KOCBUTYBI) KAHTBIMCBI3 HpOLIECTEpre *KOJl
OepMeli, KbICKa YaKpITKa XiOepidyi MyMKiH. backama aiTkaHma, TOK
KYWITEpiHJETI MaMaaaH ThIC XYKTeMe KyaThl MEH iCKe KOCY MOMEHTIiHiH
IIeKTI MOHJIEpi MIaMagaH TBIC JKYKTEYIIH PpYKCaT eTiNreH €H JKOFapFhI



MOHIMEH aHbIKTaNaab! (5.6-kecre).

Tabnuma 5.6

IIekTi pyKcaT eTIJITeH xKyKTemMe

Ko3srantkeim cepusicel [Teperpyska

JKamme! MakcaTTarsl TiKeIeH
TOK cepusichl; 211D; 2110;
2I1b

60 c iminge 21,0,
10 ¢ imiame 31,0, (2I1Pu2I10); 10 ¢ immiag

Ke3eKTec Ko3ray Kesinae | munyr iminae 3,51, aciin
MunyT imriage 3,01, deHiH;
TOyeJci3 Ko3Fay Ke3iHae | MUHYT imniHze

D cepusChIHBIH KpaH KoHE
METaJIIyprUsUIbIK TYPaKThI
TOKTBIH KO3FaJITKBIIITAPBI

[Mamaman TBIC OJKYKTEMeAEri pyKcaT eTUITeH MOHACP TYPaKThHl TOK
Ti30eriHaeri KaTajorrapaa OepiireH.

TYTKBIpABI DIEKTp KO3FANTKBIITAPHIH JKYKTEY MYMKIHIITIH TEKcepy
KYKTEME TUarpaMMachIHIAFbl €H JKOFapbl TOK MOHIH KaTalorTa KepCceTireH
OeplIreH KO3FaNTKBIII KOJEMiHE €H JKOFapbl pYKCAT ETITeH TOKIICH
CANBICTHIPY OOJBIN TaOBITAIbL.

Erep karajorra pykcaT €TiJIreH KYKTeMelep Typajbl MAJIIMETTEp JKOK OoJica,
Ci3 TumicTi caHaTTarbl OJJEKTP KO3FAITKBIITAPBl YIIIH KOJJIAHBICTAFbI
MEMCT -HbIH HYCKayJapbIH MaiianaHa anachl3.

EH KoFapbl pyKcaT €TUITeH MOHIEPACH acaThlH TOKTapJa KOJUIEKTOPAarb
TYpaKThl TOK KO3FaJITKBIIITAPBIH/AA KaJbIH ajay Kaymi Oap, Oyi epT Kayimi
MEH KOJUICKTOPABI TONTHIPY JXOHE KO3FANTKBIIITHIH ICTEH INBIFy KayIiH
TYIBIPAJIBL.

CoHpaii-ak,  JNMEKTPIIK  KO3FANTKBIITAPABI  JKETKI3ETIH  JKeNiiepie
KOJIJAaHBICTaFBl HOPMATHUBKE COWKEC HOMHHAJIBI KePHEYACH PYKCaT CTUICTIH
KepHEy aybITKybl £ 5% eKeHiH YMBITIIaFaH KeH. O3/epiHi3 OinmeTiHmei,
WHAYKIVSUIBIK,  KO3FAITKBIINTAPABIH 0AacTalmKel KOHE €H YIKeH COTTepi
KEepHEYIiH KBaJpaThbiHa TpomnopimoHanabl. COHABIKTaH KyaT KepHeyi 5%
TOMEHJIETEH/Ie, KOPCETUITEeH JKarlainap MEeH KO3FAITKBIIITHIH THEY KalijeTi
1-(0,95)2 =0,1 remenneiini, sirau i. 10% -ra ocri.

Erep TaHmamFaH ~ KO3FaATKBIIITHIH  OJIIEMI  JKETCKTIH  TajanTapbiH
KaHaraTTaHJbIpMaca, Keleci (apanmac) emmeMi KaObUIIAHYBl KepeK KOHE
OacTamkpl iCKe KOCY ME3€TiHIH OHE JXYKTECYAIH KOJEeMiHIH >KeTKUTKTI
0O0JIYBIH KAMTaMAacChI3 €Ty VIIIiH ChIHAK OTKI3y KepeK.

Erep amexTp skeTeriHiH OacTamkpl JKaFgaibl )KYKTEMECi3 Ky3ere achIpblica,



OHJ1a OacTarKpl iCke KOCY COTiHIH KOeJIeMiHe ChIHAK JKaCaIMauIbI.
5.7. Y3nikci3 :kymblIc icTey yIIiH KO3FAJITKbIII KyaThbIH ecenTey

DJNEeKTp KOFAITKBIIIBIHBIH KaKeTTi KyaThIH €CeITey AJIEKTp JKeTeTriH
KYPacTBIPY/BIH €H MaHBI3/IbI CIT1 OOJIBIN TaObLIa b

KaxeTTi KO3FasNTKBIII KyaTbIH achlpa MaiijjalaHy OHBIH JHEpIus
OHIMALNI (THIMAUINT MeH KyaT Ko3((HUIMEHTI) HamapjayblHa OKeJIil
COFajbl, COHBIH CAJAAPbIHAH JJIEKTP SHEPIUSICHIH JKOFAITYABIH >KOFaybl
YKQHE AJICKTP JKETEr'iH MaiianaHyAblH ©31HAIK KYHBIHBIH OCYi.

Erep ci3re KaxeTTi KO3FAITKBIIITBHIH KyaTblHa pyKcaT OepceHi3, OHa
OHBIH JKYMBICBIHA IIAaMafaH TbhIC KbI3BIN KETy KOCBUIABL, Oy
KO3FaNTKBIIITEIH Mep3iMiHeH OYpBIH ICTCH IIBIFYBIHA, JKYMBIC TETITiH
KYTIIETEH TOKTaTyFa, JJICKTP JKETETiH JKOHIEYre KOCHIMIIA MIBIFBIHAAPFa
okemexni. Ocpuraiiia, MEKTp KyaTbIH JKOHE OHIMILNIr (KOpFay, MOHTaXIay
KOHE KIMMATTBIK KOPCETKImTep) OOHBIHIIA KO3FAITKBIIITH TYPHIC ECENTEy
XKOHE KEHWIHHEH TaHJay TEK J>KOFapbl SKOHOMHUKAIBIK KOPCETKIIITEPMEH
9JIEKTP KETETiHIH CEHIMI KYMBICBIH KAMTaMachl3 €Teii. DJIEeKTPIKETCKTIH
CeHIMI JKYMBIC ICT€yiH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH XXYKTeMe KyaTbl MEH icKe
KOCY MOMEHTIHIH 0acTarnKkbl MoHI TajJanTapra cail 60Jybl Kaxer.

CoHbIMEH 0ipre, eCenTik KyaTka COMKec o KO3FaITKBIIITHI TaHIaY
MYMKIH €MeC eKEHIH ecTe ycTaraH jkoH. SIFHH, KO3FaITKBILITBIH HOMUHAJIbI
KyaThl, COHIANH-aK 3JICKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH KEpPHEYi CTaHJapTTaJIFaH.

1000 Bt pmeifiari KosranTKeimTap yimiH sxkoHe 1000 B neididri
KepHEYiHIH KyaTbl Oap OipkaTap HOMHHAIIBl KyaTTBUIBIKTap OPHATHUIFaH,
kBT:

006 018 055 15 4,0 11 22 45 90
160 315 630
009 025 0755 22 55 15 30 55 110
200 400 800
0,12 0,37 1,1 3,0 7,5 185 37 75 132
250 500 1000
TemeH KepHeyJI 3JEKTp KO3FaITKBIIITAPbIHBIH HOMUHAIEL KepHeyi (1000 B
JeHin):
TypaxTsl TOK xemici, B, - 27; 110; 220; 440;
AjapIMalel TOK skenici, V, - 40; 220; 380; 660.
1. XKykreme y3nikci3 esrepmeiini (5.2a-cyperti kapaHsi3). Ecentenren Kyar
Mc (TeMeHAETUIreH MOH) MEXaHU3Mi, JKbULIaMIBIK N KOHE MEXaHU3MHIH
TUIMIUIIT], COHBIH imiHAE TpaHcdep Oepy KYpBUIFBICHI (PEAYKTOp) IIMEX,
kBT,

=
Ppac'! = 0,105 107 M.n/M ey
(5.10)
CopmaH KeifiH, KO3FaITKBIIITAPIBIH TaHJAJIFaH CEPHUACH OOIBIHIIA
KaTaJorka  CoHKec,  KaXeTTi  JKBUIAAMABIKTBIH ~ Pn  HOMUHAIIBI

KbUIAAMABIFbIHBIH €H KAaKbIH €H JKaKbIH aTayJIbl MOHI 6ap KO3FaJITKBIIITBIH



KOJIEMI aHBIKTAJIAIbI.

Kartel Oacrany karmaiiblHIa JKOHE BIKTUMAJ XYKTeMelep Ke3iHe
TaHJAIFaH KO3FAJITKBIIITHI )KETKUTIKTI iCKe KOCY KPYTSIIETiHE XKoHE MaMaIaH
TBIC KYKTEMECiHEe TEeKCepy KepeK. DJEKTp KO3FITKBIIIBIH KbI3ABIPY YIIiH
TeKcepy KaxkeT emec, cebebdi MOTOp JKYKTeMeci HOMWHAIABl MOHHEH
acmaipl, ajn TaijanaHy IIapTTapbl TaHAAJIFAaH KO3FAJTKBII CEPUSCHIHBIH
TEXHUKAJIBIK CHITATTaMaIapbhlHA COUKEC KEIe/Ii.

Msican 5.2. S1 y3mikci3 pexumzae >KYMBIC ICTEHTIH MexaHu3Mai Oackapy
YIIiH yII ¢a3ajibl aCHHXPOHIBI KO3FAITKBIIITHIH KOHCTPYKIHUSIBIK KyaThIH
aHBIKTaHBI3. JKeTeK peTTeNIMEreH, MEXaHU3MHIH CTaTHKAJIBIK JKYKTCITy
yakpITBl Mc = 45 Hwm, kaxerti xkpupmamablk n = 1450 + 10 aiin/muH,
MexaHm3MHIH aMex = 0.75 tuimpaimiri. Kosrantkeim P44 5xaObIK HyCKachIH
Tajam erefi; OUTIKIIe KeJNIeHEH OpHAIAacKaH; KO3FAITKBIIITE OpHATY
¢anerni.

emrim: 1. Ko3raxTKeIITHH ecenTik Kyatsr (5.10)

Py = 0,105 107 M,/ = 0,105-107-45-1450/0,75 = 9,14 kBr.

2. 4A cepusibl aCHHXPOH[bI KO3FAITKBIIITAP KATANOTBl OOMbIHIIA (HEri3ri
opbiHAay) 613 HoMuHamAel KyaTel PHOoM = 11 kBT GomateiH 4A132M4U3
KO3FaNTKBIIIBIH TaHaM, «<HOM = 1458 aitn / muH; mHOM = 87,5%); tos daom =
0.87; tmey kabimeri Xm = 2,2; kentereH Xm = 2.0; A, = 7.5; IM3031
MOHTaK/Iay 9IiCIHE COMKEC OPBIHIANAIbI.
2. OKykreme - TypakThl aiiHbBIMadbl  (5.2-cypeTTi KapaHbl3, b).
KOo3FanTKBIITEIH HOMHHAIABI KyaTBIH €CENTey OpTalla MIBIFbIH dIiCiMEH
HeMece OanaManbl MOHAEP OficiMeH (KyaT, KPYTSIIHA HeMece TOK) XKy3ere
ACBIPBLITAIBI.

Opramia weiFbiHAAPABIH ~ omici.  JKykreme —jamarpamMmachiHbIH
KOMeTiMeH KyaTThIH OpTallia MaHiH, KBT,

P Bty + Pty + ...+ Pyly
cp A

1' +12 +-..+,),\[ (511)

Px ceknusmapeiHia KoHE OJIAPABIH Y3aKTBIFBI tX KYKTEME quarpamMachlHaH
anbikTasnaabl. CofaH KeiiH, Kartajor OOMBIHINA, HOMHHAJABI MOTOP KyaThl,
kBT,

PI'(OM i (l~2+1~3)Pcp- (3.12)

1

AP, —-1

HOM

.

HOM

-

; ‘]Il()M (5 13)
Karanor anmgeiH-ana TaHJANFaH KO3FANTKBIII YIIIH HOMHHAIIBl PEKUMIICTI
TUIMAUTIKTI aHBIKTal I, COIaH KeiliH HOMUHAIIBI )KyKTeme e, KBT,
IIn



OHJIa ITHOM - HOMHHAJJIBI PEKUMIE KO3FaITKBIIITHIH THIMIUIITI.
J Px merFreiHmapel Pl okykTeme muarpaMMachIHBIH OeJiMaepiHe
aHbIKTaJIabl,

A])J\':P\' L_]

M (5.14)

Tannmanran eimieM YVIIH KaTaJor HEMece Karajor 0ojca KecTe Hemece
THIMAUTIKTIH TOYEIAUIITi Typaibl KecTe KYKTeMe, COJIaH KeiiH X KyaTbIHBIH
op Typai MoHIepi ymiH PXx aHpIKTay KUBIH emec. MyHOail mepektep >KOK
6omca, omma tomelk JIP = JIPm moct + [IPmep arbIMIOarbl JKYKTEMe
KOX(QHUIHUEHTIHIH op TYpPIIi MOHAEP] YIIiH

B=0fLu (5.15)

Keitbip KybIkTaymMeH ¢opMmyna OoibIHIIA JKYKTEME JHarpaMMAachIHBIH
OeimMiepiHIe aHBIKTATYbl MYMKIH:

AP, = APy 3 1),
, B0+ D)y o

MyHzarel y - JIPHocT TypakThl HIbIFBIHAAPBIHBIH JPriep aliHbIManbuiapblHa
KaTbIHACHI T 1€

Y= AP"(,CT/API'ICD' (5.17)

Op TYPIi KO3FANTKBIIITAp YIIiH Y MOHAEPI:
JKanmel MaKcaTTarsl ACHHXPOHIBI KO3FAITKBIIITAD:

KBICKA TYHBIKTAITY POTOPBIHA «..veueeeveeeeneeesieneeseeaneeseesneeneesnnns 0,5 -0,7

ACHHXPOH/IbI KPaH KO3FaITKbIIITAPbI:

KBICKA TYHBIKTAITY POTOPBIMEH.....c..eeueeeeeeeneenneeseensenneeneesneenens 0,4 -0,5
(DABAITBIK POTOPIIBIH. +. .. vvvevrenresieeseeeseesiessnesseessesseesesseensesnnennes 0,6-09
Tikeneil 3eKTP KOFAITKBIIITAPHI

TOYEIICI3 KOBIBIPFBIIIL......c.vveeeeereeeenseseessessenseessesssessesssessensenses 0,5 -0,9
Tikeneil 3JeKTP KOFAITKBIIITAPHI

KPAH. ..ot 10-15

Eckepty: Y ylikeH KyaTbl KO3FAITKBIIITAPFa COMKEC K.
Coman KeiiH, >XYKTeMe JIHarpaMMachlHa Coiikec opTama KO3FaITKbIII
IIBIFBIHBL, KBT,

zARP :ZAP\,\/Zt\a (5.18)
OHAarbl
ZAP\-"\- = AP[’[ + APQI:; ® i h APN’)\/. (5]9)

Anvraran APcp Moni APHOM KO3FanTKBIIIBIHBIH, HOMUHAIIBI JKOFAJITYBIHAH
apTeIK O6ommaysl kepek [ (5.13)]. Erep APd > APHom Ooica, oHza >korapbl
KyaTTarbl KepIIi eJmeMJi MOTOPIbl TaHOAIl, ecenTeyldi KaiTajaaHbI3.



Ko3FanTKBIIITHIH COHFBI TaHIAFaH OJIIIeMi 0acTalmKsl MOMEHT ITeH JKYKTeMe
KeJIeMiH TeKcepy KepeK. KoO3FanTKeIITaFrsl oOpTalla IIBIFBIH TaHAaJIFaH
KO3FANTKBIIITEIH aTayidbl >KOFAITYBIHAH aCHaWTBIHABIKTAH, KBI3ABIPY YIIiH
KO3FaNTKBIIITHl TEKCEPY KaKET eMec.

Meican 5.3. JKbUImaMIbIKTBIH HETi3rl KO3FalbICHIHBIH JJIEKTpP JKETeri YIIiH
AUWP cepusichiHBIH YII (ha3ayibl aCHHXPOHIBI KO3FAJITKBIIIBI KaXKET (HEri3ri
HycKa). bynm aMckiHIH JKyKTemenik aumarpammacel kypim. 5.2, b; Px (kW)
JMarpaMMachIHBIH JKOHE OJIap/IbIH Y3aKTHIFB! tX (MHH) AWarpaMmaliapbiHIarbl
KyaT MOHJIEPi:

Pi=14; P2=10,P3=12;P4=17,P5=17,

t1=6;, t2=6; t3=4; t4=4; t5=8.

AttHamy sxkuimiri mHOM = 1460 + 5 aitg / mMuH. Ko3ranTKeIm XykTemeci3
GacTanazpl.

IemriM. Bi3 mpobaeMaHbI opTamia MBIFEH AiCIMEH MISIIEMi3.

1. KyattbiH oprama maHi (5.11)

P, =Y Pt [¥ t, =320/28 =10,7 kBr,
OHOa
Pt =146+ 10-6+12:4+ 17-4 + 7-8 = 320;
211=6+6+4+4+ 8 = 28 MUH.

2. AnnbIH-a51a HOMIUHAIAB KYaTTBUTBIKTEI KO3FaITKBIIITHI (5.12)
Pisi = 125107 =134 xBT:

AUP cepusACHIHBIH KaTaJIOTHl OOWBIHIIA (HETisri HycKachl) 0i3 PHoMm = 15 kBT
kymri 6ap AHP160S4Y3 K03FanTKBIMIBIH KaOBUIIANMBI3, aifHATY KU Hyoy
= = 1455 aita / muH; THIMITIT o, = 90%, KyaT K03QGUIHEHTI cOSyoy =
0,89; tmey ka0ineri X, = 2,9; Oacranksl Ke3aeiicok mamacel Xm = 1.9;

Oacrankpl TOKTHIH KemnTiri X, - = 7,0; IM2031 monTaxmay ofiiciHe coiikec
OpBIHAY.

3. XKykreme nuarpamMMachiHbIH OeiikTepl yurH p2 kod(hHIMeHTI
(5.15)

B? = 0,93; B3 = 0,66; B3 = 0,80; p3 = 1,13; pi = 0,47.

4, JKanmpl MakcarTarbl KbICKa TYWBIKTAy POTOpPHI Oap ymI ¢a3zaibl
ACUHXPOHIIBI KO3FANTKBI YIITiH Y = 0,5 KaObuTIaHAbI.
5. Homunaner xykTemeneri sxoranrty (5.13)

1 l
AP, = Py | ——1|=15| ——= -1 |=1,66 kBt
HOM HOM [0‘ 90 ] l KbBT

HOM



6. Kykreme amarpamMmachIHBIH OeJikTepi YIOIH KOFaNTyJIapIsl
aHBIKTaHbI3 (5.16)

AP, = 1,66(0,5 + 0,93)/(0,5 + 1) = 1,58 kBT
AP, = 1,66(0,5 + 0,66)/1,5 =1,28 kBt
AP, = 1,66(0,5 + 0,80)/1.5 = 1,40 kBr;
APy =1,66(0,5 + 1,13)/1,5 =1,79 kBr;
AP;s = 1,66(0,5+0,47)/1,5 = 1,08 xkBr.
7. Opraia KO3FaITKBIII IIEIFRHE (5.18)

SAP, 1= 1,58:6+ 1,286+ 1,40:441,79-4 + 1,08-8 = 38,56:
AP, =Y APt /S 1, =38,56/28 = 1,38 KBr.

cp

Oprama IIBFBIHAAP HOMHUHAIIB WIBIFBIHAAPIAAH TOMEH OOJIFaH/bIFbIHA
OaiimanbicThl: 1.38 << 1.66, KO3FaNTKBIII KyaThIH KaliTa €CenTey KaKeT eMec.
8. JKyxTeme nuarpammachlHIa eH KoFapsl Kyat 17 kBT, Oy Tannanran
KO3FAJITKBIIITHIH HOMMHAJABI KyaThlHaH achil Tycedi. COHABIKTaH MOTOP
MBIKTAII )KYKTEME CBHIHBIM/IBLIBIFBI YIIIH TEKCEepiIe/i.

XKykreme cxeMachIHBIH TOPTIHIII OJiriHAe KO3FaNTKBIILITHIH KYKTEIY
yakbIThl P4 = 17 kBT:

M, =9,55 Py/ny=9,55-17000/1449 = 112 H - m,

OHJAFBI JUarpaMMaHbIH TOPTIiHIII Oeririaae altHary xuimiri (5.9)

P,

ny =n — (n, —n
4 | |

HOM

) =1500 — %(1500 —1455) = 1449 06/MuH.

Ko3FanTKplll MOMEHTI HOMUHAJIIBI KyaTThUIbIFbl PHOM = 15 kBT

M, = 9.55-15000/1455 = 98,5 H-m.

Ocpuraiinna, quarpaMMaHblH TOPTiHII Oenirinaeri kpyrsius 112.5 / 98.5 =
1.15 kypaiinel. TaHbUIFaH KO3FaITKBIIITBIH HOMHUHAJJIBI KYKTEME Ke3iHze
Kykremeci 2,9 kypaiimel. JlemMek, auarpaMMaHbIH TOPTIHIIN OeiriHae
KO3FaNTKBIIITBIH JKYKTeMeaik Kyatsl 2,9 / 1,15 = 2,52 Gomansl, siFHuU
KO3FaJITKBIIITHIH TYPAKThI )KYMBICHI KAMTaMachI3 €TiIe/.

Conpiaga 613 AHP160S4Y 3 KO3FailTKBIIIBIH KaObUTAHMBI3.

AfiTa KeTy Kepek, KO3FaJITKbIII KyaThIH eH YJKeH KyaTr MaHimeH (P4 = 17 kB
0eJiMi) JKYKTEMENIK JuarpaMma CeKIHSCHIHIA TaHIay IYphIC eMec e,
oiiTkeHi Oy karmaiina 18,5 kBT HOMHHAaNIBI KyaThbl Oap KO3FaITKBIIITHI
KaOBUIIay KaKeT OOJaThIH, OYJT KO3FAJNTKBIII KyaThlH aliTapibIKTal a3alTyra
oKenemdi , IeMeK, OHBIH SKOHOMHUKAJIBIK KOPCETKIMTepiHiH (THIMAUIrT MeH
KyaT K03 PHUIMEHTI) TOMEHIEYiHE OKETe .

OpTtama IBFBIHAAPABIH ~ ofici  omOebam  OoibpIl  TaObUIAABI  JKOHE
KO3FaJITKBIIITAPBIH OapJIbIK JKYMBIC PEXHMIEP] YIIiH KOJAAHBUTAIbLL. by



Oamama MOHIEp OficiHe KaparaHIa IOJNipeK, Oipak Ofl KO yaKBITTHI Tajall
eTei.

Banamansr mamamapAslH  omici. AJABIMEH KO3FAITKBIIITHIH — yaKbBITIIA
©3repeTiH TOK TOTBIH TYpakTHl OajgaMa TOKIIEH ajJMAacTBIpYFa HeTi3NIeNTeH
Oanama o/1icTi KapacThIpaMBbI3,

Iy = J(Z Lt )/Z’\ (5.20)

Byn Ganmama aFbIMJarbl HaKTBI JKYKTEME TOTHI Oipel IIBIFBIHAAP OOJBII
TaOBUIAJBl MOTOP TYIbBIPambl JCN OOJDKAHBIN OTHIPp. ODKBUBAICHTTI TOK
€CenTey Ke3iHJe KaTajJor HOMHHAIIBI TOK TCH OajaMalibl TOKKE TCH Hemece
COJI )KOFAPBI JICKTP KO3FAITKBIIIBIH TAHIATBI.

Tannmanran KO3FaNTKBIIITHIH KXYKTEME KaOlIeTiH TeKcepy Kepek.
MarHuT™MaHblH I[IAaMachl JKYKTeME TOKbIHA IPOMOPIHOHANIB OO0NAThIH
KO3FANTKBIIITAD YOIH JKOHE aifHaly KBUIJAMABIFBI MAarHHT —©PiCiHIH
aFbIHBIHBIH ~ e3repyiMeH OakputaHOAWmbl (Toyencis  KO3FaNTKBIIITAP.IBIH
TYPaKThl TOKTHIH KO3FAITKBIIITAPBI), KO3FAITKBII Oanamainbl aiHaIMalbl
MOHMEH TaHJATybl MYMKIH

RSN SITERTI

Hemece OajaMalibl KyaT MOHIMEH

Py = \/(z Pt )/z by (5.22)

Mpican 5.4. Mbicain 5.3-aiH mapTTaphl YIliH K&KETTi KyaT 9ICIMEH KaKeTTi
KO3FaJITKBIII KyaThIH €CEITEHI3.
emrim. banama kyar (5.22)

Y P2 = 146+ 10°6 + 1224 + 174 + 78 =
= 1176 + 600 + 576 + 1156 + 392 = 3920;

T (5.21)

21_\. = 28 MUH;

P, =/3920/28 =11,8 kBr.

AUP cepusuibl yindaszaasl aCHHXPOHIBI KO3FAJITKBIIITAP KATaJOThI
OolipiHINa (6a3aJIbIK HYCKAChl), 013 15 kBT-Ka aKblH €H YJIKEH HOMHHAJIbI
kyaTbiH, AIR160S4U3 emmeMiH >xoHe 5.3-MbIcagarblail KO3FAJITKBIIITHI
TaHJIalMBI3.

KaxeTTi KO3FaNTKBIII KyaThlH OKBHUBAJICHTTI OJICICH ECENTey
opTama IIBFBIHAAPABIH JJIiCiHE KaparaHna eHOEKKOPIBIKTHI TOMEHICTE]l,
6ipaK OHBIH JQJIITiHEH TOMEH.

5.8. KpIcKa yakbIT pesKUMiH/Ie KYMBIC icTey YIIiH KO3FaATKbIIITHIH
KYaTbIH ecenTey



EcenTey Maceneci yakbITTBI KBICKA YaKbIT PEKHUMIHAE KYMBIC iCTEH OTBIPHIT,
Pkp -TiH 1mmamamaH TBIC OKYKTellyiHe TeTenm Oepe amaTblH PHOMKp
KO3FaJITKBIIIBIHBIH KYyaThIH aHBIKTayFa JceiiH TeMmeHmehmi (5.2-cyperti
kKapaHb3). COHBIMEH KaTap KO3FAITKBIIITHIH KBI3BIIT KETyi TYCT OCHI
KO3FaNTKBIIITEIH HOMHHAJIIBL XKYKTEMeci 0ap Y3IIKCi3 KYMBICEIHA COHKec
KEeJeTIH CHhIHAKTBIH MOHIHEH acmaybl kepek. EcenTeyniH HoTmkeci OOJIbII
TaObIIaTBIH PHOM.Kp HOTHIKENCHAIPYIII KyaThl MEXaHUKAIBIK JKYKTEME
K03(h(hULKEHTI pM apKbUIBI KbICKa Mep3iMai Pkp KyarTaH a3:

Kpicka yakpIT peXHMIHIETi XXYKTeME CXeMachl €Ki KYKTeMe Ke3eHIHEeH
TYpaTBIHABIFBIH KapacThipaiiblk (5.3-cypet, a). byn »xarmaiina Pkp Kyatsl
opTallla IIBIFBIH 9IiCIMEH aHbIKTanaab! (5.18).

Kyarra mexaHWKambIK >kykTeme koaddumuenti pm = f(t*) rpacdaceHan
anpIkTanansl (5.3-cyper, b), myHmarsl t* = 1p/TH KbICKa YakKpIT »XYMBIC
YaKBITBIHBIH CaJBICTRIpMANbl MoHi tp = t1 + t2; TH - KBI3OBIPY YaKBITBIHBIH
TYpPaKTHI MOHI.

t* < 0,35 KesiHme KBICKa YaKbIT peKUMiHIE Pxp pexuminmeri
KO3FaJITKBIIITHIH KYKTEMEC TaHaJIFaH KO3FAITKbIIITEIH HOMUHAIIBI KyaThlH
2,5 ece Hemece onaH apThIK PHOM acanpel. COHBIMEH KaTap KO3FaJITKBIIITHIH

KYKTEeMe KyaTbl ozerTe JNEKTP JKETETiHIH TananTapblH
KAaHAaFraTTaHAbIPMalbl.
P PN T r =
] 4]
3 — 1 4
P Py \ |
24....'_... ',<..‘.. -
2 | L | |
f & [ ! 0 02 04 06 08 r=4/T,
LB

a 6

Cyper. 5.3. (A) KpicCKa Mep3iMIi JKYMBIC DEXHMIHIH IKYKTEMEJiK
JMarpaMMachl JKOHE MEXaHHMKaJbIK JKYKTeMe Kod((UIMEeHTIH aHbIKTay
rpacdacsl pm (b).

Hemek, t * <0.35 yurH KO3FalTKbIII KbICKA Mep3iMIi OopbIl yIIiH
KO3FAITKBIIITBIH, XM KaXETTI J>KYKTEMECIHIH CHIMbIMIBUIBIFBIHA COMKec
TaHganaasl. MbIcaibl, erep KO3FalTKBIIITHIH KbI3JBIPY YaKbITBIHBIH TYPaKThI
MoHi TH = 40 MuH OoJica, OHIa MYH/Ial YaKbITTHI KBI3ABIPY YaKBITHIHIA, " =
40- 0.35 Oacran 14 MuHYT HeMmece ojaH a3 Ooica, KO3FAITKBIII Ka)KeTTi
KYKTEMeE ChIHBIM/IBIIBIFBIHA COHKEC TAHAAIYBI KEPEK.

Mpeican 5.5. I'a3 KyOBIPBIHBIH 3JIEKTpP KETETl YLIIH YII (ha3ayibl aCHHXPOHIBI
KO3FaITKbI 940 + 10 aifH / MUH KbIIIaMIBIKIEH KakeT. JKyMbIC pexumi
KbICKa Mep3imai Ip = 15 MuH, cTaTHKanbIK peakTHBTIi MOMeHT Mc = 70 Nm
(TeMeHaeTINreH MoH); KO3FaNTKBIII )kKaObIK Oomybl kepek, IM1001 opnaty
TOC1N, KITMMATTHIK kaFaaitnap xone U 3 opHATY OpHEIL.

[emmrim. 1. KaxeTTi KO3FaNTKBIII KyaTbl

Py =0,105-10"M.an = 0,105-107-70-930 = 6,84 KBr.



2. AVP KO3FaiTKBIII CEpHACHIH TaHTAHBI3 (HETi3Ti HYCKAacel), KOpFay
nopexxeci 1P44; xemy typaktet TH = 30 MHH, XYMBIC YaKbITHIHBIH
caJpICTBIpMaITbl MoHi t* = tp/Ta = 15/30 = 0,5.

3. Cyperreri pamarpamma Oo#bIHIIA. 5.3, b MeXaHUKAIBIK THEY
KOX(QQUIUEHTIH aHBIKTalOel pM = 2,1; KBICKa YaKbIT pPEXHUMIiHIC
KOJITAaHBUIATHIH TYPAKThI PSKUMIICT] KO3FANTKBIIITHIH Kyathl (5.23),

Pl’ll)\l.K[) = im/pu = 6~84/2~l = 3«25 KBrT.

4. AVIP Ko3ranTKBIIBIHEIH CEpUsChIHA Calikec (Heri3ri Hyckachl) 013 PHoMm =
4.0 kB Homunanget Kyatsl 6ap AIR112MV6U3 K03FalTKBIIIBIH, HOMUHAJIbI
ciunTiy 5,0%, maMamaH TeIC XyKTeMeci 2,2; 6acTaypIll MOMEHTiHIH KOITiri

2.

5. Potop Pxp = 7,0 kBt (5,9) KpICKa Mep3iMi )KYKTEeMEMEH KO3FaITKBIIITHIH

KYKTEMECIH €CKePEe OTHIPHIIT aifHATY JKbIJIIAM/IbIFbIH aHBIKTAHMBI3:

6,84
HOM 4‘ 0

oHOa Y3[[iKCi3 HOMUHAJIObI pe)KI/IM,Z[e KO3FaJITKBIILITHIH aﬁHaﬂy JKbUIJaMObIFbI

Ny = 1000(1 = 0,050) = 950 06/MuH.

’ Ny Kp

Pyom = M —

(7 — A,y ) = 1000 — (1000 — 950) = 913 06/MuH,

HOM

6. KoszranTkpimn OUTITiHIH MOMEHTI KBICKA YaKbIT J>KYKTEMECiHEe Coiikec
keneTid Pxp = 6.84 kBt xxoHe aiiHanmy >xuiniri nkp = 913 aiid / muH,

M, =9,55-10°6,84/913 = 71,5 H"m,

7. Y3miKci3 )KYMBIC Ke31H/Ie HOMHHAIIBI MOTOP IIaMackl

Mooy = 9,55 10° Py /Mo = 9,55°10%:4,0/950 = 40,2 H-m.
8.EH ynkeH cot

M, =40,2-22=8844 H m.

9. Ko3FanTKBIIITEIH HAKTHI )KYKTEME KyaThbl

A”m;n/Mc = 8844/7() = 1,26

XKeni kepueyiHiH 5% -Fa TeMeHJeyl MYMKIH OoyiraH »Karnaija, >KYKTeme
xykremeci 1,26 « 0,952 = 1,1300maap1.

10. Ko3ranTkeimThiH icke Kocy coTi M= 40.2-2 = 80.4 H * m, 6yi1 Mc =
70 HM craTHKabIK COTTeH achin Tycedi. COHIBIKTAH TaHAAIFaH KO3FaaTKBIII
COTTEH OacTam »KYKTeMe KyaThl MEH 3JICKTP JKETETiHIH TayanTapbiHa XKayall
Oepei.



5.9. KpIicKa yaKbIT pesKMMiH/Ie KYMBIC icTey YIIiH KO3FaJATKbIII KyaThIH
ecenrey

JKammer JKarjanaa, KBICKa Mep3iMIi pekuMIeT1 KYKTEMEITIK
JIrarpaMMalnapIslH op Ke3eHi OipHemle Ke3eHHEH TYPYBI MYMKIH (5.4-cyper).
OcbiHaii auarpaMMmanel cyp. 5.2, d, T€K KYMBIC yaKBITBIH FaHa KbI3IBIPY
YIIiH Oaiama SHEPTUSHbI eCENTeHI3 (N Y3UTIICIH ECKEPMECTEH):

= I3 P [1,,

(5.24)
OyH/TaFrbI
2Pt = Pin+ Pin+.. + Pty (5.25)
’p =h+b6+..+In (526)

KOCI)IJ'IyZ[LIH CaJIbICTBIpMAJIbl Y3aKThIFBIHBIH CCCIITCIITCH MOHI

= (1,/4,)100, (5.27)
OHOArbl I_II/IKJ'II[iH yaKI)ITI)I
=1 N\,
PR (528)

O31iriHeH JKeNJETUIETIH KO3FAITKBIIITAp YIIiH, OH/IA CaJIKbIHAATY THIMILUIIT
aifHaJTy KbUIIAMIBIFBIHA OalimaHbIcTeL, PV-1i ecenTey ke3iHae y3uric ke3inme
CaJIKBIHAATY/IBIH HALIAPJIAYBIH €CKEPY KaKEeT

=15+ B, (5.29)

MyHaa 6 - koadduinment eckepinemi. 5.4. Ko3ranTKbIITBI CaJIKBIHAATY
KaFMaWbIHBIH YOI ~ CATBUIBI  JKYKTEME JHarpaMMachl  KaWTalaHAaTHIH
HaIIapJaiIel. KICKAa MEP3iMIIi eMIey

N attapivaner xwuinikre <0,2, nHOM B0 6omysr kepek; 0.8 nHOM>
n> 0,2 nHOM aifHansIMBIHBIH KblaaMaeirbiMer 0,5 (1 + B0) anesrHagsr, N>
0,8 ymrin nHOM 1 TeH nen KaObUIIaHA B
B0 moHIepi KopFay KoHE CaNKBIHIATY SICTEpiHE CoKec KO3FaNTKBIIITHIH
JKYMBIChIHA OaHTaHBICTHI:

HKAOBIK JIEPOCC IKETIIICTY . ceeuvveenrreenreerreesreereeseesssessseenseessseessessseens 1
YKAOBUTFAH TAOUFH CATTKBIHIIATYMEH. ... cccvveeereereenreeneeennrensseensenseens 0.97
JKaOBbIK ©3/IT1HEH KEIACTY

O3/ITTHEH KEITETYMEH KOPFATFAH. ..c.uveeeeveerrrerereereeneesereeseenseenssens 0 3

[1B<10% KyaT k03¢ $HUIMEHTIMEH KyaTThl €CelTey KbICKA YaKbIT PEKHUMIiH/IE
KYMBIC iCTeI, an erep kymblc IUKI> 60% HeMece UMKIIH yakbITe> C>
10 mmH Oojca, OHIAa KO3FAINTKBIIUTHIH KyaThlH €CeNTey aiHbBIMalIbl
KYKTEMEMEH y3aK Mep3iMJii )KYMBIC YIIiH 1€ Ky3ere achlpsuiansl. Erep 10%
<PV '<60% O6oica, onga Oamamanbl KyaT Pek KpICKa yaKbIT peKHMIHJETI
Prnkp HOMuHansl KyaThlHa KalTa ecenTeliesli, €H J>aKblH HOMHHAJbIHA
catikec IIB = 15; 25; 40 nemece 60%



’
I nB/nB'(s.so)
PX ampiHFaH KyHABUIBIKTap MeH Rpkr ocblHgallh MOTOp KpaH JKoHE
MeTaLTyprisuIbiK cepusicbkl DC Hemece acCHHXPOH/IBI PETIHE Y3iK peXUMIH/IE
XKYMBIC icTey YIIIH apHajJFaH, posto—yannogo MOTOPIBI HEMECE aifHBIMAIIbI
TOK CEepHACHIH TaHIAJNFaH. ByJl KO3FaNTKBIITAPIBIH JKYKTEMeci KImIiripim
GacTaybIll TOKTAp YIIH CATBICTBIPMAJIBI TYPAC JKOFAPHl KaOIIETTIIIKKE JKoHE
YIKeH icke Kocy coriHe wue. PoropapiH (apmarypa) HWHEpIHS COTiHIH
TOMEHJEYl  OChl  KO3FaITKBIIITAPABl  KAKCAPTBUIFAH  JIWHAMUKAJBIK
KacHeTTepMeH KaMTaMachl3 eTeli, Oy KbICKa YaKbIT PEKHUMIHIE MaHBI3JIbI
cama Oonbin TaObUTAnBl. 40% LUKITIHAS KOJ KETIMII CEPHUSICHl HOMHHAJIBI
KyaTsl KaTtajorrap. Kaxer OosiraH sxarjaiina, 6acka na KyHasuibikTap PX *
IpiKTEy KO3FaNTKBIII KyaThl popMynaHbl naiinanany Kepek:

P. = P,,J40/11B. .
X 40 / X (5.31)

Mgican 5.6. Ecenrey mHoTmkeci 6otiprama (5.30), Ppkr = 23 kB ymOypsImTer
MHIYKIVSUTBIK KO3FANTKBIITHIH KyaTel Pkkr = 23 kBT crepxenni poTopasiH
kymi DC = 25% aiinansim xwminiri 700 + 20 aita / mun 6omateiH. MTKN
METaLTYPTHSIIBIK CEPUSCHIHBIH KO3FAJITKBIIIBIH TAHAAY KaXKeT.

Memrim. CepusiHblH KaTanorsiHa colikec 0i3 PV = 40% kyatsr 6ap 22 kBt
MTKH 412-8 xo3ranTKpIlbIH TaHgaiMbI3. (5.31) OolibiHIIa, 013 Oy KyaTThl
PV = 25% apkpuibl KaiiTa ecenrteimis:

Py = 22.J40/25 =22 1,26 = 27,7 kBr.
Atikpiaapik yiniHn MF = 25% kesinme MF = 40% xesinae Kyatsl 15 kBt
6onareiH MTKH 411-8 miarbiH Kepiiiyiec KyaTThUIBIK KO3FaITKBILIBIH KaiiTa
ecenTeiimMiz:

P35 =15-1,26 = 18,9 kBr.

Ocpbunaiimra, 013, eH coHbiHga, MTKN 412-8 xosrantkeimbsia 27,7 kBt
HOMUHANB! KyaTThUIbIKIIEH DC = 25% HOMUHANIBI XbUTAamMabIKeH 700 aiix
/ MuH.

Ketibip >xarmaiimapia KbICKa YaKBITTHI KYMBIC PEXHMi Ke3iHIe Oaamairsl
KPYTSIIMHA Ke3Aeri KaXKeTTi KO3FAITKBIII KyaThlH ecenTey KaxeT. by
KBICKaMep3iMIl KYMBIC pEKHMIHAE YaKbIT OTIEeNi Ke3eHHIH ocepi apTalsl
(kmi Oacranmazpl, alfiHaIly >KHUITIHIH e3repyi koHE T.0.). MK MOMEHTIHIH
Oanamansl MoHIH ecentey (5.24) - (5.26) -ka ykcac dopmynanap OolbIHIIA
JKy3ere acwIpbuIabl, Oipak KyaT MOHAEPiHIH opHBIHA M MOHIHIH MOHJAEPiH
€HT13y KaXKeT.

benrini OonraHmail, KO3FANTKBIIITAPABIH 1CKE KOCBUIYBI MEH TEeXenyi
oJlap/IbIH HOMMHAJJIbI MOHJEPIHEH achlll KEeTEeTiH TOKTapAa Ke3aecel,
COHJBIKTAH KU1 OacTalaThIH )KOHE TEKEJETIH KO3FAITKbII HHTEHCUBTI TYpAe
Kb3aapl. bym mpomecrepaiH  ocepi, KbICKa TYMBIKTaly pPOTOPBIMEH
ACHHXPOH[B! KO3FAITKBIIITApJa ocipece KYIITi, OHMa OacTamkbl TOK TOTHI
HOMHHAJIJIBI TOKKA KaparaHja 5-7 ece xorapbl. OcblFaH 0aiiaHbICTHI, KbICKa
YaKbIT PeXXKUMIHJE KYMBIC ICTEHTIH KO3FaNTKBIIITAP YIIIH XHi KipMelepMeH



JKYMBIC ICTeyre apHalFaH KO3FANTKBINITAp YIIiH Katajorrapia OepinreH
caraTbIiHAa PYKCAT €TIITeH CaHBIH €HT13y TY)KBIPBIMIaMachl €HTi31JITeH.
Ko3FanTKBIITHl KaTaJIOTTaH TaHJAIM, OHBI ICKe KOCY COTiHE JKOHE JKYKTeMe
KeJieMiHe TeKCepreHHEH KeHiH caraTTap.IblH 0acTayly CaHbIH aHBIKTaHBI3,

h = 3600/1,,

MYHJAFHI - OUKIAIH Y3BIHABIFH (5.29), p.

ConaH KeliiH OepiireH CEepHsSHBIH PYKCAT €TUITeH CaHBIH CAJBICTHIPBIHBI3.
XKapamap! crangapt ~ op = 30 pykcar eTinreH MoHjAepiHe opHaTbuIansl; 60;
120 xone 240 carat / car. Erep caraThiHa KipyJepaAiH HaKThl CaHbI PYKcaT
eTIITeH MOHHEH achlll KeTce, OHJA Ci3 ~ Oop-/iH XETKLTIKTI MoHIMEH Oacka
KO3FAITKBIIITHIH OJILIEMIH TaHJal, BIKTHUMall KbI3BII KETYAI TEKCEepiHi3.
Karanorra ozipneymri aHbIKTaFaH pyKcaT €TUITEH KOCBUIBICTAp CaHBI
KepceTinreH. MpIcanbl, aCHHXPOHIBl 3JEKTP KO3FAITKBILITAphl JTU(T
cepusicel 4A ... HJIb raHa CHIPTBIHAH TOYEINCI3 JKENIETY JKENASTKII MOTOP
ymiH pykcart erinreH carateiHa 90 200. bynm 200 Gacramans! carateiHa Oip
YIIBIPYIBIH CaHBI PYKCaT TUQT KYPrizy YIIiH.

Erep >xyMbIC pexiMi 3JEKTp TeXeyai, acipece KOChUIyFa Kapchl Oolica, OHIa
KaTaJorTa KepCeTireH OacTalyAblH pYKcaT €TUITeH caHbl 2-IeH 3 ecere
JICHiH a3afiThUTYBI KEPEK.

Eneyni xykTemenep OonmaraH jkarJaiaa y3ak Mep3iMai )KyMbIC iCTey YLIIH
JKaJMbl MaKCaTTarbl KO3FAITKBILITAPIBIH KbICKA MEp3IMJIi YaKbIT KYMBIC
ICTEHTIH KO3FAJITKBIIITAPBIH Maiiiananyra Oonaabl. by xxarmaiiaa kaTaaorra
KOPCETUIIeH MOTOP/IbIH HOMHHAIIBI KyaThl PHOM yIIFallTBUTYBI KEpEK

5 nKp — Px—(ouK s
(5.32)

OHJIarbl

K, = ,/IOO/HB. (5.33)

Ochbl pexXUMIe apHaJIFaH apHalbl KO3FaITKBIIITAPIBIH OPHBIHA KBICKA YaKbIT
peXUMIHAE Y3MIKCi3 KO3FAITKBINTAPABI TMaifanaHy »>JEKTp JKETETiHiH
CEHIMIITIri MEH OHBIH JSHEPreTHKAaJbIK KOPCETKIIITEePiHIH TOMEHACYiHe
okenemi. Bysr y3mikci3 KyMBIC ICTEHWTIH KO3FaITKBIIITAPIBIH KBICKA YaKBITKA
JKYMBIC ICTEyTe apHAIFaH KO3FAITKBIIITAPMEH CAIBICTBIPFAaHAA, iCKe KOCY
MOMEHTIHIH JKOHE JKYKTEME CHIMBIMIBUIBIFEIHBIH TOMEHTI MOHJEpiHe,
pPOTOpPJBIH (apMaTypa) YJIKEH MHEpUHMs CoTi, Killl anadparMaHblH IuaMeTpi
MeH KBICKa MOHBIHTIpEK KbI3MET €Ty Mep3iMiHe OailIaHbICTHI.

Msican 5.7. Xyprizy MexaHH3MiHIH 3JEKTp JXeTeri YIIH KO3FaJITKBIII
KyaThIH OallaMalibl KPYTAIINM OJICIMEH €CeINTel, CYpeTTe KOpCeTiUIreHaeH
JKYKTeMe JaHuarpaMMachblHa COMKEeC KBICKAa YakbhIT S3 KYMBIC PEXHUMiHE
apHAJFaH YIIOYPBIITH ACHHXPOHIBl KO3FAJITKBIITHl TaHIAAY KaxeT. 5.4,
OHJAa KyaT MoHZAEpiHiH opHbIHA M1 = 327 N-m mapameTpiepiHiH MoHAEpi
aybIcTeIpbUTYBI Kepek; M1 = 327 H-m; M2 = 130 H-m; M3 = 164 H-m; tx = 4
c; 12 =20c; 3 == 15 ¢; 1lm = 120 c; aitHany >xpurgamMaeirsr 700 + 10 aiiH /
MUH; )KYKTeMeH1 KO3FaJITKBIIITHI iCKEe KOCY.

Mlewrim. 1. Banamaner cat [popmynanap (5.24) - (5.31)],



Y M2 1, = 32774 + 130720 + 164715 = | 167 356;

hed+20 #15=39¢,
M, = JT167356/39 = 173 H

2.K03FanTKBIOITEIH KyaThl
P, = 0,105 M, 1y = 0,105-173-700 = 12715 Br, wiu 12,7 kBr.

3. Huxnain y3akreirsl = 0.5 (5.29)
=10+ Bt, =39+ 0,5-120 =99 ¢c.

4, [1B-HBIH ecenTenreH KyHHI (5.27)

MB’ = (1,/1,)100 = (39/99)100 = 39 %

5. Kosrantkemmterg Kyatst [1B = 40% (5.30)

P = P JTIB740 = 12,7,/39/40 = 12,22 kBr.

6. MTKH xpaH-MeTautyprusuiblK CEpUsICHIHBIH KaTalorsl OOMbIHIIA 0i3
MTKH 411-86 acuHXpOHIbI KbICKA TYHBIKTAJly KO3FAJTKBIIIBIH TaHAAHMBI3:
Prom = 15 kBt npu. '
= ,,,,A,\\\,,,,,}\ca,(’ .,,‘,,‘\J\ HHM\OO 02T = 0\ ;HM\BO €00 = ,,,,,‘n & ()X{\()__ 0 Ok =411
e H 020 = W ;v HOT0 = Wi H 00€ = 200 \000 21 - 22,0 =

7. M1 = 327 Hm nmnarpaMma caTbIChIHIA alfHAITY XKHiIiri, (5.9)
M 327
n=m == L (n — ng,) =750 - T(;USO 695) = 663 06/MUH.
HOM
8. EH >xoFrapsl xKykTeMe KpyTsCH - 327 HM, icke KOCy CoTiHeH a3
Mll:ll|6 < A"[u
9. KO03FanTKBIIITBIH [IIAMaIaH ThIC KYKTEMeECi

Ay = Moo/ M, = 670/327 = 2,05.

Ocmnanma, TaHdaJIraH KO3faJITKbIII icKe KOCy MOMCHTiH,Z[e JKOHC JKYKTEME
CLIfILIMI[BIJ'ILIFLIHI[a KQpCf:TiJ'IFCH mapTTapAabl KaHaraTTaHAbIPpAAbl.

5.10. TanganFaH KO3FANTKbIITHI KbUIBITY aPKbLJIbI TEKCEPY

KosranTkpll e3iHiH HOMUHAJ/IbI KyaTbIHAH acllalThIH TYPAKThl )KYKTEMEMEH
Y3AIKCI3 JKYMBIC JKacaraH/a, KO3FAITKBIIITHI KbI3JBIPY YLIIH TEKCEPY KakKeT
emec. Ko3ranTKpIII aysICTIabl )KYKTEMEHIH KOMETiMEH JKYMBIC iCTeI Typca,
KO3FAJITKBIII OPaMachIHAAFbl TOKTAp MKYMBIC Ke3iHJIe e3repeli, AeMeKk,
JKOFAJITY MEH KBUIBITY TEMIIEPAaTyPaChIHbIH 63repyl KO3FaNTKbIIIThI KbI3ABIPY
ymriH Tekcepeni. OceiHnai Tekcepyaiy OipHeme omictepi 6ap, 6amaMaisl TOK
onici KeHIHeH KojjaHbuiaael. bamamansl Tok MblHa (opmyna OoibiHIIA
ecenrenemi:



- \[Ift, + 1231‘2 +...+ Ii.-zN
Blry+6 +...+1y)

(5.34)

K

Y3ik pexumi yoriH 6anama aFsIMIarbl FaHa yaKbITTA aHBIKTAJIambl. Y aKbITIIA
PEeKUMIEpAET] KO3FANTKBIITAPABIH CANKbIHAATY JKaFJalbIHBIH HAIIapiaybl,
OepiireH HyCKayIbIKTapFa colkec XKbUTy OepymiH Hamapiay Ko3hduimenTin
€HTi3y apKpUIbI 164-1m1i 6eTTe eckepineni.

Banamans! TOK TOTBIHBIH KYHBI Oipiei >KymbIC skarmaisiama (Oipaei aysicy
Y3aKTHIFBl YIIH) TOK HOMHHAJIBIHBIH HOMHHAIBIMEH CAJIBICTHIPBLIA B
Mpeicansbl, erep katanor PVK yIimiH HOMHUHaIbl TOK KepceTKeH Ooiica, oHza

PVFA HaKThI Y3aKThIFBIMEH KpaH-MeTaJUTyprUsIIbIK CepHUsIIbI
KO3FAJITKBIIITAp YIIiH HOMUHAJIBI TOK [IaMachl:
’ -~
[nom = IHOM\/nBKal'/nB(baK' (533)

Backa y3imictepmeri KO3FanTKBIIITap YHIiH OipAel epHEK, erep ojap Y3iiic
Ke3iHIOe epeKIle CalKbIHIAaTy JKarnaimapel OonMmaca, MBICAbI, TIYeNCi3
KETMICTKIMITIH OOIYHI.

Ke3aplpyra apHaiFaH KO3FAITKBILTAPIbl TEKCEpy Ke3iHAe HOMHHAIIbI
MOHHEH acaThlH OajlaMayibl TOK apThIK OOJIMaibl JKoHE KO3FaITKBIITHL 10-
15% mierinze ®yKTey KaJbINThI IS eCerTeme .

Toyenci3 (mapaiens) KO3ApIpy KO3FAITKBIIITAPhI YIIIH jKOHE HOMHUHAJIIAFbI
ACHHXPOH[BI JKYKTEME, DJIEKTPMArHUTTIK COTTE TOKIEH MPONOPLUOHAIJIBI,
KBUTY/IbI ChIHAY OaiaMa KpyTALIMM 9/ICIMEH OPBIHAAITYbl MYMKIH.
KosFanTkpllitapAblH ~ pyKcaT €TUITeH OKYKTEMeNepi Typajabl —LIeHIM
KaObUIIaFaH Ke3[le KO3FAJITKBIIITHl KBI3ABIDYMEH FaHa €MeC, HaKThl
KO3FaNTKBIII KAacUeTTepiMeH Je OaclibUIblK KaxkeT. OchbUIaiiia, TYpakKThl
TOKTBIH INEKTeyl KOMMYTALMSHBIH JerpajalisChIMEH IIeKTeNyi MYMKiH
KOHE HMHAYKUWSJIBIK KO3FANTKBIUTAP/ABIH IIAMagaH ThIC JKYKTENyi OHBI
KYKTEY MYMKIH[ITiIMEH MEKTEITyi MyMKiH.

Erep TapmanraH KO3FaNTKBINI KBUIBITY JKaFJainapeiHaH etmece, i. if / eq> /
nom Hemece / ek << / nom, oHAa HOMHUHAaIABI KyaThl P ohm O6ap Gacka
OJILIeM/Ti KO3FaITKBILITHI TAHAAII, apa KaTbIHACHIH NaliaIaHbl:

I)I:()M = PHOM(I'JK/,![O.\()' (5.36)

ConmaH KeiiiH, O0apibIK KO3FAITKBII KyaTbIH €CENTey JKOHE KaKeTTi
TeKcepyJep KalTaJaH xy3ere achblpblUIabl.

5.11. KeaperkimTi 3JeKTp KeTeri

Cepmep(MaxoBHK)- Oyl MalIMHAHBIH OiliriHE OPHATBUIBIN, MEXaHHUKAIBIK
SHEPrUsiHbl CakTay (KHUHAKTAayIIbl) peTiHAE NaijalnaHbUIAThIH  YIIKeH
JeHreseri 0ap JOHFaaK.

Cepmep Oy IKYKTEMEHIH KO3FAITKBIIITBIH KO3FAITKBIIIBIHA  JCEPiH
GonblpMay YIIIH Y3UTCCI3 )KYKTeMe >KaFAaiblHIa JKYMBIC MallMHaJlapbIHA
(PM) xonpmanbuiansl (5.5-cyper, a). MyHnail MammHanapaa 6acy, Mmepranoa,
THIIBOTHH/II JKBUDKBIMAJIBI KaHIIbLIAp, PONMKTI CTAHOKTAp aHE T.C.C. Kipeni,



OHJIa JKYKTEMEHIH V3aKTBIFBI MIEKTi XYKTEMEHIH KYpT KOTepiTyiHiH KbICKa
KE3CHICPIMEH aIMAaCTBIPBUIAABI, OYI KETEK KO3FaJTKBIIIBIHIA COKKBUIBIK
OPEKETTi KepceTe/Ii.

JKykreMe MeXaHHKaJbIK YHEPTUACHIH OOJMaraH Ke3iHAe OHIA KMHAKTAIFaH
allHaJIMajbl MaxOBHMKa apKachlHIA, sFHU. E. aliHamy >KpUIOamMABIFBI nmax
AJIEKTP KETEK MAaXOBHK «IIUPATHUIMAFaH», CTATUKAIBIK KAPCBUIBIK COTi Ms
TEK IIIiHapa COKKBI JKYKTEMECIH >XHHAKTanaThiH M1 KYHBIHA TOMCHJICTY
Ko3ranTKeIITHL ocep (Cypet 5.5, 6). by auarpammana xykreme auarpaMmma
PETTEHTIH aJbIHFAH J>KOHE KO3FANTKBIII JKYKTEME JEPJiK COKKBI KYIIiH
JKOFAITAJ(bl. MAXOBHK JKBIJIIAMJIBIFEI OTICPAIMASIIBIK IIHKITiHIH OaphICHIHIA MOH
NMN (cyp. 5.5) neiiin Tomenneiini. JKyMbIC IMKIIHIH COHBIHA KO3FaITKBIII
Olmirine >KykreMe Oipre-OipTe asasobl, OWTKEHI OCHl VakbIT IIIIHAE

M
’ S
Sbl
X o0 L 6 i i
. =
0 L 6 L |5
AA = Ag— A, = 11-3072 7, Zoax — Pmin (5.37)

2

MYHIAFBl A - KYMBIC IIUKJII Ke3iHIe THPISHAUSHBIH KHHETHKAIBIK
sHeprusicel, [Ix; Al xoHe A2 - )KYMBIC IIUKITiHIH OacblHIA XOHE COHBIHIA,
TuiciHme, JK-TiH KHHETUKANBIK SHEPTHSACHL/M - BYJIKAHHBIH WHEPIHSA COTi,
Kr-M2.

GD2 (H-M2) runb3achlHbIH BUHTENb/II COTIH alHAIBIPHII, HHEPIIUS COTI MEH
COKKBI K€31 apachIHAaFbl KaThIHACTAPIBI eCKepe OTHIPHI (1.15 KapaHsI3)

J, = GD*/(49),
AA=A, — A, =0,14-107 GD? (n2 — Niin). (5.38)

aJlaMbI3.

Ocrnaiiima, aiHaJIMaNbl JKHITIKTEPAIH KBaApaTTAPBIHBIH albIPMAaIIbUIBIFEI
ymie(«M *-» MUH) aifHaITy OWIMHAPIHIH Ka)KETT1 alfHAIBIMHBIH COTI KYMBIC



nukmiaae H-m2,

T143(A - A)

2

CD? : (5.39)

2

Anax — Pmin
OzleTTe COKKBI JKYKTeMeci 0Oap AJIeKTp »KeTeKTepi MeH BYJIKaHAap YIIiH,
olleTTeri HOMUHAJBI CHIPFBIMAchl Oap (MEXaHHMKAJBIK CHIATTaMAaChIMCH
KYMCaK) aCHHXPOHBI KO3FAITKBIIITAp MaiilanaHbUIanbl, OV YIIKAHBI Oap
VIITBHI COTTIH COTiH a3aiTyFa MYMKiHIiK Oepemi. Herizinge Snm = 10-15%,
KO3FaNTKBIIITAFBl SN KOFAITYBIH YJIKCH MOHICPI JKOHE OHBIH KbI3BII KETYI
apTBIK eMecC.
KeUDKBIMaBl  DJEKTp OJKETETiHEe IKOHE OHTAIIEl mapaMerpiepi  Oap:
KO3FaNTKBIIITHIH JKBUIIAMIBIFBl NMax MOHIHE KanmmbeiHA Kentipineni (5.5, c-
CypeTTi KapaHsI3). Ko3FanTKBIIITHIH KBUTIaMIBIFEI KAJIBIHA KeNTipiie.
KozranTKpImTarel MeXaHHWKANBIK JKYKTEMEHI TericTeyre (Tericreyre)
KOCBIMIIIA JKaphIC CUTHAJBIH KOJIIAaHY KEIiJACH )KyMCaJaThlH TOK IIBIHIAPEIH
azaiiTyra kemekrecemi. HoTmxkeciHae KO3FaNTKBIIITHIH TYTHIHATHIH aFBIHBIH
opTalIa KBaJpaTThIK MOHI TiKyINaK OOJFaH Ke3jie, opTalla KepHEeyAeri TOK
TYTBIHY IIaMachlHAH a3, OyJ1 YINKaHbl OOJMaWabl. By KO3FaJITKBIIITHIH
KyaThIH JKOHE KBI3BIII KETy TeMIleparypachlH TeMmeHaeTeni. OchLiaiiiia,
ByJIKaHbl DHEPrHsSHBl YHEMAEY Kypajibl Oosbil  TaObuiansl.  Keitbip
JKaFaaiIapaa, KO3FaaTKBIIIThIH KyaThlH a3aiTy YIIiH, MBUITBIKTHI Mafiianany
apKbUIBI MYMKIH Oonazbl. Bemocurien omeTTe ©H JKOFaphl KbUIIAMIIBIKIICH
Oimikke OpHANacKaH, iMIKi aifHaTy >KbUIAaMIBIFBl KO3FANTKBIITHIH aifHaIY
KBUITAMIBIFBIHA TCH KEJICTIH OLTIKKEe apHaJFaH.
COKKBI JKYKTeMeci 0ap 3JeKTp JKeTeri YIIiH acHHXPOHIB! KO3FaITKBIIITHIH
KyaTBIH ecenTey Ke3iHae HOMHHAIIBI MOTOp COTTIH aliblH-aja MoHi
aHBIKTaIa bl
MHOM » 1,2Mcp,
oHJia Mcp cyperTeri )yKTeMe KHChIFbIHAaH aHbIKTaa bl 5.5, 6:

M=M+M2M cp 2.
KakeTTi HOMHHaJIABI KyaTThUIBIKTBIH, KBT,

Pa<xx = 0,105-10-3MHOM«HCM,

OyHIarbl nmax aWHAIBIMBIHBIH ITHOM JKHITIri (OTOHABI peTiHae cypeTTe
KOPCETUITeH KecTere colikec KaOburmanaisl. 5.5, ¢. ComaH KeliH, TaHIaFaH
CepUSUIIBI ACHHXPOHIBI KO3FAIITKBIIITAP KATaJOThl OOMBIHIIA, KO3FANTKBIIITHIH
KeJIeMi ITHOM HOMHUHAJIIBl KyaTTBUIBIFBIMEH TaHAAJBIN ajblHaIbl, o1 Pm-re
YKAKBIH, CIIHIITIH, XKBULIAMIBIKTBIH, KEPHEYIiH KOHE T.0.

ChIHaK CypaxTapsl

1. Kanpaii rpadanapaa »KbUIBITY JKOHE CAJIKBIHIATY KO3FAITKBIILITaphl Oap?

2. JKbIIBITY KOHE CaNKBIHAATY KO3FAITKBIIITAPBIHBIH TYPAKThl yaKbIThI
KaHgai?

3. Ko3FraiTKbIIITHIH KaHai 0eJikTepi KbI3bII KeTyiHe aca ce3imrain?



4 Kopray >XoHE CalKbIHAATY oJicTepi OOWBIHIIA KO3FAITKBIIITHIH JKYMBIC
ictey hopmanapbl KaHmal?

5.K0o3FanTKBIMTHIH JU3alHBl HBICAHIAPBIHBIH OpHATY oicTepiMeH KaHai
alBIpMaIIBUTBIFEI O6ap?

6. AIP160M4VY 3 K03FalTKBIIIBIHEIH TaraiibIHAayBIH IEKOITAHbI3

7. KO3FaNTKBIIITHIH HET13T1 dKYMBIC PeXUMICPI KaHIakH?

8. Herisri pexxumaepid KyK AuarpaMMaiapbl Typajbl TYCIHIIPIHI3.

9. DNeKTp KO3FAITKBINBIHIA KOJJAaHy MPOOJIeMacklH IIeIly Ke3iHae
KO3FaJNTKBIIITAPIBI KAHIAH TOPTINTE KApacThIPy Kepek?

10. [uHoBKa TOpIAPHI HUHAYKIUSITBIK KO3FaITKBIIITAPIBIH
APTHIKIIBIIBIKTAPHl MEH KEMILUTIKTepi KaH an?

11. TypakTel TOK KO3FaNTKBIIITAPBIHBIH  apPTHIKIIBUIBIKTAPEL  MEH
KEeMIITiKTepi KaHgan?

12. KpaH-MeTaluIyprusuiblK —CepUsUTBl  KO3FANTKBIIITAPABIH KOJAAHBLTYHI
KaHman?

13. Ko3ranTKBIII KyaThIH €CeNTey IeTi OpTalia MIBIFRIHAAPIBIH MOHI KaHTai?
14. [Iu3aifH KO3FAaNTKBIIBIHBIH KyaThl JKYKTEeME IHarpaMMAcCBHIHBIH CH
KYKTENIeH Ke3eHiHIH KYIIi peTiH/e aHbIKTala anasl Ma?

15. Ko3ranTKbIIITBIH KbICKA MEP3IMIl XYMBIC iCT€y LMKIIHIH YaKbIThIH
aHBIKTAy Ke3iHze GakTopsl eckepy Kepek?

16. Karanorra IIB = 40% xe3inge 30 kBT KO3FaNTKBIIITHIH HOMHHAIIBI
KyaTbl KOPCETUIeH; ByJ KO3FaITKBIITHIH HOMUHAIIR Kyathl [IB = 60%
0omanbr?

17. Kpicka yakpIT peXUMIHIE Y3MIKCi3 KYMBIC icTeyre apHalFaH
KO3FaNTKBIIITAP.IBI TTalilaTaHFaHaa KaHoail KeMIIiikTep 0ap?

18. Cokkpl JXyKTeMeci Oap SJEKTp JKETETiHIETi BEIOCHIICATIH MaKCaThl
TypaJbl TYCIHIIPIHI3.



EKIHIII bOJIM
JIEKTP KETEKTEPIH BACKAPY

6-Tapay.
KAYIHICI3AIK )KOHE KOPFAHBIC KYPBLIFBIJIAPBI

6.1. Konrakriji kKoMMyTanus KypbuUIFbLIapbl

Kommyraumst -  os;ektp  Ti30eriHzeri  KOCBUIBICTApIblH  ©3repyi:
KOMMYTAIMSUIBIK armaparrap, KOCKbBIIITAp, aXXbIPaTKbIIITap, KOHTPOJUIEpIep,
penenep, KOHTaKTOpJap, cTapTepIiep *aHe T.0. apKbUIBI KOCBUIBICTapAbl KOCY,
KBIPATY J)KOHE KOCY.

OJeKTp JKemiCiHIH KepHeyiHe Kapail KOMMYTAIUIBIK KYPBUIFBUIAp TOMEH
(1000 B meiiin) xone xorapsl (1000 B-tan acram) xepHeynepre OeriHeni.
Bbyn Ttapayma TeMeH KepHEyIi KOCy JKOHE KOpFay KYPBUIFbLIAphI
KapacThIpeUIagsl. AFBIMABIK TypiHe OaitmansicTel omap DC sxome AC
KYpBUIFBUIApBIHA O6JIiHe i; KOMMYTALIMSIIBIK OTepalUsIapabl XY3ere acelpy
XKOJIIMEH - OaitaHpic >koHe OaiiaHbicchl3. KOHTAKTNI KOMMYTAIMSUIBIK
KYPBUIFbIIa KOCBUIBIC (OIIipy) JKYMBICHI KOHTAaKTiJIep JeNl aTalaTbhiH eKi
OTKI3TIIITIH OeTTepiH MBIKTanm >Kanray (aXbIpaTy) apKbUIBL —JKy3ere



acelppuiafibl. KoHTaKTUIEpAiH OpKaWChICHIHAA Oip KOHTAaKT KO3FaMaiThIH,
eKIHIIICl JKBUDKBIMAJIB, KOMMYTAIIHS TPOIIECi KOHTAKTUIEPl XKaliFay Hemece
KBIpaTy apKBUTBI OpbIHAaNaasl. KOHTaKTICi3 KOMMYTAaIHsITBIK KOHIBIPFBLIAp
aMeKTp  Ti3OeriHmeri TOKTH 0Oackapy KYpBUIFBICEIMEH KaTapJjlacKaH
QNIEMEHTTIH OJJIEKTp KeAepriciHae ITUCKpeTTi (COKKbIFa YKcac) esrepiccis
MEXaHMKAJIBIK JKapbUIBICCHI3 ~ Oackapazabl. baillaHbICHaWTBHIH  KYPBUIFBI
apKbUIBl  aybICKaH/a, TI30eKTeri TOK TOKTam KajiMaiinel, Oipak osap
CCKepIIMEUTIH MUHHMAJ B MOHJepre eHin TOMEHIEH .
KomMyTranusniaHOATBIH KOMMYTAalUMSUIBIK  KYPBUIFBIHBIH ~MBICAJIBI - €Ki
TYpaKThl KYHi 0ap «alIbIKy JKoHE «KaOBbIK» Kyiine GonaTeiH THpHCTOp (8.4
KapaHbI3).

Kockplll  KypbUIFbUIAp  KOJIMEH  JKOHE  aBToMaTThl. [laiimanmanymibl
HYCKAYJIBIFBI OTIEPaTOPMEH OacKapbUIATEIH KOMMYTAIMSUIBIK, KYPBUIFBLIAPIBI
Oinmmipeni: KOCKBIIITAp, aXKBIPATKBIIITAP, KOMMYTAIMIIBIK a)KBIPATKBIIITAD,
TylMenep, KOHTPOJUIEPIIEP.

Kockeimrap MeH axbIpaTKeimrap 660 B neifiHri KepHEymi skemijiepze
maiianaHeIagbl, OJNIAp KOMMYTATOpJIAp IaHeNlplepiHe, mKapTap MeH
KopamnTapra opHatbuiaabl. Onap Oip, eKi KOHE YIII TOJTFOCTI O0TYBI MYMKIH.
Bynan Oacka, omap oprtaneik (6.1, a) Hemece Oyitipmik (cyper 6.1, 0)
TyTKajJapbl Oap TbIMIAK KOCKbIITapra OeiiHeni. Ksi3MeT KepceTeTiH
MIEPCOHAJIIBIH TBIIIAK TETIrIHEH eH Kayirnci3 (6.1-cyper, B).

KomMmyTaTop eki OEKiTireH MO3ULUsAFa Ue: «KOCYJBbD» (TYTKAHBIH >KOFapFbI
TTO3UIIMACH) JKOHE «OIIipyIi» (TYTKAaHBIH TOMEHT1 MO3UIHACH ). EH OacTHICH -
ANEKTP TOTHIHBIH Ti30eri Y3UIreH Ke3le XKOHE AJIEKTP CHIMHBIH allbIIaThIH
KOHTaKTiJiep apachlHAa TMaiga OoiFaH Ke3[e KOMMYTATOPIOBI aKbIpaTy
KYMBICHL. OJIETTE, KOMMYTATOPIBIH OpOip MONIOCI THIMIAK KOCKBIIIEIHBIH
KO3FaJIbIC JKBUIIAMIBIFBIHA KapamacTaH KOHTAKTUIEpIl JKeHel aXbIPaTy.Ibl
KaMTaMmachl3 eTETiH Cepilmeni MBIMaKneH kabmeikranraH. KeiOip
KarIainapia KOMMYTaTOp JOFaHbIH HIYHKBIPBIMEH a0 [bIKTaJIFaH.




6.1. AkpIpaTKbIIITap

a - opTaNbIK TYTKackel O6ap; 0 - Oyifip TyTKackel Oap; B - TeTiriHeH xereri 6ap; 1
- 6azacsr; 2 - TipkenreH GaiiaHbIc (CTEHA); 3 - YaKbIT MBILIAFE]; 4 - KOKTEM; 5
- TYTKachel, 6 - Oumik; 7 - OKMmAyJTaWTBIH posink; 8 - Oanblk ayiay yieci
maraiap; 9 - noracsl; 10 - OFaNbIK ©pT COHAIPY IIIUTATIAPHI.

[Tpimak  aXbIpaTKBILTAPBIHA ~ yKCac  a@KbIPAaTKBILITap  OEKITLIreH
KOHTaKTUIEP/IiH €Ki )KUbIHTBHIFbIHA JKOHE THICIHIIE, YIII MTO3ULIUFA He: «aJIFay,
«apTKa» OJKoHe OeWTapan IO3HMIMSA «OLIpy». AJXKBIPATKBILTAD CTATOP
OopaMachlH «KYIIbI3» -IaH «YLIIOYPHIIIKay ayBICTBIPY apKbUIbI aCHHXPOHMBI
KO3FANTKBIIITAPIBl iCKe KOCY Ke3iHme jkoHe OacKa >Karmaiiapaa JIIEKTp
CBIMIApPBIHBIH ~ Oip  Ti30EKTiH SJEMEHTIHEH aybICyblHA OaliIaHBICTHI
KO3FaNTKBIIITHL ~ Kepi ~ CXeMajapblHAA  NaiaiaHbUiafgsl,  MBICAIIH,
KO3FaITKBILITHIH OpaMachkIHbIH CKiHIIICiHE HeMece KONIaHbUIAaThIH KEPHEYIiH
TIOJISPJIBIFBIHBIH ©3TepyiMEeH HeMece (ha3aiapiblH TIpTIOi.

JKUBIHTBIK KOCKBIIITAD MEH aKbIpaTKbIIITApMEH Oipacii, Oipak ojapabIH
BIKIIIAM JKOHE YKaObIK KypbUIbIMBI Oap. Onap Tok arperatbiHblH 400 A neifin
660 B geiiin kepHeyre maiijanaHeiiansl. MyHIaii KOMMYTaTOp/BIH
9JIEMEHTTEpPI DJEKTPJIK JOFaHbl OLIpyre apHajFfaH KO3FaJIMaWTBIH JKOHE
KBUDKBIMAJBI KOHTAKTIIEP MEH TAJILIBIKTApAAH TYPAThIH IIAKETTEeP» OOJBII
TabbUTazb! (6.2-cypet). bapnelk Kantamanap 6ip-OipiHEH THIFBI3IAFBIITAPIBI
oKmIaynarm, Oip-0ip KypbUTBIMIa €Ki Oaiyiam KaJaThlH KOPITyCKa >KHHAJIBII,
Oemineni. JKpUDKBIMaNBI KOHTAKTJIep IUIACTHK TYTKACBI 0ap POJHKTIH
KOMETiMEH KBUDKBITBUIAIbI. «KOChUIFaH» KoHE «OLIipyiy» Mo3uLusIapaa
MAKeTTiK KOMMYTAaTOPABIH JKBUDKBIMANBl OOJiri KO3FaJbICTaFrbl OOIKTIH
O3/IirHeH KO3FaJlyblHa KelIepri KeNTIPeTiH Ccepilmeni MEeXaHWU3M apKbLIbI
OexiTineni.
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1-runp3anmapapl; 2-TYTKACHL, 3-)KBUDKBIMANBl KOMMYTAIMsl VIIH POJHK
IWcKinep; 4-TypreIH YH; S-makertep; 6-0a3achkl; 7 -CBIMAApIbl JKaJFayFra
apHaIFaH OypaHmanbl KOHTAKTUIEp;, &-KOHTAaKTijepi Oap IKbUDKBIMAJBI
TTUCKIJIEp.

KoHnTposutep - aifHBIMaJBl TOK JXOHE TYPAKTHl TOK KO3FAITKBIILTAPHIHBIH
KBULIAMJBIFBIH ICKe KOCy, Kepi Oypy, Texey »oHe Oackapyra apHaifaH
KOIIKYPBUIBIMIBIK KOJIMEH ayBICTBIPHIIT KOCKBILITApP, OJapAblH OpaMaiapblH
ayBICTBIPY HEMece OChl OpamasapiblH Tiz0eriHe pesucropnap cany. bapadan
KOHTPOJUIEPIHIH MBICAJbIH KOJJIAHBIN J>KYMBIC TNPHHIMIIIH KapacThIPBIHBI3
(6.3-cypert, a). OkIaynarblll MaTepHalaH skacajraH OiUTiKke 3 op Typii
Y3BIH/ABIKTAFbl 4 TYpJi MBIKTBI CETMEHTTEp OEKITUIN, opTypii OyphImTap
OoitprHma 6ip-OipiHe aybicKaH. Byl cerMeHTTep JKBUDKBIMAJBI OalaHbICTap
petiHoe OKyMmbIc icTednmi, Oip-Oipine OaiimanbicTel. KouTpommepnix
Ko3franaTeH Oeuiri OapabaH mem aTtamaapl. OpOip CETMEHTTIH KepiciHme -
OKIIAyNaFBIIl HETi3re OeKITUITeH Teric Meran Tabakmaiapsl 2 TypiHZeri
OekiTinreH KoHTakTinep. Byn mmacTuHamapIplH opKaHCHICH (caycakrap)
KaTaH COHKeC CETMEHTTIH JeHTeliHIe OpHaTacKaH. BekiTinreHn KoHTaKTiepre
CBIPTKBI 0acKapy Ti30eriHaeri aJeKTp Ti30eri KochlIa bl

Tyrkanbl keMeriMeH OuTik 3 aliHamybl MYMKIiH jxoHe Oeinrini Oip aoiexreri 4
cerMeHTTepi  Oip-OipiHe KaTBICTBI CErMEHTTEpIiH ©3apa  OYpBIIITHIK
BIFBICYbIHA OalIaHBICTHI IUIACTHHAJapMeH 2 OaiyaHbicTa OoJjajgbpl HeMmece
oHbI koranTagsl. COHBIMEH KaTap CBHIPTKBI 3JCKTP Ti30CTiHAEri 3JIEKTp
KYPBUIFBUIAPBIHBIH JJIEMEHTTEpl OChl OaFmapiamara coiikec ayblcambl. by
OarmapiamMa CerMEHTTEepHiH Y3BIHIBIFEI MEH e3apa aybICTBIPY OypBIITApEI
apKBUIBI aHBIKTAJIA/IbL.
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CerMeHTTepiMeH YChIHBUIFaH. bapabaHmbl caraT TuTiHe Kapchl Oypay KesiHnme
Oapaban carat TimiMeH (OeliTapam >karmaiira KateicThl) sxone I, 11 “xome III'
MO3WIMSUTAPBIHA alHaJFaH Ke3[e KOHTpoyuiep OapaOaHBIHBIH —KETi
no3uiusicel 6ap: Oip Oeirapan 0, I, II xone IIl mosmnmsnapel. bapaban
Oefitapan Kyime OoxFaHma, KO3FANTKBINI emripinemi. I GapabaHBIHBIH
xarmaelr 9 - 8 - 7 - 6 - 5, conpmaii-ak 4 - 3 TIpKENTeH KOHTAKTLIEPIiH
KOMOHMHAIMACH 0ap. DJIEKTp TOTHI «ILTIOC» TepMHHaibiHaH OB Ko3ranTKeI
opamacsl apkpuibl, poropsslk LPR, 3 - 4 Oaitnaneictap apKbLbl,
apMarypajblK opamja skoHe 7 - 6 - 5 TyHbIK TepMHHANIAp apKbUIbI «MUHYC»
TEepMHUHANBIHA JeHiH. Byl KO3FanTKBIITH icke Kocanbl. Ko3ranTKbIITH icke
Kocy OacTamkpl pEOCTAaTTBIH KEJeprici TeMEHAEYIMEeH IKaJFacajpl.
Bapabanner 111 operara Oypran ke3me, 1 - 2 OaimaHpicTapbl >kaOBLIAIBI,
OacTamKpl PEBOCTATTHIH CKiHINI CATBICHI IIOFBIPIIAHBIN, iCKEe KOCY MpoIeci
ASIKTAJTAIbI JKOHE KO3FAJITKBILI KYMBIC PEKUMIHE OTEI.

Erep Oapaban | >xarmaiibiHa aypicca, apMaTypagarbl TOK OarbIThI e3repei
JKOHE KO3FANTKBIITHI Kepi OarbITTa icke Kocaawl. 1l mosuimsga «ctapt»
xasracazpl, an 111 6apabaHHbBIH JKaFAalbIHIA KO3FAITKBIII )KYMBIC PeXHUMIHE
kenexi. Erep Oacramkpl peocraTra y3aKk YakbplT arbIMbIHA apHaJFaH
pe3ucTopiap KOMEriMEeH PEeTTENICTIH PE3UCTOp PETiHAe MaianaHblica, OHIA
KOHTpPOJUIED KO3FalTKbIII IKbULAAMABIFBIH PETTEy VIIIH IaiJaJaHblLTybl
MYMKIiH.

Bapaban THNTI KOHTPOJUIEP/IH KETICHCYIILTiri OaiaHbIC KOHTAKTIICPiHIH
ceHiMaiiri 6ombim TadbbuTanbl. JleMeK, CHIPFEIMalbl KOHTAKTUIEPIiH OPHBIHA
KOMIMI1 JJIEMEHTTEp JKUBIHTHIFBI [MaiijlalaHbUIAThIH, Kamepa TypiHzeri
KOMaH/IaNIbIK-KOHTPOJUIEPICePi MpakTHKaNbIK Kongany. Cyperre. 6.4-1e
OpKAWCBICBI JNIEKTp Ti30€TiH aybICTHIpATHIH €Ki KECKiH JJeMEHTTepi
kepceriren. KonTpomtepniy Oimirine 1 nmeHremek auckizep Oap, onap
POJIMKTEP apPKbUIbI 7 KBUDKBIMAIIBI KOHTAKTLIEP/IE OPEKET ETE/I.

Keckim auckinepnin Genrimi 6ip kyHinme Oy OaitaHpicTap OKILIAyJarblil
HETi3e OpHanackaH 4 OEKITUIreH KOHTaKTiiepre »aObuiaabl. 6 cepimmeci
apKBUTBI KOHTAKTUT KBICYIBIH KAXKETTI KYIIl KaMTaMachl3 eTuiemi. 8
cepinmeni TETIKTI POJMKIIEH 7 TeTiKTepMeH Oacazbl, OyJl KOHTaKTLIEpIiH
KaOBbLUTFaH HEMeCe KAIII JUCKIUICPiHiH MillliHI MEH OpHAIAaCyblHa COHKEC KaTaH
TYp/i€ allbUIFaHbIH KaMTaMachl3 eTeli.

KonTtpomrepnepain IUCKITIK IUCKiepi KaXeTTi KoMaHmanmap Ti30Oerine
PETTeNil, IUCKIHIH XYMBIC icTeyi YIIiH KaXeTTi OarmapiiaMaHbl OpHATaIbl.
Konrposepaeri aybicy cxeManapbiHbIH caHbl 12-re geifin 00ybl MyMKiH.
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Cyper. 6.4. bakpuiay aJieMeHTTEpi:

1 - 6inmik; 2 - Kamepa JHCKici; 3 - XKbUDKBIMAJbl OaiaHbic; 4 - TIPKEITCH
OaiyaHbic; 5 - OEKITUITeH KOHTaKTUIEp/AiH OKIIAYJIaFbIII TAKTackl; 6 - OyiIaK;
7 - ponuk; 8 - pOJMKTI KamMepa AUCKiciHe Oacy YIIiH cepimeti.

Backapy  tyiimenepi  SneKTpOMarHWTTIK JkoHe ~ Oacka  na
KYPBUIFBUIAPIBI KOCY YIIIH 3JEKTp JKETeKTepiHiH Oackapy Ti3OekTepiHze
Konpmaneutanel. Tyiimenepae omerre Oip Hemece eki xym OaitmaHpic Oap.
TylimMemnik ureprimTi 0acy apKbUIBI JKy3ere achIPBUIAIBI, OJI ayNapbIMIIBIK
KO3FallbIC Ke3iHAe KOHTakTimepai »abampl Hemece amaabl (6.5-cyper).
TyiiMenep e3miriHeH KaWTapaThlH WTEprilllleH HeMece ©3iH KaiTapychls.
Conrbl KaFjmaiina, TYHMENIIKTI WTEprimTi Kaitapy Hemece OHBI TapTy
apKbUIbI HeMece KaiiTa 0acy apKpulbl MYMKiH Oonanel. bacy TyiiMeciHin
KYMBIC 1CTEY JKOJIBI OHBIH OJIIIEMiHE JXOHE OpHBIHA acep eTeni. MbIcalbl,
QIKTBIH ~ TylMenepi efeHnIe, mNanbMaza »JKOHE IIaHENpJeri — caycak
TyliMenepiHze Hemece Oacka bIHFaWIbI XKoHE KayiIci3 sxepe 0oaibl.

Bip xopmycrta >kuHamFaH OipHemie TyiiMe Oacy-Oackapy OJOTHIH
(«OatelpMa  TyiiMeci») Kypadhmpl. MyHnmait TyHMeNi CTaHOUSUIAp JICKTP
JKETET1HIH KaIIBIKTaH 0acKapy YIIiH JUCIIETIYEPIIiK KOHCOJIBI'€ OPHATHIIA b,

AYBICTBIDFBIIITAP - Ke3 KeIreH MEXaHW3MHIH (HbICAHHBIH)

KO3FaJIaTBIH OeJIri AJEKTP JKETEeTiHiH JXYMBIC PEXXHMIH e3repTyaAi (TOKTaTy,
KepiCiHIlle, KbULIAMJIBIKTBl ©3TepTy JKOHE T.0.) aybICTHIPYAbI KaXKET €TeTiH
ANIEKTPIIIK Ti30EKTep/ii aybICTHIPATHIH aXKBIPATKBIIITAD.
Erep Oy ycraneIM miekTi (COHFbI) 0oJica, TPEK aybICTBIPFBILIBI aBAPHUSIIBIK
KOCKBIIII DETIHJE MaiijalaHbuia sl JKOHE COHbI KOCKBIII JIeN aTajajbl.
TpaccanapblH €H Kol MmaiJananburybl TudTTepae (eAeHIiK KOCKBIITApAa),
KOIipJIiH KO3FaJIBIChIH, TPOJICHOYThl HEMece TYTKaHbI )KYKTey MEXaHU3MiH
IIeKTeY YIIiH KeIip KpaHAapbIHIa OOIIbL.

MexaHUKAIBIK ocep €Ty oficiHe OalIaHBICTBI HIEKTI KOCKBIIITAap

myeNiep MeH TYTKplmTapra 6esnineni. Cyperre. 6.6 xaHe
KYPBUIFBI KOPCETiJeNl INTAaTTHIK INEKTi IIeKTerim KOocKbim. Heican 1
LITAaHraFa ocep C€TKEHJE, KO3FaJbICTaFrbl KOHTAKTUIEp 3, TOMeH Kapal
KO3Fanajbl, OEKITIreH KOHTaKTUIepAiH OipiH (KOFapF¥bl) ambln, Oacka
KOHTaKTijiep kyOapblH >kaObiHBI3 (TeMmenri). IlltaHransl OOBEKTIHIH
MEXaHUKAJBIK OpEKeTiHEeH OOCaThUIFAH Ke3/e, JKbUDKbIMAJbl KOHTAKTLIEp
KOKTEMT1 2 OacTankbl OpHBIHA KAWTaIbI.
Barananel Typi aXKBIPaTKBIIITBIH HETi3Tl KEeMIIIri - OaiiaHBICTapab
KO3FaJIbIC JKbUIIAMBIFBl MEXaHHKAJbIK ©3€K OpEKeT eTeTiH, OaKblJIaHAThIH
O0OBEKTIHIH KO3FaJIBICHl XKbUIIAMIbIFbIHA OaiinaHeicThl. COHJBIKTAH TOMEH
KBUIZaM/IBIKIIEH KOHTaKTUIep Oasy amansl, OyJI 3JIEKTp JOFACHIHBIH Maiaa
00JTybIHA SKEJIIIT COKTHIPa/IbI )KHE OJIap ikl T€3 Oy3a/Ibl.



By xemmrimiri TudTI THNTI MEKTI aXbIPAaTKBIIITApAa >KONUBIIAIbI,
OHBIH KYMBICBIHBIH JKBULIaMIBIFBI OOBEKTIHIH KO3FANbIC JKBUITAMIBIFBIHA
OaitmaHbIcThl OonMainbl (6.6, 6). Pommk 1 Oacbuica, TyTKaHbl 2 Oiikke
alfHayanel, anm 3 cepimmeni cepimmenep Kykeci apKbplIbl KOpFachiH 4
aftHamanel. byt kesme 11 cepimmmeciH KBICHIT TYPAaThIH POHK 9 cayCarbIHBIH
OoibIMEH OH JKaKKa Kapad >KbUDKHIBI koHe 6 Tabakmanel Oacaibl, aix 5
cepimmeNiep CoJFa Kapal e3[epiHiH Y#i JkarmaiiblHa Kapail >KbUDKUIBL.
Hotmxecinge, KbUDKBIMAIBI KOHTAKT 7 MUHIICH amlajbl XOHE IITBIPbMEH 8
KaObLIAIBL.

JIMMHUTTIK KOCKBIIITAPIBIH Oacka Typiaepi 6ap, Mbicaibl, 3 A neifiHri
tokrieH 380 B geiiin kepHeynl OackapaTblH Ti30eKTepAl KOCY YIIiH
KOJNJAHBUIATBIH ~ MHKpocBuraropmap. Omap IUIaCTHKANBIK — KamTaMazna
KacaJamsl KOHE ONapIbl OPHATYABI JKEHUTNETETIH MHUHUMAIABI ©JIeMaepi
6ap. MukporporeccopaslH Y3BHABFE | MM-ICH aclaiThiH KilIKeHe
OaTeIpMara yKCaibl.

6.6. IlltanransiH (a) >koHe TYTKbII (b) TypiepiHiH KOCKBIIITapbIH
KaJaragaHbl3

6.2. Backapy peneci

Pene - Oackapymsl xoHe Kopray (QYHKIMSUIAPBIH OPBIHAAY YIIiH
)KeTeKini Obackapy Ti30eKTepiHae KOJNIAHBUIATHIH €H KOl TapaFaH 3JICMEHTTEP.
Ke3-kenreH peneMeH jKyMBIC icTey MPUHLMUII Peie ChIPTKbI oceplli (CaThbIbl)



KOpPCeTKeHe, Oip TYpakThl KYWIEH eKIiHIICiHEe aybicajpl, all pelie
JKETEKTETili - OaliaHblc TOOBI - >kabambl, JJCKTp OailJIaHBICHIH amajbl
HEeMeCe aybICTBIPA/IbL.

Ocradera acep eTeTiH (HUBHKANBIK ocep (TpHUTTepiep) pelie KYMBIC
NPUHIUITIH ~ JKOHE  aTayblH  aHBIKTAHABL.  ODJIEKTPXKETeKTiH  Oackapy
Ti30eKkTepiHAeri €H YJIKeH KojjaHOa pene OoJAbl:  MEXaHHKAJbIK,
MEXaHMKANBIK KYIIKE pPEaKIys; HBICAHHBIH KbI3JbIPY TeMIIEpaTypachlHa
KBUTy PEaKIMsCHI; JJEKTPOMArHUTTi, MarHUT OpiciHe peakuusi, peie
KaTyIIKaJapblHaH OTETIH 3JIEKTP TOTBIMEH JKacaabl.

6.2.1. MexaHUKAJIBIK peJie

MexaHUKaIBIK pelie 3JeKTp JKeTEKTepiHiH Oackapy TizOekTepiHzae
MEXaHUKaNbIK OpeKeTKe »JKayalm OEpeTiH aXBIPaTKBILTap  pETiHAe
Konmaneutagel. byn ocepain oprTypii cebenrepi Oap. Meicanbl, 6aKbUTaHATHIH
OOBEKTIHI ayBICTHIPY, KBICHIM, JKBULAaMIBIK *oHE T.0. e3repTy. Meican -
KO3FAITKBIII  OKBUIAAMJBIFBIHA  JKayall  OepeTiH JKOHE  ACHHXPOHIIBI
KO3FaJITKBIIIKA YKCAC KYMBIC ICTEHUTIH JKbUIIaMIBIK Peeci.

binirinig OuUTiKKe KamFaHFaH TYpakKThl MarHutTepi (6.7 cyper)

ACHHXPOH[Ibl KO3FAJITKBIILITHIH POTOPBIHBIH KbICKA TYWHBIKTaly OpaMbIHA
yKcac KbICKa TYHBIKTaNFaH 2 YANIBIKKA alHajajbl jkKoHE Oyl YSIIBIKTBHIH
arpIMJapblHA TOTBIFBIH TYIBIPaJbl. TOKTap MarHWT OpICiHIH aifHaJIMallbl
MarHuT ©piciMeH e3apa 9peKeTTeceli JKOHE OJICKTPOMATHHUTTIK COTTI
KalblnTacTeipanpl. bynm KpyTAOUAHBIH AacTBHIHIAFBl KbICKA TYHWBIKTAIFaH
YIMIBIK aifHAIAABI JKOHE TOKTaTy 6, 5 HeMece 7 KOHTAKTiJIEpiHE dCep eTill,
omapabl 4 Hemece 8 KOHTakTUIepiMeH (KO3FAITKBIII POTOPBIHBIH aiHay
OarbIThIHA OalIaHBICTHI) JKa0aIbl.
KosranTkpimn — ommo3ummsHel  Texkey Kesinge (3.3 OemiMiH KapaHBbI3.)
KBULAAM/IBIFBI PeJie KapacThIpalbIK. KO3FAITKBII KE31HIE TEeXey, TYPaKThl
MarHutT | KbULAaMBIFBI a3as/ibl, JKOHE OJ HOMHHAJJIBI KO3FaJITKBIII aiiHay
KEUTIaMIBIFEl 5 -10% MOHI KeTKEHJe, KO3FalaThIH OOJIirl KbEUIIAMILIFEI
pelie  3JEKTPOMArHMTTIK Oypay MOMEHTI aKTepJiK KOChUIFaH OyJiakTap
ocepiHeH OalmaHbICTap/Ibl JKAOBIK JKYIT MOHTE IeHiH ToMeHaehai 3 Hemece 9
OypanjanapMmeH ambuiaabl. KO3FaNTKBIITEL  Kepi  Kaitapy MYMKIHAITH
KOCTIaraHIa TeXey YpHici ToKraimpl. Pememik icke KOCBUIaIbl, OHIA
KbULZaMABIK OypaHmanap cepinmenepai 3 skoHe 9-perTey apKbUIbI OpHaTyFa
6ot ibl.

MexaHUKaJIBIK peJiefiepre MIEeKTey KOCKBIIITAPHIH Ja JKaTKbI3YyFa
6onanel (6.1 KapaHbI3).

6.2.2. Tepmauasl peje

JKbUTySIBIK pesie JKYMBICHIHBIH TMPHUHIMIN DJIEKTP TOTBIHBIH JKbLTY
ocepine HerizmenreH. MyHIaid pene ce3iMTan DJIEMEHTI peTiHae oIeTTe
OPTYPIIi KOPBITHAIAPIBIH €Ki JOHEKEPJICHIeH JKOJIaKTapbIHAH TYPATHIH JKBIITY
CBI3BIKTHI KeHeHTy koadduiuentrepi Oap (Mblcansl, OoyiaT >KoHE HWHBAp)
OuMeTan bl IIaCTHHA KOJIAAHBLIAbL.



KbIMBITBITFAH ~ KE€34€, MYHAAH IUTaCTHHANAP OKBUIY  CBI3BIKTHI
KEHEIO/TiH a3 kod¢hduimeHTi 6ap MeTaut xojakka Kapai sirsicasl (6.8, a).
Erep xbuTy peneci KO3FaITKBIIITHI aCa XKOFAPhI KBI3BII KETYACH KOPFay YIIiH
nalganaHelica, OHAAa OMMETaNbAbl IJIMTaFa ChIMIBI JKAapakKaTIeH >KacalfaH
KBUTBITKBIII KOJIIAHBLIa/IBI.

Cyperre. 6.8, b maiiganansuiatei PT  TunTi okpi1y  perneci
KYPBUIFBICBIH KOpCeTe i
KO3FaJITKBIIITapAbl )KYKTEMEIEeH Kopray YIIiH. JKYMBIC TOTBI apKbLIbI OTY
KBUIBITKBIII 1, OMMeTanbJbl IUIACTHHAHBI 2 KBI3JBIPHIN, OHBI OyryiHe
cebermri Oonansl. 2 Tabakmace! 4 GekiTkilmiHIH 3 OypaHmacbiHa OekiTineni,
OJI KBICKBIIITHL 5, OyJI cepinmeni 6 carar TiliHE Kapchl OYpbUTyFa MYMKIHIIK
Oepeni.

Anaiina, OMMeTa arbIMIaFsl 2 My pyKcaT eTireH MOHI acaThIH
Ke3le BICHIpMachl 4 TOMEHIETTI XOHE penu3Iepi caraT TUTiHE Kapchl
KochUTFaHbiHa ~KpommTedHai 5, TipkenreH OaimaHeicta 9  KaTBICTHI
KBUDKBIMaJIBI OaliaHblc 8 KeTepin, KOHTAKTOpJIap HEMECe MAarHUT JJIEKTP
JKCTETiHIH, KaTyIIKamap Ti30ek airy erin yiakeH (6.4 kapansi3). Hotmxkecinae,
KO3FANTKBIII JKEIiZICH axblpaThuirad. 1-1,5 MuH OHMeTa)uT KOJaK
CaJIKbIH/IaFaH/1a )KOHE OHBIH aJlIBIHFBI KYHiHe KaiTapaznbl. Pernenik Oaitnanbic
KaliTagaH >xkaObIK Oonanbl, OHAA OHBIH Oactamkel KydiHe Kponmreitnmi 5
opaJty YIIiH 7 TYHMEIITriH 0achIHbI3.

6.2.3. DJIeKTPOMarHuTTIK peJie

DJIEeKTPOMArHUTTIK pelie AIIEKTP KETeTiHiH 0acKapy KYpbUIFbUIapbIH
AyYBICTBIPY YIIIH KOJIaHBUIATHIH KONITEreH KYPbUIFbUIAPIbIH TOOBIH Kypailibl.
DNEeKTPOMarHUTTIK pelie  KallbIKTaH 0ackapy KypbUIFbUIAPhI  OOJIBII
TaObUTAZBl, OHTKeHI oJlap QJIEKTp CHTHANbIH (KEpHEy) OJapiblH
KaTylIKaJapblHa TaMaKTaHABIPY apKbpUIbl alTapibIKTal KallbIKTHIKTaH
OakbUIaHa aNajpbl.

DJIeKTPOMAarHuTTIK pese Gackapy Oaitnaneicta (cyp. 6.9) npuHLUMI
KapacTelpaiiblk. MyHmali acradeTa SJEKTp KoHE OaiaHBIC TOOBIHBIH
TipkeciMi OONBIT TaOBUTAABI. JJIEKTPOMATHUT KaTyIIKamap TYpagsl 2,
KBUDKBIMaBl Oeniri Herisri 1, apmarypa 3 apmarypa 3. nemn artanajsl )KoHE
nomrocTi Herisri 1 Oaitmanplc TOOBIHBIH 5. caHbUIayblHA Jye O6JiHIeH
TipkenreH OailnaHbicTap 6 >koHE 8 oHe OalaHBIC Kemip YHBIMAACTHIPABI
KBUDKBIMaJIBl OaiianeicTap 7 TYpajbl. pelie OpaMachbIHbIH KE3€KIEeH CaHbI -
ANEKTp CUTHAI (KepHey) HaKTHl KaTylkajiap, TepMuHangap yurie U MoHzepi
2 MaraTTenyi KymiH Iw, W xacaiiapl OCBl KaTyIIKagap arbIMJIAFbl alyFra
KOJIIaHy apKbUIbl. by *aFaaiia MarHuT arbIHbl pejie MarHUTTIK KYHeciHe
HHIYUUpYyeT, an F KOpmychIHBIH KYIII KOJIaHBUIFaH Ke3je, cepimmere 9
KapChUIaCyIbl €HCEPY apMaTypacsl sIpOFa TapThUIAAbI, SFHH, Apmarypa 3-
TEH aya arblHBIHBIH KeJeMiHe MEXaHHKaJbIK Ko3raibickl Oap. Hormkecinne
KBUDKBIMaJIBI KOHTAKTIIEpMEH 7 IIBIFa/Ibl, KOHTAKTUICPAIH 6 %a0ybIHa JKoHE
KOHTaKTUIEp/iH amblUIybiHa ceben Oosanbpl.byn mpouece penenik onepaums



JICTI aTaJla/ibl.

Erep curman (xepmey) U 2 xkaTymkamapblHaH >KOifbpuica, perne
Oocatbutaabpl, ad apmarypa 9 cepinmeni 9 opekeriMeH OacTamkpl opalica,
KOHTAKTiJIep 8 alIblIbII, KOHTAKTIEP 6 kaObLIabl.

Ocpuraiiiia, pene eKi TYpaKThl JKarJaiaeH OipiHae 0OIybl MYMKIH:
erep Oenrini Oip JeHre#eri karymkaaapaslH KepHeyi 6ap Ooica, MeMIIeKeT
«iCKe KOCBUIa/Ibl» XoHE pejie KaTyIIKalapblHAarbl KepHey OoJiMaraH HeMmece
OHBIH MOHI OCJNTiICHTeH MOHHEH a3 00sica, MEMJICKET «00CaThLIA I,
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6.9. Cyp. DIEeKTPMAarHuTTIK pese
1 - sapo; 2 - kaTymkanap; 3 - AKopb; 4 - perTey OYpaHIacel; 5 - peTTeneTiH
XKaHFaK; 6 xoHe 8 - TipkenreH OainaHpicTap; 7 - XBUDKBIMAIBl KOHTAKTLIED;
9-KalTapFbIl KOKTEM

DJeKTPOMAarHUTTIK peJie KeJec mapaMmeTpiepMeH CHIaTTasa sl

Penenik kepHey (TOK) KEpHEYIiH €H TOMEHT1 MOHI OOJBII TaOBIIa IbI,
HeMece KEpHEYAIH SJIpoFa CeHIMII TypJAe TapThUIATBIH JKOHE OHBIH
KOHTaKTUIepl allblK KYHAeH kaObIK Kyiire AeiiH jkoHe KepiciHile OapaTbiH
KaTylIKajapJarsl HeMece €H TOMEHrl TOK Inamachl. Peje mnacrnopTeiHAa
HOMHUHAQJIJbl KEpHEYy KOpCeTIeal, OJ YLIH KaTyIIKalapblH KOCHUIYbI
€CeNTeNreH, OJl KYMBIC KepHeyiHeH OipiiaMa jxorapbl. byn pene cenimui
YKYMBICBIH KAMTaMachI3 eTe/Ii.

Penenik 6ocaty kepHeyi (TOK) KepHEYIETi €H YJIKCH KepHey Hemece
OHBIH INTHAETI €H YJIKEH TOK OOJNBIN TaOBIIambel, OHAA apMaTypaJarbl
TapTKBIII KYII SIpOJIaH apMaTypajaH CeHIMII TYCIl KeTy YIIH KaXeTTi
MOHIe [IeHiH a3asjibl, al KOHTAKTUICp >KaOBIKTaH aIllbIKKa HCHIH JKOHE
KepiciHie .

Kanmeina kentipy xod3ppuIueHTi KepHeyaiH (aFbIMHBIH) KepHEYIiH
(aFBIMHBIH) KepHEYiHE (aFPIMBIHA) KATBIHACHI.

Penenik KYMBIC yaKbITBI - KOMMYTaLMSJIBIK KEpPHEY pelieltik
KaTyIIKaJdap/blH KOHTAKTIJIEPIH aybICTBIPFAHIIA KOJJAHBUIATBIH COTTEH
Gacram yakpIT apabIFsl.

Ocraderansl 6ocaTy yakbITBI - KEepHEY peNeliK KaTyIIKajlapaaH
6acrar, KOHTaKkTiJiep OacTankpl OpbIHAAPEIHA OPAJIFAaHIA YaKbITIIA HHTEPBAJI.

Penenik 6anTay - pene perTeneTiH KepHEY HEMEce TOK Iamachl, OJ1
iCKe KOCBUIa/Ibl HEMECE IIbIFapbUIaIbl.



Peaxrust sxputmamapirsl xkorapsl (7 Cp <50 mc) sxoHe KanbinTs (? Cp
= 50 + 250 mc) 6emineni. XKayan Oepy yakbIThiH airy Hemece 250 Mc-TaH
apThIK O0cCaTy YIIIiH YaKbIT PEJieci JIeT aTalaThlH apHaibl pelie KOJJaHbIIa bl

Penenik perrerim aneMeHTTep - OypaHma 4 jkoHE raiikameH 5.
Ocruraiitra, 9 cepinmeni rafikaMeH 5 TapTbUFaHZa, pene Xypin Oapa
KaTKaHJa apMaTypaHbIH aifHaJIybIHa Kepi acep eTeTiH Kyl KeOeuTineni, Oy
KYMBIC KepHeYiHiH apTybiHa okeneni. CoHbIMeH KaTap 4 OypaHna apKbUIbI
aya aFbIHBIHBIH 5 apTybl acep eTeli.

Penenik karymikanap apKpUIbl ©TETiH TOKTBIH TYpiHE Kapad, COHFBI
DC xone AC penenepine OesiHeni. TypakTel TOK pene sIpockl MEH
apMmarypa KaTThl KUMachl 0ap 3JIEKTpIIiKk O0JlaTTaH jKacajFaH.

AMHBIMAJBI TOK peliHAe, OH XaK KapThl IUKIIAp ©3repreH Kesue,
JE3MIK TOK MOHACPIHIH OaFbITHI ©3repyiHe OalIaHBICTHI, 3JIEKTPOMATHETTIH
Tepic SIPOCH XKYHen TypAe MarHUTTENyi KaJlblHa KEeNTipedi »KOHE OHBI
TOJIKBIHABI TYIBIPATHIH aFBIHABI TOKTAp maiiga 0oIapl.

Kenepri aFrsIHOaphIH a3aliTy YIIiH, alHBIMANBI TOK PENETiK SAPOCH OipKeKi,
i.E. 0ip-OipiHeH OKmayJaHFaH KYKa AJIEKTPIi OoNaT TaKTadapIaH KYMBICKA
kaObunanansl. AC pene xaOblk inmMmekrep Tarbl jxo0anay epekieniri 1/3
LIapIIbl YIIBIH KAMTHTBIH ©3eri (cyp. 6.10) cypney 6oiybl 60bin TaObUIAABL.
By Oypbuibic peTinze apekeT eTeTin Oypbuibic ¢ur. 6.10.

DNEKTPOITHI TOK OTKI3TILITIH HOTHKECIHAE pejle KaTyIIKaJapblHIarbl HOJIIK
TOK MOHJIEp CATTE apMaTypa ©3€KKe ThIFbI3 OPHAIACKAH.

DC peneci OefiTapamn sxoHe monspU3aldsUIaHFaH OeriHeni. Oeiraparn
KOCKBIII KaTyIIKanap TOKTBIH OarbIThl pelie MPOLECIHIH >KYMBICBIHA dcep
eTTelmi. apMaTypa e3eri Oacka >KarblHa TapTBUIFaH XOHE, OHIA icke Oacka
ton baitnanpicTap KaTywkamap e3re arbIMIarbl OarbITBL, al apMmaTypa
KaTyIKaixap TOk Oip OaFpITTa MOJPIBIK 3cTadera, o3eri 0ip jKaFbIHA TapPTTHI
’KoHe, OHJIa TpUITep OailaHbIcTap grup—py ayauo OThIp.

Octadera KYMBICHIHBIH CEHIMJUIINH HEri3iHeH JJIeKTp Ti30eKTepiH
QXKBIPATY, AyBICTHIPBIN KOCY YIIIH apHAJFaH JKoHE elKaHIail aipia O0ap jxoHe
9JIEKTp Ti30ETiHIH Ochulaiima OaliaHbIC KeAeprici TOMEH KamTamachl3 €Ty,
OaJKBITY HEMECE aHbBII KOK KyaThIH aHbIKTaIaJbl KYJIBINTAY YIIIH KaXeTTi
KbICy KyLi Oap, osiap GaiiiaHbICTapIbl, CEHIMIUIITT aHBIKTAIAIbI.

backapy penenik KOHTaKkTiIepi 9[ieTTe KOHTaKTUIep/i kady Ke3iHje
COKKBIIApABI )KYMCApPTyFa MYMKIHIIK OCpETiH CepIiMil JKallak IuMTalapra
oexitineni (6.11-cyper).

Conpaii-ak, aqmakThIK Ti30eri exi Oainanbictap (cyp. 6.12) ke3inne xypexni,
OHJIa, OalyIaHbIC KYPACTHIPY/Ibl ITYHTTAJIAThIH KOJIAaHBUIA/IbL.



Cyper 6.11 Prraartel 6aitianbic TOpaObl
1 — Heri3i; 2 — KbUDKBIMANHTBIH KOHTAKT; 3 — JKbUIKBIMAJIBI OaimaHbic; 4
— Tipek

Cyper. 6.12. Kemip KOHTaKT TYHiHi:
a — aIbIK; 0 — ka0bIK; 1 — Tipek; 2 — KOHTAKTLIePAl KbICY KO3i; 3 —
KBUDKBIMANBI OaiimaHpIcTapsl 6ap Kerrip; 4 — TipKenreH OailmaHpICTap

BJIaJ1

JKabpury Ke3iHAe OChbl KOHBEHEpAiH JKUDKBIMAJIBl KOHTAKTICI CTAIlMOHAPIIBI
YCTiHE OTe/i, 0J1 OETiHIH TOTHIKTHI KabaTTapbhlHAH Ta3apThUTYBIH KEHUIACTET.
KoHTakTinepaiH ceHIMIUTIr oJap >KacalaThlH MaTepuangapra OalaaHbICTHI.
KonTakrinep yIIiH ofgeTTe MeXaHUKaIBIK OCPIKTIri )KETKIIIKTi, JKOFaphl OaJIKy
HYKTeCi, JJIEKTp OTKI3rimTiri 0ap MaTtepuangap KoJIaHbUIQABl. TeMmeH
KyaTThl pejeiik OaiylaHplcTap KYMICTeH, IUIATHHA/AH, ajlThIHHAH, IUIaTHHA-
UpUAMSAaH KoHe Oacka KOpBITHANApAaH acasFaH. byn Mmarepuanmap
KiIKeHTall KOHTAKT TYPAKTBUIBIFBIH TYIBIPaIbI.
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Cyper. 6.13. JKpunKbIMaIIbl KOHTAKTiIEpTe apHalFaH OiTiK:
a — amblK; 0 — kabblk; 1| — peiyar; 2 — KO3FaaMalbl KOHTAKT, 3 —
KO3FaJIMaiThIH KOHTAKT; 4 — cepinme; 01 — peryar aifHay ocbi

YikeH OwWiik peneciHiH OalgaHbICTAphl KYMICIICH JXE3]ICH, MBIC,
Bolb()paMHAH  KOHE  BOJIb()PAMHBIH  KOPBITHAJAPbIHAH  JKacaJiFaH.
BonbpamHaH KoHE OHBIH KOpBITIIANIAPBIHAH JKacajFaH OaiiaHbIcTap
MeXaHUKAJIBIK OSpiKTiri MEH KOFaphl OaKy HYKTECiHE He.

KoHrakTisiepae YIIKBIHHBIH a3al0bl YIIIH KOHTAKTiJepre mapauieib
KOCBUIFAaH KOH/IEHCATOp MEH pe3UcTOplaH YIIKbIH-Ti30ekrenreH RC
Ti30eKTepi KOMAaHBLIABL.

BaiinanpicTeipy OerTepiHiH Typi OoWBIHINA (HYKTEIE, CHI3BIK
OoiibIMEeH Hemece >a3bIKTHIK OOWBIMEH) KOHTAKTUIEp HYKTETe, CBI3BIKTHI
JKOHE JKA3bIKTHIKKA OesiHemi. TeMeH KyaTThl Ti30€KTep VIIIH KOHTaKTiIep
OeTiHJe TOTBHIKTHI IUICHKaJaH KOHTAKTUIEPJIH Ta3aJlaHyblH KaMTaMachl3
€TeTIH HYKTeJIIK KOHTAKTLIep Nai/iajJaHbuIaibl )KOHE oJlap KOHTAKTiHIH TO3YbI
Oipkenki To3anpl. baiimaHpICTapABIH €H Kypesi )KYMBIC PeXUMI Tikenel TOK
Ti30eKkTepiH (ocipece KOFaphl KyaTThl) amry OoibIn TaObIIanbl, cedebdi SIeKTp
JIOFachl maiga Oonanmbel JkoHe Oipa3 yakpITKa JediH OaitnaHpicTa OOJaibl.
AVHBIMANBI TOK Ti30CKTepi alllbUFaHIa KOHTAKTUIEpIEri IIoFa olljeKaina
KBULIAM ©Tejli, ce0edl op Ke3eHAe alHBIMANBI TOK HOJJIIK MOHJCPACH €Ki peT
oreni. CoHpplKTaH, Oipiedl KOHTAKTUIEpAlI KOJNJAHBIN, aWHBIMAjJbl TOK
Ti30EeKTepiH TOK Ti30EKTepiHiH KyaTblHaH 3-4 ece apTHIK KyaTIleH Y3yre
6ot ibl.

Penenix OaitmaHpicTap ONapABIH MakcaTTapblHa OesiHemi: xaly
(>xabbLTy) - pene Kypir, KOHTaKTiep i xalby Ke3iHae ®oHe pene 0ocaTburaH
Ke3/Ie 0J1ap alllbIK;



XbIpaTy (aXbIpaTy) - pejie ambUIFaH Ke3ae, KOHTAKTiIep allblK jKOHE pele
OocaThulFaH Ke3[e ojap jKaObLIaJbl; KOMMYTAllMsi - pelie JKYpreH Kesuie
KOHTaKTiJiep 0acKappUIaTBIH Ti30€KTI AayBICTHIPBIN KOCAIbl, OJAPAbIH
OpKaWCBICHI KOCKBIIITA VII AayBICEIMIBI OaiilaHbic Oap, opTa JXoHE eKi
TOTEHIIIe; aJl CHIpTTail OipeyiH opTamra OaiaHBICH ka0y OONBIT TaOBLTAEI,
aJl eKiHIIiCiHe OalJIaHBICTBI aKBIPATKBIII KOHTAKT.

KoHrakTinepaiH ~ CEHIMIUIINIH ~ JKOFapbulaTy  YIIiH  KaMBbIC
KOCKBIIITAPBIHAAFBI Pelie KYPBUIIBL Pe3ik KOMMYTaTOpPJIBIH KOHTAKTLIEpi
MalJIbl MATHUT OTKI3TIMITITIMEH, )a0bICKAK IIBIHBI JIAMIIAMCH THIFBI3IAJIFaH,
OTIENI KOPBITIAMAH JKacallFaH a3blK Cepimmeni Tadakmanap (MKoJakTap)
TypiHze xacanajsl (6.14, a).

Cyper 6.14. I'epkoHABIK pene

Cyper. 6.15. Kem xoHTaKTiII Cyper. 6.16. 'epkoHaarsl TeEpMOpeIie
I'epkoHIBIK pere

Erep xaMbpIc KOMMYTaTopbl TYpPakThl MarHUTTIH JKaHbIHJA HeMece
TOK KaTyIIKaJapbIHbIH iIiHE OPHAJIACTBIPHIICA, OYJIBIPIBIH KOCKBIIITAPBIHBIH
KOHTaKTijepi (Tabakmamapsl) apKbUIBl OTETiH MAarHWT AaFbIHBI OJapabl
arplHHBIH ~MAarHMTTIK  KeAeprici MHHMMamabpl Oony  ymiiH  >kabajpl.
Hotmxecinme kampIc perneci >kyMmblic icTedai. Erep karymika axeIpaTbuica
HEMece TYPaKThl MAarHUT XOWBIICA, OJApABIH CEPIIMILTIriHEe OalIaHBICTHI,
aFHU pene Oocateuiambl (6.14, 6). Erep karymkama OipHemie pHITTIH
KOCKBIIITAPHl OpHAaThlIca, OipHemle >XYN KOHTaKTUIep YLIIH pesie - Kol
KOHTaKTLUJIi KAMBITTHI ayBICTBIPHIN KOCKbII (6.15 cyper).



6.1-xecre

Backapy peneci
TypakTs
. . . . ¥3a
Backapy KonTakrtinep |HOoMuHanbxl kepHey,| Konrtakrinepaeri COHT
perneciHiy TUmi CaHbI B HOMUHAIIBAI KepHey, B
13-20 4p + 43 — 12—240
13-23 3p+33 12-110 12—240
PI1-41,
PII-42 8,4 12—220 —
3Ol1-41B 3—6 — 36 — 500
PIIM-0 4-12 — 12 — 500
MKY-48c 2—6 12—220 24 — 380

Cyper. 6.17. Apanbik pene

OI1-41:

1 - KanpIOTHl amIbIK OJIOK-KOHTAKTiNEp; 2 - KaJBIITH JKaOBIK OJIOK-
GaitanpicTap; 3 - TAPTHUIATBIH PO OAP IEKTPOMATHHUT

Cyper. 6.18. Kiuri pere

MKYVY-48:

1 — karymka; 2 — s171p0; 3 — SIKOpb;
4 — KOHTaKTiIep

KomiMri  2JeKTpOMarHMTTIK — peNelepMeH  CajbICTBIPFaHAa,  PEeUATIK
KOCKBIIITAP KOFapbl XbUIAAMBIKIIEH JKOHE CEHIMJi OaliaHbICIIeH >KYMBIC
icreiimi. Kamanel penenepiH HETi3Ti JKETICHEYNIIri KOHTAKTiIepre ToMeH
pYKcaT eTINreH TOK JKYKTeMmeci (pyKcaT eTUIreH JXYKTeMEe achlll KEeTKeH
XKarJaiaa KOHTaKkTuIepai AoHekepiey Kaymi 0ap). Tarsl O6ip kemmrimiri - pene
KYpPreH Ke3le KOHTAKTiJIepHiH «COKKBICHI». OuapablH HTOAIBIFBI KaMbIC
OalJTaHBICTAPBIHBIH CEPIIMIUIITIHEH TYBIHIaFaH.

Xabblk  KOHTaKTiUIEepMEH  oOpanfaH  KOCKblITapmaH  Oacka, NC
GaiulaHbIcTapbIMEH KaMbIC pelnieci Oap. MyHpail pelne, KaTyliKe KOCHIMIIA,
TYpaKkThl MarHuTTi KaMTHAbl. By perTe Karymikajgap CHrHaJIM3alHsChi3
6omca, TYpakTBl ~MAarHWTTIH MAarHUT  OPICIHIH  OCEepiHEH  KaMBbIC
KOCKBIIITAPBIHBIH KOHTAKTLIepi jkaObuianpl. KaTylikagarbl CHUrHaja naiia
OonFaH Ke3ne, KAaTymIaHBIH MAarHWT epici MarHuT epiciHe KOWBUIBIN, OHBI
onciperenmi, am cepmiMAi Kymrep OadmaHbicTapasl amanbl. KaTtapmarbt



CHUTHANIBl TOKTATKAH Ke3/Ieé MAarHWT opici TYpaKThl MAarHUTTI KaJIITbIHA
KENTipelni JXoHe KOHTAaKTiIep KaWTamaH sxaObutazpl. Pe3mik KocKeimrTap 2
amnep geiin 300 B gmeliin  Tox ymiH madeiHmanmanel.  Pesmik
@KBIPATKBIIITAPABI PENbC KOCKBIITAPbIHAA MaigamaHy MYMKiH. by
Karmaloa OaKpUIaHATBIH OOBEKTIre TYpPaKThl MarHUT OPHATBUIYBI KEpek,
OHBIH COHFBICHI OailIaHBICTBIH KOMMYTaTOpbIHA Tycemdi. Pees KOCKbIIITaphl
KBUTy peliesiepiHie Je KoJJaHbuiansl. byn karmaiina TypakTsl MarHut
OuMeTaNbabl MIACTHHAFA OPHANACTHIPBUIABI, OJ1 KbI3BIPhIIFaH Ke3/1e KaMbIC
KOMMYTaTOpbIHA KOHE OHBIH KOHTAKTIJIepiHe jkaKpIHAa b (6.16-cyper).
Kectene. 6.1 xui maiipanaHbUIaTHIH 3JEKTPOMArHUTTIK Oackapy peleciHiH
nepekrepin kepcereni. RP-41, RP-42 xone EP-41 tunrepinzeri penenep
apaipIK OOJNBIN TAaOBUTAABI, OWTKEHI olap ojeTTe OaKpUIay CUTHAIJAPBIH
KeOeUTy YIIiH KOJJaHBUIAIBI. KOHTAKTiIEp CAHBIH KOOEWTy yImiH Oackapy
CXEeMacBIHAAFBl peJiellik OaiflaHbICcTap CaHBI JKETKUIIKCi3 Oojica Hemece
KOHTAaKTiJIepAe pyKcaT eTureH TOK ThiM a3 Oosca. Kemip typinmeri EP-41
perneci GaitmanbicTapbl 16 A neifin ecenTenei, COHABIKTAH OJ1 TOMEH KyaTThI
KO3FaNTKBIIITAPIBl KOCY YIIIH Tikesel mainmamnansirysl MyMmKkiH (0,6 kB1-Ka
neiiin). MKVY-48 tunri pene (6.18 cyper) KyaTThlH a3 HIBIFBIHBI Oap KiliripiM
cesimtan pene (220 B kesinge 5 MA neiiin).

6.3. YaksIT peJiesiepi

VYakpIT peneci (kemikrtipimy peneci) Oip Oackapy CXeMacCBHIHBIH AJIEMEHTI
eKiHIIICIHE ocep eTKeH Ke3/le YaKbITTHl KimipTyre apHaiFaH. Pemenik
IIBIFBIPIIBIKKA OaKplIay CHUTHAJIBI KOJIAHBUIFAH COTTEH Oacram, pee
alIBUIFaHFa JICHiH pelle KeIIiry yakbIThl Il aTalla/ibl XKoHe pene 6ocaTbuFaH
Ke3Jle pene OocaThUIFaH Ke3zle 0acKkapy CHUTHaIbl allbIHBII TACTAIFaH COTTCH
Oacran yakpIT.

Pene sxymbic icTer, OocaTbulFaH Ke3ae Oasynarybl anyJblH €H KapanaibiM
JKOJIBI peJieieri mapaiesibal pesieaeri TYPaKThl TOK KOHICHCATOPBIH KOJIaHy
apKbLIBI XKy3ere acaabl. KepHey kaTylike KOJJaHBUIFAH Ke3/e, KOHIEHCATop
3apsiaTanaZbl KoHe KeiliH FaHa pesie Oacranmansl. KepHey karymiajgan
HIBIFAPBUIFAH Ke371€, KOHJCHCAThIH IIbiFapy Oacranansl. Penemik Oocary
KeNIKTIpiaeni >KoHe Ol TeK KaHa KaTylIKajJapAarsl KepHey Oocary
KepHeyiHeH a3 OoJFaH/a OpBIH ayaibl. ANlaiifa, ajbiHFaH Oasysay [HIaMasl.
Katepnin Memmepi oHbl anmy oxiciHe OaianbicTel. OChIFaH Opai, yakbIT
peneci penenepre OesiHeni, OHBIH arayel Oasynay oficiH Oinxipeni:
JIEKTPOMArHUTTIK Oasynay, IHEBMAaTUKAJIBIK, AaHKEPIiK MEXaHU3MMEH,
KO3FaJITKBIIITNEH XaHE T.0.

ONeKTpOMarHuTTIK Oasymaysl Oap TaiimMep. DJIEKTPOMAarHuTTIK Oasynay
9JIEKTPOMATHUTTIK TMPOLECTEPAI OOCEHIETETIiH 3JeMEHT OOJBIN TaObLIabI.
OchIHal TOCKAYBUT PETiHJE MarHUTTIK Ti30ekTi 2 (cypeT 6.19) Hemece pene
KaTyImIKaJdapelHa TiKeJled KOHBII, MBIC HeMmece aTIOMHHUN JKeHiMeH 3
(cakmna) madmamaHbHBI3. OCBHl peneneri yakbIT Kemliryi OHBI IIBIFapy
GapbIchIHAA Maiina 6onansl. 1 KaTymIKacklH eLIpreH/ie, MarHUT aFbIHBI (-1iH
MarHuT Ti3OeriHgeri emf-miH BEHTWIANUMACHIHAA WHIynupyert.JIeHOTiH
epexecine colikec, ocbl DMO-HiH KBIIIKBUIbIHIA OCBIHIAM TOK 0ap, MarHUTTI



arbIHbI, OHBIH TI'CHEpalWsIANTBIH MarHUT arbiHbl @. Byn pene MarHuTTiK
cxemazna arblHBl OoceHIeTeni, coy cebenTi pene aeMrmdep >XOK Ke3zaeri
YaKbITTaH achIll KETETiH MOHTe JeTemi. Byl MarHWTTiK aFbIHHBIH a3aio
kecrenepinge (6.20-cypet), amoptuzatop Oonmmaran ke3ne (1-rpaduk),
COHJal-aK,

(rpaduk 2). Ochl KecTeaep i cabICThIpa OTHIPHII, 013 perieMeHi qeMIpepMeH
Oocaty yakbIThl eKeHiH Oinemis. In2 Oyt pene OocaTy yaKbITHI )KOK KaparaHza
y3arbipak. Penemik ©OocaTy yakeiTel (6.19-cypeTTi KapaHbI3) IKe3deH
KaJIBIHIBIFBIH ©3r€PTYy apKbUIbI peTTeNeal. | KaTyIIKachlH OLIipreH e, MarH|T
aFblHBl  @-IiH  MarHuT  Ti30eriHmeri  emf-miH — BEHTWIALUACHIHAA
uHaympyet.JIeHUTiH epexeciHe coiikec, ocbl DOMO-HIH KBIIIKBUIBIHIA
OCBIHIAW TOK 0ap, MarHWTTi arbIHbI, OHBIH TeHEPALMSUIANTHIH MAarHUT aFbIHBI
®. Byn perne MarHUTTIK cXeMmaja arblHBI OoceHpaeTeni, coi cebemnTi perne
nemrihep KOK Ke3Jeri YaKbITTaH achIll KeTEeTiH MOHTe jkeTendi. byin marHuT
arbIHBIHBIH a3aio Kecrtenepinme (6.20-cyper), aMmopTu3aTop OoIMaraH Kesze
(1-rpaduk) sxoHe aMOPTU3ATOPBIH KATBHICYbIMEH (2-rpaduik) KOPCETINreH.
Ocphl KecTenepIi calbICThIpa OTHIPHII, 013 00caTy YaKBITHIH KOpeMi3oyr pere
y3aK yakbIT 0ocaTy yakbIThl Oap pejie 3aKpIMIalFaH »OK. Penenik 6ocary
yakbIThl (6.19 cypeTiH KapaHbI3) kKe3leH (MarHUTTIK €MeC) KaJbIHIBIFbIH
©3repTy  apKpUIBl  perTenieni, ©6:  THIFBI3AAYIBIH  KaJbIHJBIFBIHBIH
TeMeHJieyiMeH, nn2 yirasasl. byn maraut kemeprici 5 (cyper 6.9-cyperrti
KapaHbl3) arblll KETYIMEH asasjibl JKOHE OHBIH MOHI apTaipl,OHBI peie
LIBIFApBUIATHIH Ptp MoHIHE eifiH a3aiiTy yaKbIThl apTabl.

6.19.-cypeT. DIeKTpOMarHuTTiK Oasynaysl 0ap TYpaKTHI TOK peJeci:

|

4
ﬁ- 1
7
ANV
N
N2 M

1 - karymkanap; 2 - sapo; 3 - xeHaep; 4 - KalTapbliaThlH CepilmeHi; 5 -
pETTeNeTiH XaHFaK; 6 - SIKOPb; 7 - MAaTHUTTI €MeC THIFBI3AAYBIIIT
KJIaJIKa HEeMarHUTHAs

OnekrpoMarHuTTiKk Oasynay Tek DC penme ymiH —naiaanaHbuIazbl.
ConppiKTaH, erep Oy pesie alfHBIMANBI TOK Ti30€TriHe KOJIaHbLICa, PeJeiK
KaTylIKadapasl OKEeTKi3y YHIH TY3€TKIll KaKeT.DKCIEeKTPOMAarHUTTIK



6agynaran REV 810 Tumi 0,25-nen 3,8 ¢ neitin Oasynanbl.[ITHeBMaTHKAIBIK
yakpIT peneci. by pene ceprimai memOpanaMeH OeJiHTeH Kamepa TypiHze
IMHEBMATUKAJIBIK MoJeparopabl mainmamanansl (6.21-cypet). Kepuey 2
KaTyIIKaJapblHa KOJJAaHBUIFAHIA, DJICKTPOMArHeTHKa apMarypacsl |
simpockiHa Tycipineni. Myrama 10 pel €3 calMarbIHBIH KYIIi MEH cepimmeni 9
TeMmeHel . bipak Oys mporecc Oasty, ©HTKCHI THEBMATUKAJIBIK KaMEpPaHbIH
8 okoraprbl Oeiiri KajauOpsiey JpOCCeNbliH amlbUTybIMEH aya apKbLIbl
TONTHIPBUIAABL. 6 POTOP/BIH 3JEKTPOMArHETHKAaHBIH apMarypachlHa TYCII
KaTKaHga o1 3 TyTKackIMeH OainaneicTapibl xkabansl.12. Ocpuaiimia, pese
OJl icKe KOCBhUIFaHJa Oasylaiiipl, ajl KepHEy OJJISKTPOMAarHUT OpaMbIHaH
LIbIFapbeUIFanaa, apmarypa 10 poropmeH Oipre kaitapy cepimnecinig 11
OpeKeTiMEeH KeTepiieni, SFHH OacTamksl OpHBIHA Kaifta opanamsl.byr
nporecc’/ KIaNaHHBIH AllbUTyblHA OailJIaHBICTBI JKBULIAM ©TEAl,COHABIKTaH
KaMepagaH § aya 00JaJbITeK KaHa 6 anry apKbUIbl FaHA €MeC, COHBIMEH KaTap
7 KJIanaHbIHBIH aIlbUTYBl aPKBUIBI XKY3€Tre achIpblIapbl.

6.21-cypet.IIHeBMaTHKAIBIK YaKbIT peiieci.

Cyper 6.22. AHKeni MEXaHU3M/II YaKbIT peseci.

[THeBMaTHKaNbIK  peleMeH JKYMBIC  ICTEyIiH OpHAaTBUIFAH  yaKbIThI
JpoccenbIiH 6 CaHBUIAYBIHBIH OJIMIEMIH ©3repTy apKbuIlbl 5 OypaHnameH



yKacaJaJIbl: allbIIATHIH KilTipeKk 0oJica, COFYpPIBIM y3aK jkayan yaksITel. PBIT
ITHEBMATHUKAJIBIK YaKbIT peJieci 3 MUH. JeiiH Oasynaabl.

3okipii (caraT) MexaHu3Mi 0ap yakbIT peseci. COTeHOUATHIH COJTCHOUATHIK
KaTyIIKaJlapblHa KEPHEY KOJIAAHBUIFAH Ke3/1¢, AP0 8 TapThUIFaH (Cyp.
6.22) xone TetirineH (7) apKaHABI TICTI TICTEpPMEH caraT TiNiHE KapChl
OarbiTTa OKBUDKBITaNBl (9). byn ikarmaidpma cepinmeni 6 KbICHUIAJIBL
Taceimannay 4
TicTepi 6ap, TiCTi JOHFaNaKTapAbIH XyHeci apkbubl 10 peryar eHrenerimex
allHaJIbICA/IbI.

6.2- kecre.
VYaxksIT peneci

'Y aKpIT Baiinanpic | Dadnanbic
Typi Basynaysr [Keprey , Bjkemiry — [kememi ApKbLIBI
AyKBIMBIL,C [3aM./pa3M. OTCTIH TOK
Onektpomart|12; 24; 48; 1,2/1,2 10
\IPOB-810 [uTTiK 110; 220 (0,25-3,8
IE-510  [kosrantksimr| 110; -14 5
bIH penie DC | 220 1-360
DOB-100 |DC anxepni| 24;48; 0,1-20 1/- 3-5
Wmexanusmi 110; 220
bap
DB-200 |Axycmuxaner | 127; 220; 0,1-20 1/1 2,5
K anxep 380
mexanusmi
apKbLibl
\PB-4 Uinoivanwr | 127; 220; | 1-360 1/1
mox peneci 380

AWHamy OKBUINAMJBIFBI TICTI 3 OKHUTITIMEH AaHBIKTalaJbl MAasTHUKTIH
TepoOenmicTepinin 1, Oaitlanran ociHe 2: Oip aybITKybl MasTHHK IIIECTEPHS
Oypbutansl  Oip Tic. JKuinik MagTHHUKTIH TepOemicTepiHiH OalTaHBICTHI
epexeniep KYKTIH 1: )OFapbl JKYK, a3 Y3bIHJbIFBI MasTHUK YKOHE COFYPJIBIM
OHBIH KMiTiri Tepbemicrep.Ochinaiiima, Ke3iHAEe KOTEPUITeH XKYKTiH 1 eTy
peiikamap 4-TeH TYHBIKTaTy OalmaHbICTapabl KBICKApagsl, ail Tycipy
Ke3inge— aprajbl.KepHey 2J1eKTpOMarHiuT opaMblHAH allbIHBIIT TaCTaJIFaH A,
penbc 4 cepinmenepaiH opekeTiMeH OacTamkbel OpHBIH Oepeni. byn ypuic
0oceHIeMEeCTEeH OpBIH allazibl, ce0edl TIpeyIINTiH JKOHE KHFalll HOHICICKTiH
Kuramn Ticrepi OyraH kezxepri skacamaiinpl.Ocbuiaiiina, aHKepiik TeTiri 0ap
pene KesiHzie, Oasynay TEeK aKTHBTEHIIpY KesiHae Oomaznbl. bepinren pene
YaKbITTBl OpPHATy MAasSTHHKTEe | JKYKTEMEHI JKBUDKBITY apKBUIBI JKY3€re
aChIPBUIAIBI  JKOHE PEIBbCTIH KUMBUIBIHBIH MOJIICPIH aHBIKTAUTBIH 5
OypaHaMeH OpPBIHATA b,

Erep OipHeme MUHYT imiHze OasynaTy KaxeT 0oJica, MOTOP YaKbITHIHBIH
pelieciH TaiganaHbIiHb3. bysl perneMeniH 0acThl dJIEMEHTI - YJKeH Oepiiic



KAaTBIHACKl 0ap TETiK apKbUIBI CEKTOPABI OailaHBIC TONTApPBIHAA OPEKET
eTETIH MIYFbUIAMEH aWHAJIIBIPATBIH JJIEKTP KO3FanTKeIIbL. Kecteme. 6.2
YaKBIT peJIeCiHiH KeHOip TypIepiHiH TEXHUKAIBIK IePEKTEPIH KOpCeTe .

6.4. KontakTopJap ;xoHe MarHUTTIK cTapTepJep
KoHTakTopnap - 3JIeKTPIIiK JIEKTP Ti30EKTEpiH KOCY )KoHE ouIipy/i
KallIbIKTaH OacKapyra apHaJIFaH 3J1eKTPOMArHUTTIK KYPBUIFbLIap. DIEKTp
KO3FaJITKBIIIBIH/A KOHTAKTOPJIap OHIBIK, KY3/1€reH aMIepPMEH JKoHE OZIaH Jia
KOII OJIILIEHI'eH 3JIEKTP KO3FaJITKBIIITAPBIHBIH HEMece 0acka /1a aKyCTHKAIIBIK
Ti30eKTepIeT] OMEYITep Il KOCY KOHE aXKbIPaTy YIIiH KallIbIKTaH Oackapy
KYpaJIbIH MaianaHaipl.

Herizianme, KOHTaKTOP AJIEKTPOMATrHUTTIK pese OOJbIT TaOblUIaabl, Oipak oFaH
KYIITi 3JEKTp MarHATTEpi apKbpUIBl epeKIIeNeHeNi, J>KOFaphl TOKTapra
apHasraH (2500 A neitiH) KOHTakTuIep >KyHeciH ceHiMmzi Typae kaly YImiH
KETKUTIKTI TapTy KYIIi.

DC xonrakropmapel. Cyperre. 6.23 Tikened TOK KO3FaNTKBIIITAPHIH KOCY
YIIiH apHaiFaH TiKeJed TOK KOHTaKTOPBIHBIH KOHCTPYKTHBTI Ti30€TiH
Oinnipeni. Kourakropmap 1 apmarypa 10 (kianman-Typi) OypbUIATBIH
KO3FaJIbIChl JKOHE KaTyllKajap 2, KYIIIHE J>XOHE apmarypa Kocy e3eri
TapThUIIABI JKMHAKTANIATHIH Kaltapy KekTemri 12, ChIFbIMIay JKOHE
OailiaHeicTap S5 KOHe 7 KaOBUIABI OTBIp OTKI3TimmmeH 2. 0ap
AJIEKTPOMAarHuTTIK Typansl. Herisri Ti30ekTiH arbiMaarbl | KOCYJIbI KOFapFbl
CBIM apKbpUIbl (aBTOOYC), KaTymkaigap, 4 epT COHIIpY HOFaHbI, TYpPaKTHI
OaliTaHBICTA KBUDKBIMANBI Oaimaneic 7 5,6, nkeMai MbIC Tacma ( «Oyey») 3
KOHE TeMeH ChIM (aBToOyc) etemi. Kymri7, 8 TyTKacklHOa OpHalacKaH
KBUDKBIMAJBI KOHTAKTiHI 7 GachIl, OCKITUITCeH KOHTAKTire 5 OachIHBI3 xKaldy
HeTi3ri 5 koHe 7 miekrey opbelH 9. G cepmiMAUTIK aHBIKTaNaabl (KapaHbI3.
cyp. 6.13), okcuarepi koHE KyieneH Oactan onapIblH OCTTEpiH KaMTaMachl3
ereTiH. KOHTaKTOpAa KOHTAKTOPJIBI OacKapy cXxeMachlHIa IaiiialaHbUIaThIH
13 Oipikripiiren koHTtakTiiep Oap. Byn OaiinaHpictap IIarblH arbIMapra
OeJtiHe i, COHIBIKTaH OJIap HeTi3ri OaiaHbICTapaH Killipek.

6.23-cypet. DC KOHTaKTOpPBI



2 KaTyIIka aXpIpaThUIFaH Ke3/e arsiMaarbiapmarypa 10 karapy kekremri 12
Oacramkpl KyWiHEe KaHTapy oHe OaiyaHpicTap S5 JkKoHE 7 amlbUIIbL.
CanpapbelHaH OJIapJbIH apachklHIa OacIiblIapbl OalaHBICTapbl ally TYpaTbl
HEMarHuTHbIX (ypMmemi) Tecem 11. Kamablk MarHeTw3M 39Kip, MAarHuT
aFbIHBIHBIH VIIIH 3Tl apMarypa <«KaObICYBIH» KOO YIIIH 3JEKTP JOFabIK
opbIH maiina Oomnael xxoHe DKK cakranaasl , 01 KOMMYyTalMsIaHATEIH MOTOP
KaTylIKaJlapblHAa Ke3Jece[i. aXbIpaThbUIFaH TOKTAaTKaH Ke3le, OCHI
Karjnainapna, KOHTaKTUIep apachlHAArbl aNIIaKTHIK Herisri Tiz0eriHueri
arpIMJIarbl arbIHBl aiiHanmanel. JIoFaHBIH epuai jkoHe Herisri OaiyiaHbicTap
OaiiaHpIC OCTTEPiH KATTHI KBI3BIN. MYCKATENb JIOFAHBIH COHIIPY YIIIH Te3
JIOFa YKOMBIJIBIN YILIH XKaFiail jkacay, eKIHIIIIeH HeTi3ri OainaHpIcTap KaKbIH
OpHAJAaCKaH JJICKTP [OFAJBIK KOHTAKTOpJAap, OCEpiHEH KOpray YIIiH, €H
anmgeiMer, ARC Hayamarsl, TarafbIHIAYy TaiaIaHbLIa b APKAJIBIK KaMepackl
QNEKTP OKMIAyMANTHIH JXKOHE BICTBIKKA TO3IMAI KacheTTepli OipikTipeTiH,
acOecTIIEeMEHTTEH JKacalFaH. KaMepachIHBIH 1IIKi KyBICHIHIA OipHeme Oeurimt
yHbIMIacTBIpAB KAaOBIpFaNaphl OKIIAYJIAFbIl opOip Ky apachlHAa O6-IIbI
OKIIAYJAFbII KeJACHEH KaObIpranmapsl Oap. byn Oesiktep noraHbl apkaiaH
UIBIFBIN KETYAl JKEHUIACTETIH IIaFblH JOFajiap cepuschiHa Oeneni. beTiHiH
KBUDKYBI JIOFa HETI3rl TYWBIKTady arbIMJIarbl ©TII, OHJa MAarHUTTIK
KMHAKTAIAThIH KaTylmkanap, 4 «KyHilm» CeHAIpY KaMepaHbIH >KOFapFbl
KeHicririne ambuiansl. DC KoHTakTOpIaphl O1p HEMece eKi-IOJIOCTI; OJap/IbIH
MarHHUTTIK )KYHecl KaTThl KUMachkl 0ap MarHHUTTI KYMCAaK 3JIEKTpJIiK OojiaTTaH
xacanraH. TypakTel KOHTaKTOPABI TaHAAl OTBIPHIN, KOHTAKTOPIBIH JKYMBIC
KepHeyl HOMHHAIIBl KkepHeymiH O0,8-meH acmaybl Kepek JKOHE Herisri
KOHTaKTUIEpA€ pYKCaT €TUIMeH TOK KO3FAITKBIIITBIH HEMECE  OChI
KOHTaKTUJIEPMEH ayBICTBIPBUIFaH 0acKa KYPBUIFBIHBIH )KYMBIC TOTBIHBIH IIEKTI
MOHIHEH KEM eMec.

AC xonraktopmapbl. AC KOHTaKTOpiap oJeTTe YII HETi3ri emec
OainanpicTapMeH KkeoOiHe OHIipeni; ImIiHIE KOHTAKTOPJApAbIH Keibip
TYpJepi, oJap/blH CaHbl TOPTKE MeiliH keOeiTimeai TinTi Oecke aeiiH. by
KOHTaKTOpJIapJblH MarHUTTIK Kyieci TeMeHIeTy MakcatbiHaa KyaTTel TOK
LIBIFBIHAAPBIH JKOFANTy Ju33jektpiai Oomat. JKerkimikri amy ymin AC
KOHTaKTOpJIApbIHBIH apMarypacelHia yiu-bynm skarnaiiga skcrpemanisl
HIBIOBIKTAPABIH (TIOIOCTEP/IiH) KBICKA TYWBIKTAJIFaH KaTylIkajgap OOJIbII
tabbputanpl  (6.11-cypeTrTi KapaHBI3) KOHTaKTOp OelCeHAIpUIreH Ke3Je
apMaTypa TepOemicTepiH kosapl. bynm typaner 6.24 —cyperte 0anmama TOK
KOHTaKTOPBIHBIH MarHUTTIK )KYHECIH KJIAIIaHHBIH TYPiKepCceTei.

Kepney MarHuTTiK KaTymkaigapra | KoJJaHbUIFaHIa, MAarHUTTIK arblH
MarHuT cXeMacblHa 2 eHri3iiesi, apMaTypa TPaKTHBTIK KYIITIH 9peKeTIMEH
SAPOChIHA TapThUIAABl JKOHE HEri3ri JKOHE OpTAHFbl  IKBUDKBIMAJIbI
KOHTAKTIJIepIiH JKeTeK OiTiriH altHAIIBIpaIbL.

TpakTOpPJIBIK KYIITIH MaHbI3IbUIBIFbI, TAPTHUILICTHIH O0JTybIHA OailIaHBICTHI
AKOPb KaTThl COKKBIMEH Xypeni. Keibip KOHCTpyKIusuiapaa OCHIHIAM
oCepiH  KaJaychl3  caJjgapblH  OONapIpMay  YIIH,  KOHTaKTOpJIAp
aMOPTH3aTOpJIapFa OPHATHLIA b

KoHrakTopnapaarsl ~ KOHTaKTilepAe JOoFa COHIIPY YAepici  aFbIMJBI
KeHUIeTUInl. byl aifHpIManbl TOKTHIH HOJIIK MOHJIEpIHAC AOFAaHBIH IMaiiaa



OomybiMeH TyciHmipineni. Keneci »xapThl mukiae emipiiieni »oHe KalTagaH
1CK€ KOCBUIMAMIEI.

TeMeH aifHbIMabI TOK KyaTBIHBIH KOHTaKTOPJIAphI

Onap MarHUTTI TiKeJded MarHUTTIK OJKYWeciMeH eHAipijiedi, oiap
MaruCTPabIBIK KOHTAKTTHIK CXeMallapJa eKi peT Y3UTyai KaMTaMachl3 eTeTiH
KeIlipeK KOHTakTulikTepMeH (6.12-cypeTti KapaHbi3). TeMeHri Kyar IieH
KeIlip KOHTaKTUIepiH NaijanaHy/blH apKacklH/a, TOFaJbIK COHAIpPY Mpoleci
onmapAbl amry Ke3iHAe Herisri OailijaHeicTapia KEHUIAETUIreH, Oy
KOHTaKTOPJArbl JIOFa ChIMJIApBIH Maiiiananbayra MyMKiHIiK Oepexi.Temenri
KyarT IeH Kemip KOHTaKTUIepiH naiianaHyAblH apKacklHIa, TOFaJIbIK COHAIPY
MpoIleCi oNapIbl anry Ke3iHIe Heri3ri OailmaHpICTapaa KCHUIICTUINCH, Oy
KOHTaKTOPJAFbI JIOFa CHIMAAPHIH Maiianandayra MYMKIiHIIK Oepexni. MyHzai
KOHTaKTOPJBIH OJIIIEeM/IEpPi eAYip a3ai bl

KoOHTaKTOpIBIK KaTylIKanap alHAIABIPYABIH YJIKEH CaHbl 0ap OpaMablK
CBIMMEH JKacalajpl KoHE alHBIMANbl TOKTHIH TOJBIK Keneprici Z = r + jxL
Tek OeliceHIi r apKpUIBI FaHa eMeC, WHIAYKTHBTI XL KapchUIacybIMEH Ie
aHbIKTaJdanbl. KOHTaKTOpABl KOCYIBIH alFallKbl COTiHAE 3JIEKTP MArHHTTI
MarHUTTIK ~ JKYHe  TOJIocTep MEH  apMmarypa  apachblHIarbl — aya
aibIpMallIbUIBIFbIHA OOJiHe I, COHABIKTAaH MAarHUTTIK aFblH QJICIpell JKoHe
KaTyIIaHbIH MHIYKTHBTI KapChUIBIFBI CaJIBICTBIPMAIIBI TypAe a3. byl KOCKbIII
KOCBUIFaH Ke3JIe KOHTaKTOPJABIH KaTylIKaJapblHbIH Ti30€TriHIEr! eneyii TOK
arbeIHBI TyciHaipineni. Kemeci coTTe KOHTAaKTOp aKTUBTEHAIpiNENi, MarHUTTIK

6.24-cyper.. AybicTiaibl TOK
KJIallaHbIHBIH
KOHTaKTOPBIHBIH MarHUTTIK JKyHeci
Byn xarnaiina xarymikanapAarbl TOK TYPakThl Ky#re IeiliH TeMeHIeH/.
Conpaii-ak aifHpIMaJIBI TOK KOHTaKkTopiapsiH DC KaTymkagapMeH >KacaHbI3.
MyHzaaii KOHTaKTOpJiap TYpPakKTHl TOK Ti30EKTepiHIe KOJJaHyFa apHajFaH,
Oipak oJapJIbIH HerTi3ri (KyaT) KOHTaKTijepi alHBIMAbl TOKTHIH aifHBIMAJIBI
TOK Ti30€KTepiH NaijaniaHa/bl.
MarHuTTiK cTapTepiep KallblKTaH 0acKapy YIIiH 3JIEKTPOMAarHUTTIK
KYPBUIFBUIAPHI ’KaHE YII (pa3zabl acCHHXPOH/IbI KO3FAITKbIIITAP IaH
KOPFaNTBIH 3JIEKTPOMAarHUTTIK KYPBUIFbUIAp 00BN TaOblIa 6. MYMKiH emMec
MarHutTi craprep (6.25, a) HaKTHI MAaTHUTTIK cTapTep MEH TylMe
cTaHnusAckIHAH Typanabl. LIsH MoHIEAE, MAarHUTTIK cTapTep MP ym 6acTsr
(Kyat) KOHTaKTiMeH, 1-IeH 5-ke neitiH OJ0K-KOHTaKTIIepre 5KoHe €Ki XKbITy
penecimen KK-HBIH KOHTaKTOpJIapbIHAH TYpasl. EKi KBUIBITY 371€eMeHTTepi



6ap Oip xbuTy perecid maimananyra 0omaabsl. bapibik TiziMaenrexn
KYPBUIFBLIAP KaJIIbl TYPFBIH YHAE OpHAJaCKaH.

KeoryneIk — penenepAiH  KbI3ABIPY  AJMEeMEHTTepi  (azaimapAblH  KEJTiK
CBIMJIapBIMEH OipiKTipiiemi *oHe OV peseNiepliH KOHTAKTiIi KOHTaKTTaphl
KOHTaKTOPJIBIK KaTyIIKaJIApIsIH Ti30erine Kocsutansl. Ochuiaiiia, MOTop Kol
KYKTENreH Ke3le JKbULy peseci OelceHaipiyieni, oJapAblH KOHTaKTuIepi
ampuianel koHe CM  KOHTaKTOPBIHBIH KAaTyIIKachkl emripigemi. by ymr
(ha3abl aCHHXPOHIBI KO3FAITKBIIITHIH CTATOP OpaMachIHbIH Ti30erinaeri KM
KyaThIHBIH OaiiTaHBICHIH alllyFa OKeJe/Ii.

Marnuttik  craprep CS  KYpBUIFBICBIHBIH ~ TYHME  CTaHIUSACHIHAH
6ackapbutanpl. CTapTep KaWTapbUIMAWTBIH 00Jica, OHIOA cTrapTepli Oackapy
eKi TyiiMe apKpUIBI XXy3ere acsipsutansl: SB1 «Crapt» xoHe SB2 «Toxrary»
Tyiimeci (KpB3bUT Tyc). SB1 Tyiimeci Oaceurranma, CM KaTymlIKalapbIHBIH
Ti30eri KaObUTaAbl, O iCKe KOCBUIAABl YKOHE KO3FANTKBIIITH KyaT Ke3aepi
apKBUTBI 3JIEKTp KelmiciHe Kocangsl. CoHbiMeH Katap, CM KOHTakTiii OJOK
SB1 Ttyiimecine aypicamel. CoHIOBIKTaH TyliMe OocatsirraH ke3ge, CM
KOHTAKTOPBIHBIH KaTyIIKaIap Tiz0eri.

A T
S
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6.25-cyper. AC maruutTik craprep:1 - 6a3zacel; 2 - sapo; 3 -
SKOpb; 4 - KalWTapbulaThIH CcepilmeHi; 5 - JoFa Kamepachl; 6 - Herisri
KBUDKBIMAJIBI OaliTaHbIC; 7 - HETI3r1 CTalMOHAPJIBIK OaiiyiaHbIc; 8 - GailaHbIC

TEPMHUHAJIBI.

Kosrantkeitel ToKTaTy yinin SB2 «Tokrary» Tyiimecid 6ackiHbpiz. CM
KOHTaKTOPBIHBIH KaTyIIKaChIHBIH CXEMAacChl aIlIbIIbII, MOTOP 3JIEKTP
KEJTICIHeH aKbIPAThLIAIbI.

AWTapnblkTaii  TepMHSIIBIK  MHepuusHbIH  apkaceiHma KK peneci
KO3FAITKBIIITH OIIIPYJi TEK J>KYKTeMeJIepMEeH KaMTaMachl3 eTeli, Oipak
KO3FAJITKBIIITH KbICKa TYHBIKTAaTy/aH KOpraiinel. bysl KopraHbIC TYpi YLIiH
KETiHIH  SKenmunik  ceiMuapeiHa — KipetiH  FU  cakraHIbIpFBIIITApIBI
naiagaHbIHbI3.

Erep wmarautr craprepi Kepi OoJica, OHAAa OHBIH KOHTAKTiJepiHJETi
(hazanmapIbiH peTi opTypii OoJFaHIBIKTaH KOChUIAThIH €Ki AC KOHTaKTinepi
6ap. CoHBIMEH KaTap, OCbl KOHTaKTOpJapAsl KOCYFa apHaIFaH Ti30eKTeri
9JIEKTpIiK OJjoKTay Oap, omapaplH Oip yaKpITTa iCKe KOCBUTYBI, OYJI XKETKi3y
XKeJiciHeri KbICKa TYHBIKTaybl TyABIpYsl MYMKiH. Keiibip craprepnepain



Kepl KOHCTPYKLMSIAPBIHIA MEXaHUKAJbIK OJIOKTay NaliflaNaHblIanbl, erep
0acka KOCBIICA, KOHTaKTOpJapIblH OipeyiHiH Heri3ri  OailaHBICHIH
OJIOKTaNTBIH TyTKanap skykheci. CtapTep KalTamaH Tekcepisice, Oackapy yur
TYliMe apKbUIBI XKy3ere achlpbuiafpl: «AJFa», «ApTka» sxoHe «Toxray.
KoHTakTOpmap MeH crapTepiepii TaHIai OTHIPHINI, HOMHHAIIBI KEpHEYiHe,
COH/Iali-aKk HOMHMHAJIIBI JKOHE €H JKOFapbl (KO3FAJNTKBIIITHIH TOKTAN TYpFaH
Ke3Jlle, KepiCiHIE) MOTOPJIBIK TOKTapFa COWKeC Kelyi THIC KaTyIIThIH
HOMHHAJIJIBI KEPHEYIH €CKEPiHi3.

JKanmel MakcaTTarsl MarHUTTIK KOCKbImTap 36, 127, 220, 380 xone 500 B
KepHEYiHIH KepHeyyepi yIIiH naibiaanansl. Kyar GaiimaHbICTapbl apKbLIbI
pykcar etimreH Tok 1,5-men 400 A-re neifin. MarHUTTIK KOCKBIIITAP
HOMWHAIIIBI )KYMBIC pekuMiae carateiHa 150-men 1200-re mefiin kipynepai
Oepeni.

6.3-kecTe.
IIME xone [IAE cepuchIHIAFbI MATHUTTIK KOCKBILITAP
Tumopasmep 380/500 Bxepueyinaeri labapwurti JKbuty penecinin
HOMHHAJIJIBI TOK pasmepiep. MM 00nvbI
IIME-001 3/1,5 75x65x119 KOK
ITME-002 3/1,5 121x83x101 6ap
IIME-003 3/1,5 90x150x118 KOK
ITME-004 3/1,5 135x150x118 6ap
IIME-111 10/6 68x85x84 HKOK
IMME-112 10/6 154x102x91 6ap
IIME-113 10/6 164x90x106 KOK
I[MME-114* 10/6 232x90x107 6ap
IMME-211 25/14 102x90x118 KOK
IIME-212 25/14 195x98x126 6ap
IIME-213 25/14 130x205x155 HKOK
I[IME-214* 25/14 180x205x155 6ap
IMAE-311 40/21 214x114x144 JKOK
ITAE-312 40/21 275x114x121 6ap
ITAE-313 40/21 214x239x114 JKOK
IMAE-314* 40/21 264x239x121 6ap
IMAE-411 63/35 290x183x135 JKOK
ITAE-412 63/35 290x183x135 6ap
ITAE-413 63/35 275x343x135 JKOK
ITAE-414* 63/35 275x343x135 6ap
ITAE-511 110/61 335x200x156 JKOK
ITAE-512 110/61 335x200x156 6ap
ITAE-513 110/61 320x338x170 JKOK
IMAE-514* 110/61 320x338x170 6ap
ITAE-611 146/80 380x230x190 HKOK




ITAE-612 146/80 380x230x190 6ap

ITAE-613 146/80 385x435x190 HKOK

ITAE-614* 146/80 385x435x190 6ap

PME xome PAE cepWsichIHBIH MAarHMTTIK cTaprepiiepi KEHiHEH
konpganeutagel. Cyperre. 6.25, b PME cepuschIHBIH MarHUTTIK CTapTepiHiH
KYPBUIFBIHBI KepceTemi. MarHuTTi cTaprepiep OChl CEpHAIaplblH allbIK,
KOpFaJIFaH JKoHE IIaHFa TO3IMJII KeMIIUTIKTepiH Oepei; KalTapbUIaThIH JKOHE
KalTapplIMaiThIH; TEPMMSUIBIK KOPFaHBICCHI3 XkoHe OHChbI3. Kecrene 380
xoHe 500 B kepHeymeH aifHbIMaibl TOK JKEJCiHE KOCY YIIIH >KacalfaH
MarHUTTIK CTapTepAiH KOpCeTUIreH TYpJIepiHiH KeWdip emmemjepiHe
TEXHHUKAJIBIK IepeKTep KeaTipiarex. 6.3.

6.5. Bail1aHbICCHI3 KOMMYTALMSJIBIK KYPbLIFbLIAD
KapacTeipsiiran KOMMYTaIHSIIBIK KYPBUIFBUIAPIBIH HETi3ri
KEeMIITITIKOHTAKTOpJIap JKOHE MAarHUTTIK CTapTepiiep - Herisri (KyaT) TOK
Ti30eriHAeri KOHTAKTIIePAiH OONybl. AIIBIK KYiHJe KOHTAKTUIEp KOpIIaraH
OopTara XHMUSUIBIK MIa0ybUIFa YINBIpAiasl, Oy onapIblH KOPPO3USCHIH
TYJBIPAJbI.

Byn OaiinanbicThlH OonyblHa okejeniOertep OeTi OKCHITI IJIGHKaMEH
XaObL1a/Ibl, Oy OaiiiIaHBIC KOHTYPBIHBIH AJIEKTP KEAEPTiCiH KOFapblUIaTybIHa
okeneni.lIponiecteponap amblk OoJjFaHga, oNap YUIKBIHIAPABIH Maiiia
OoybpIMeH Oipre >KYpPEemidIeKTp IOFaHBIH, JPO3WsAFa albIl Kelemi. Apka
COKKBI KYPBUIFBUIADBIH JKOHE apHaibl cxemanapabl KoipaHy.Ox sposus
mporeciH  oncipereni, Oipak OHBI  XKOWMaWmel. MyHBIH  OapIbIFEI
A3asIBIKOHTAKTLUTT KOMMYTAIMSUTBIK KYPBUFBUIAPIBIH CEHIMIILTITT KOHE OCHI
KYPBUIFBLIAP KOJJAHBUIATHIH 3JICKTP JKETEKTePIHIH CeHIMILIITr

KonjaHbulraH.  KepceTinreH — KeMINUTIKTEpAEH  KYTBUIYABIH  BIKIAJBI
OailylaHbICChI3 KOMMYTAIMSJIBIK KYPBUIFBLIAP/BI KYpYFa oKesi.baiinansiccoi3
KOMMYTaIMSUIBIK KYPBUIFBUIAP/IbIH HETI3r1 JJIeMEHTTeP1

onmap OackapbpUIaThIH JKapThUlAi OTKI3Till KyaT KYpbUIFBUIAPBI OOJIBII
TaObLIa Ibl, SNIETTE OJIap TPUUCTOPJIAp OOJBIN TAaObLIANBI, Killli PeKXUMIEPIE
a3 TpaH3UCTOpJIAP.

6.26-cyperTe Heri3ri aJyeKTpiiKaifHBIMaNbl TOKTHIH Oip ¢asanbl THpPHUCTOP
KOHTaKTOPBIHBIH KOHTYpBI YCHIHBUIIBL. KoHTakTopasl icke Kocy ymin CM
KETICIHIH peJeNlik KaTylmIKachklH JKedire Kocy Kaxker. Ocbl  pene
Gaitanbictapsl apkputsl R1, R2 pesucropnapsr sxene VD1, VD2 nuoarapst
VS1 xone VS2 TupuctopiapsiHblH Oackapy Ti30erinae curHanaap oepiierin
6ot ibl.
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6.26-cyper.. TupucTop KOHTAaKTOPBIHBIH YJCKTPIIIK CXEMaCHI
Cunycounganbpl KEpHEYIEPIiH OH KapThl TOJKBIHBIMEH (IUTIOC TepMHHAN |
KOHE MHMHYC 2-11i TepMuHal) VS1 THPHUCTOPBIHBIH aHOJbBIHA OH BIKTHMAJ
xoHe VS2 TUPUCTOPBIHBIH Tepic olieyeTi KOJJaHbUIaThiH Ooasl. by
Karmanaa, VS1 TupucTopel ambUiagbl koHE 2nagr skykremene (VS2
TUPUCTOPBI HKAaOBIK KYHIHIE KallaJbl) OH JKapThl TOJKBIHABIK TOK Maiina
Oonanel. ComaH KeifiH Tepic KapThUlail TOJKBIHHBIH )KYKTEMEJIK TOKI OTeTiH
oTIeNi KepHEY/iH Tepic ’KapThl TOJKBIHBI (IUTIOC TEPMHUHAN 2 JKOHE MHHYC
tepmuHan 1), omma VS1 TupucTopel xaObuiambl xoHe VS2 THPHUCTOPEHI
amrpIafbl. 2HATp JKYKTeMeciH axbIpaTy ymiiH, CM pereciHiH KaTyIIKachIH
elIipy KakeT, COHbIMEH Oipre, TPHCTOPIApIbIH Oackapy 3JEeKTpOATapbIHA
CHUTHAJNJAp TOKTAHABl JXOHE oJlap KYIeIMTananbl.OHIipic kepreyi 380 B
typiageri TKEO-250/380 HoMumHanmpl kepHeynme 250 A HOMHHAIIBI TOK
xone 100 A aitapimanst Tok TKEP-100/380 Typinzmeri HOMUHANIIB KEpHEYIE
xyprizineni. Connaii-ak, 380 B kepHeyne koHe HOMUHAIIBI TOK 16 sxoHe 40
A.TpurctopiapasiH TYHBIK KYHIH/IE )KYKTIH TOK Ti30€ri albiK eMec (9[eTTeri
KOHTaKTOpJIapFa YKCac) »KOHE TPUHCTOPIbIH JKaObIK KYWHIETl arbIMbl SETTE
10 MA-maH acmaliThiH OCBI Ti30CK apKbUIBI OTETIHIH ECKepy KakKeT.
TyYTHIHYIIBIHBIH JKYMBICBIH/IA MYHJAHl TOK KYIII JXKOK, OipaK TEXHUKaJbIK
KbI3MET KOpCETy IEePCOHAIBIHBIH 3JIEKTP KayilCi3JiriH KamTamachl3 €Ty
MaHBI3/IBI.
6.6. Kopray KypbuLIFBLIADBI

KosFanTkelmrap MEH 3JIEKTp J)KEeTeKTepiHiH 0acKa JIeMEHTTEpiHe apHaAJFaH
KOPFaHbBIC KYPBUIFBUIAPEI MBIHAJIAP/IAH TYPAJbL: aca peie pelie, KepHey
perneci, aXBIPATKBIIITAD, XKBITY pelie KoOHE CaKTaHIBIPFBIIITAD.

6.6.1. MakcuMaJabl TOK peJieci
AJKBIPATKBIII pelie TOKKA jKayarn Oepesii, COHABIKTaH OHBIH KaTyIIKaChl YIKeH
KMMaHBIH CHIMBIMEH Kacalla bl )KOHE 0aCKapbLIAThIH KYPBUIFBIMEH
KOCBUIa bl DJIEKTP TOTHIHBIH KO3FayITbl O6IKTEpi KENTEII )KaTKaH Ke3/e,
JKYMBIC ICTEHTiH MaIlInHa/1a YPAIC KO3FaJIFaH/1a OPBIH aJaThIH apThIK
KYKTEMeINep/IeH KOpFay YIIiH, dJIEKTP )KeTEKTepiHAe 3JIEKTP TOTBIHA KO
peiie KoJ1aHbUIa/IbL.



OcwIHgal pere PIeKTPOMArHuTTi pesie TaiIamanbuIaibl, OVJ1 peTTe
KaTymkanap OakplJIaHATHIH Ti30ere JoWeKTi Typ/e eHriziesni. by sxarmaiina
KaTyIIKaap YJIKeH KHMaHbIH ChIMBIHBIH OYPBUIbICTAPBIHBIH a3 CaHbIHA

ne. THIyKUMSUTBIK KO3FAITKBIITAPABI [IAMAJIaH ThIC KYKTEMECIHEH Kopray
YIIiH aifHBIMAJIBI TOK Ti30eKTepiHae KonnaHsaThiH RT-HEIH aca penenik
CEepHSIIBI PeJIECiH JK00aay bl KapacThIPBHIHBI3

(6.27-cyper).

6.27-cyper. RT cepusiCbIHBIH MaKCUMaJIIIbl TOK
perneci

Penenik xaTymkanap 5 opKaiceIcH Oip-0ipiHe yKcac eki OeTiKTEeH Typapl,
OJIap/IbIH 9PKANCHICH OHBIH IOJIFOCIH/IE JTaMHHALMSIIaHFaH sSIpoaa
OpHaJIacKaH. 9. 7-sKOpb KOFApBI CEe3IMTANIBIKKA HE PENeMEH KaMTaMachl3
€TETIiH JKyKa 00oJaT IUTACTHHA TYPiHJE XKacada pl. OUTKeHI KaTylIKauap 5 eTim
Oapa aTKaHIa, ociHe OEKITUITeH apMaTypa 7 caFat TUTIMEH OYphUIaIb )KOHE
MHTEpOJIapapaliblK apalibIKThIH €H a3 MarHUTTIK KeJepriciHe ColKec Kelei.
COHBIMEH KaTap, OJI CIIHPaJIbIi Cepiniere MeXaHUKaIIbIK KapChUIBIKTHI
HKEHE.

6.4. xecre.

PT cepusiibl MakcHMAJIABI TOK peJieCiHIH TEXHUKAJBIK JepeKTepi

[MapameTprepaix

Onmemi mieKTepi, A Icke KochlIFaH Tak®, A
PT 40/0,2 0,05-0,2 0,05-0,1
PT 40/0,6 0,15-0,6 0,15-0,3

PT 40/2 0,5-2 0,5-1

PT 40/6 1,5-6 1,5-3

PT 40/10 2,5-10 2,5-5

PT 40/20 5-20 5-10




PT 40/50 12,5-50 12,5-25
PT 40/100 See 25-50

PT 40/200 50-200 50-100

* KarymkaJjap cepusichl KOCBLIIFaH Ke3/e

Cyper. 6.28.
ATIBIK TOK
perneci
cepuschl RE:
1 - 39kip; 2 -
OalaHbICTap;
3-
KaTyIkamap,
«KaOBIpFaarsl
» CBIMHBIH
TiKe-

KOMIp
ydackeci

EH 'OFaprbl pyKcar eTiIreH MHTe JKEeTCe, CePIlllieHiH KapChl TYPYhI OCBIMEH
Oipre adHANBIN, OHBIH KBUDKBIMANBI OailaHBICTapBIMEH 3 OeKiTinreH
KOHTakTuiepai 4 amansl. Pene KoHTakTiiepal amajbl JKOHE OKEIIiK
KOHTAKTOpJIap Ti30EriHiH CXEeMaChIH allrajpl, OYJI MOTOPIbI OLIIPYTe KEIIE/I].
7 3oKipliH NO3UIHACH 6 IIACTHHAHBIH IIPUPTTEPIMEH HIEKTENe .

Typakrel Tok Ti30erinae PO cepuAChIHBIH MakcHMalibl TOK pelieci
Kosanbuiazbl (6.28-rpaduk).

Penenik opHATy HYKTECIHIH aFbIMIarbl MOHIH aHBIKTAFaH Ke3/Ie, pelic aTairaH
omepanysIapaa JKYMBIC iCTeMeyl YIIiH KO3FalNTKBIIITHIH OTIENi MPOIECiHIH
€H YJIKeH MoHiH (Oacray, KepiciHmie >xoHe T.0.) OLTy Kepek. MeIcasl,
WHTyKIMSUIBIK KO3FAJITKBIIITEI KOPFAy Ke3iHJIe aca TOK peJIeCiHIH mapameTpi:

1y.T “ (1,3 - 1,5)/mep. (6.1)
TypakThl TOK KO3FAITKBIIITAPHI YIIIH
1y.T “ (1,5 -2,0)/1ep, (6.2)

Oipak OyJ1 mapaMeTp KOMMYTAIIHS IapTTaphIMEH PYKCAT €TIIMeH TOKTaH
acraysbl Kepex.
6.6.2. Kepneynuiy peneci

Kepney peneci xemniHiH KepHeyiHe >kayan Oepeli, COHJABIKTAH OJIapiblH
KaTylIKajap YJKeH OypbUIbICTaphIMEH KillIKeHEe KOJIIEHeH KuUMachl 0ap
napaJuiesib 0acKapbUIaThIH KYPBUIFbUIAPIBI KOCABI.



DNEeKTp KEeMCIHIH KepHEYi pYKCaT eTiIreH MOHHEH achIll KeTce, KepHEYIiH eH
JKOFapFhl pelleci TeKcepilemi oHe OaKblIaHATBHIH KYPBUIFBIHBI OIIipet.
CoHIBIKTaH €H JKOFaphl KEPHEY peJeCiHiH XKYMBIC ICTeyi YIIiH OeNTiIeHreH
HYKTE €H JKOFapFbl PYKCAT €TIIFeH KePHEY MOHIHEH CAJl )KOFapPhI HKOHE IJEKTP
JKeJCiHIeri KepHey OChl MOHHEH acmaca, pene 0ocaThUIFaH Kyiie Kaylaibl.
Erep sxemime kepHey penie OepiireH HYKTere »eTce, €H JXOFaprbl KEepHey
peJieci TOKTaI, KO3FAITKBIIITHI OITIPE/i.

EH TeMmeHri kepHey peneci jXeNiHIH KepHeyl €H TOMEHIl pYKcaT eTilreH
MOHHEH TOMeH OoJiraHFa JieiiH Kochutanbl. COHABIKTaH MUHUMAIIBI KEpHEY
peneciH opHaTy Oyyn MoHHeH Oipmama TeMeH. Erep amekTp kepHeyi pene
OepiireH HyKTere MIbIFapbuIca, OJ @XKBIPATBUIAABI JKQHE OHBIH Y3ilic
KOHTaKTTaphl KO3FAITKBIIITHIH TOKTAI KaJTyblHA OKEIII COFa/Ibl.

6.6.3. ABTOMATTBI KOCKBIIITAP

ABTOMATTHI COHAIPTIMTEP (aBTOMATTAp) TYTHIHYIIBLIAP.IBI JKENiHIH KEPHEYIH
PYKCAT eTIIreH MOHHEH TOMCH MOHTE JICHiH a3aiiTyJaH KbICKa TYHBIKTamyAaH

KOHE KYKTeMeNnepaeH KOpFayFa apHanras.Onap COHJal-aK
TYTBIHYIIBLIAP/IbIH CaJIBICTBIPMAJTBI TYpHe CHpEK Ke3/1eCeTiH
KOCBUIBICTApPbIMEH JKOHE aKbIPaTyJlapbIMEH KOMMYTAIMSUIBIK KYPBUIFBLIAP
peTiHie  maijanaHeUIybl  MYMKIH,  MBICAJIBl,  KOMIIPECCODJIap.IbIH,

KEJIETKIIITEP/IH, COPFBUIAPIBIH JKOHE T.0. DJIEKTp JKETEeKTepiHMeri KbICKa
TYWBIKTAJIFaH POTOPIIBI YIII (ha3aibl aCHHXPOH/IBI KO3FAJITKBIIITAPABI KOCY.
Kpicka  TyiipIKTanmy  Hemece  TYTBIHYHIBIHBI ~ THEY  JKarJaiblHaa
@KBIPATKBIIITAPABIH ~ AXBIPATBUTYbl apHaWbl MEXaHU3MICPAIH ocepiHeH
Oocatbutanpl, oxap Oocary MexaHM3MAEpiH Oocatansl.Erep aBTOMarThl
@KBIPATKBIII ~ TYTBIHYIIBIHBI ~ KbICKA  TYHBIKTaXyAaH KOpray  YLIiH
nmaljanaHelica, OHAA OJ TYTKAJaplblH, CEpilmeNnepiiH »oHe 3JIEKTp
MarHUTTIH )KYHECIHEH TYpaThbIH 3JIEKTPOMArHUTTIK 00caTyAbl NalaaaaHaibl.
OJIEeKTpOMarHuT KaTyIIKachl CEePUSIIBI MAaIlIWHaHbIH Heri3ri
OailylaHbICTAPBIHBIH CXEMAaChlHA KOCBUIA/IbI, all TYTBIHYIIBI KYMbIC iCTEHTIH
TOK, MBICAJIbl, KO3FAJTKBIII apKbLIbI 6TEl. 6 TYTKACHIHBIH JKOFAPFbI XKaFbIH/a
(6.29, a) mammHa icke KOCHUIaIbl, OHBIH KOHTaKTiiepi 1 skoHe 2 >KaOBLIbII,
OCBl Kyijae aWHamManbl TYpAe KOCBUIFAaH 5 TYTKajJapelMeH oHe 4
TOKTaTYBIMEH YCTallaJibl; KOKTEMI1 3 CO3BIIBIN KaThIp.DJIEKTP JKeJiciHaeri
HeMece KYPBUIFBIHBIH HEri3ri TyHicrenepi apKpUIbl BJIEKTP SHEPTHSICHIH
aJIaThIH KYPBUIFBIIAaFbl KbICKAa TYHBIKTANy KarnaiblHOa 8-HIH KaTymikacel 8
apMaTypachIHBIH JKOFapbl KOTEPUITeHIH ’KoHE OHBIH IITAHTachl 7-71 KeTepirm,
inmexTepae «0y3y» MoHiHe xereni.Cepinmeni 5-1i TYTKbIITapiaH TypaThiH
TipeyJeH albIpbUIbl, | XoHE 2 KOHTAaKTiiepAi Oy3a/bl KOHE aKbIpaTajbl.
(6.29, 6). Erep xarymkamap arFbIMbl JJIGKTp KYpajblHBIH O€NTiIeHreH
HYKTECIHEH TOMEH MOHre JeHiH TeMeHJeMece, INTOK 7 MallnHaHBI
KOCYBUTYBIHA YKOJ OepMeiii.
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Cypert. 6.29. DnekTpoMarHuTTi 60caTy MeXaHU3Mi

Kpicka TyHBIKTATyIBI KOWFAHHAH KEHWiH ammaparThl KOCy KepeK. MyHBI
OpBIHIAY YUIIH 6 TYTKachl ToMeHae kenrtipinyi kepek (Cypet 6.29, ¢), Konmap
S TysiareH, anm 4 TOKTaybl OJlapJbl OCHI Kyiinme cakraimel. ComaH KeiiH

TYTKaHbl 1 jkoHe 2 KOHTaKTijepi
KaObUIFaH  JKOHE  KekTemri 3
CO3BUIFAH  JKOFapFbl  MO3UIHSFA
KBUDKBITY KepekK. Keiibip
KOHCTPYKLUSUIApAa 3JEKTPOMArHUT
HeMmece KO3FaJITKBILI APKBUIBI

ABTOMATHKAHBI KaIIbIKTaH
Oackapyra Ooxanel. Byn >xarpaiina
«bacTay» JKOHE «ToxkraTy»

Ty#iimenepi  (KBI3BUT)  MAalIMHAHBI
KOCaJIbl KOHE OITipesi.

Ko3ranTKeImTapasl KOFapbl KepHEY
TOFBIHAH TYBIHIAFaH KbI3BII KETYIACH
Kopray YIIIiH, aBTOMATThI
COHIIIPTITEDP KBUTyIbl OocaTanabl.
OchIHIal MIBIFAPBUTBIMHBIH  HET13Ti
SJEMEHTI - OMMETAIIABIK IUINTA,
OHBIH JKYMBICHl JKBUIYy peJieciHe
yKcac (6.2.2-Ti KapaHpI3).
CakTaHIBIPFBIIITHIH KBICKA
TYABIKTATylaH ~ JKOHE  [IaMajaH
KYKTEYJIeH KOpFrayAbl KaMTaMachl3



€TEeTiH apanac OipJIKIIeH KYMBIC ICTEYiH KapacThIpBIHBI3 (6.30-cyper).lmki
KOHTaKTiJIep/IiH aFbiMIarel [ 1 OMMeTanblbl TUIACTUHAAAFEI 6 JKBUTBITKBIIIIBI
)koHe sapo 10 smeKkTpoMarHWTiHIH 9 KaTymIKachkl apKbUIbI JTOHEKTI ©Tei.
AJKBIPATKBIIITHIH KYMBIC KYHiHIE TOK Ti30eri KemipIiH KOHTaKTIiCi 1 apKpLIbI
KaOBIIaIBl, OJ OCHI KYHIE ycTam Typaabl 3 jkoHe 4, an cepimme co3bUFaH
Ky#ine kananel.Kpicka TyiibiKTany sxarnmaiibiHga sapo 10 siaekrpomarHuT 9-
bl KaTyllara Tycipineai skoHe urepriml 8 T-mimnHai TYTKBI 5 apKbUIbI
kemipnepai Oeneni. bocateuran 2 cepimmeci 2 Kemipii KyaT KOHTaKTiCiH
alnazpl, SFHU TOK Ti30€riH anajbl.

Cyper. 6.30. BipikkeH MIBIFapbUIBIM

Typmi TunTeri aBTOMATTHl MalIMHAJAP MOJIOCTEPHiH ((ha3amapIblH) CaHBIHA
OalaHBICTEL, Oipak TOKTap MEH KepHEYJepHiH HOMUHAIIBI MOHIEDI,
KOpFaHBIC Typiepi (KpICKAa TYHWBIKTAyJaH HEMece OJKYKTEyJICH FaHa),
KBULAaMABIK. ABTOMATThl MalllMHAJIap TOMEHI1 KEpHEY a)KbIPATKBIIIIICH
XKaOIBIKTATybl MYMKIH,0IaH KEiiH el KepHeyi eH TOMEHI1 KepHeY MOHIHEH
ToMeH OoJica, KypbUIFbI TOKTaiinsl.TeMeH KepHEyHiH IIbIFapbUIBIMAAPEI
3JIEKTPOMEXaHUKAJIBIK THIT O0JbIN TaObuIamel sxkoHEe 0,3-TeH 0,7-ke neiiHri
KEepHEY KepHEeyiHe peTTeNeal.JNeKTp KO3FalTKBIITAPbIHAA TEPMHUSIIBIK,
JJIEKTPOMAarHUTTIK JKOHEe KOMOMHauwusuibl komOunHattapel 6ap AK, AE, AC
xoHe All cepusiipl aKbIpaTKBIIITaphl €H KON KOJJaHbICKa He 00i1as1.Ochl
cepusuIapAblH  KeiOip  TypiaepiHAeri  aXbIpaTKBIITAPIBIH — TEXHUKAJIBIK
nepekrepi 6.5. Kectene kenTipinrex.
AP-50 cepusnbl ceHIIprimTep KYpPBUIFBICHI MEH JKYMBICHIH KapaCTHIPBIHBI3
(6.31-cyper). MammHaHbiH OapiblK  OOTIKTEpiI IUIACTHKAIBIK HEri3re
opHatbutanbl  (cyiriMen).l. TypakTel KoHTakTiiep 3, KBUDKBIMAIIBI
KOHTaKTUIep 5 ’oHe JoFa 4 TypaThlH HEri3ri KOMMYTAIMSUIBIK KYPBUIFbIIaH
0acka, KypbUIFbl Oackapy Ti30C€KTepiHIe KOJJaHBUIATHIH OJIOK KOHTAKTLIepi
0ap KOCBIMINIA KYPBUIFBIMEH ka0iapIkTamran.Mkemai  eTkisrimrep 6
JNEeKTPOMArHUTTIK  INBIFapeUIBIMAapFa KockurFan 10  okputy  Gocaty
(OumeTanb bl IUTaCTHHATIAP) 11 JKBIIKBIMAJIbL KOHTaKTUIep/i
KOcaJlbl. ABTOMAT KOIIYChl 2 IUIACTUKTEH j)KacaliFaH, 0ackapy 9JIEeMEHTI -
OateipMaHbIH TYpi.Erep jxykreme Hemece KbICKa TYHBIKTaTy KOPFaHBIC
Ti30eTiHiH Ke3-KenTeH (ha3achlHIa OPBIH ajica, OHJA THICTI XKBUIyABI Oocary
icKe KOCBUIabl, OYJI xaFmaiaa mranr 9 Oypeiiansl skoHe OapiblK (azamapra
OpPTaK epKiH 3JEKTPOMAarHUTTIK CXEMaHbl MIbIFapajasl. KypbUIFBIHBI KOCY
yiiH 7 TyiMernirin OaceiHbI3. byi skarnaliza aBTOMATThl ©NIIPETIH cepile
MaIlIMHAHBI KOCa bl )KOHE OHBI OCHI KYIi/Ie yCcTaln TYpajbl.

6.5. xecte

AK, AE, AC :xone AIl cepusicbIHbIH Keii0ip omemaepinaeri
COHIIprilITepaiH TEXHUKAIBIK AepeKTepi

Hommnuangsr [[Tomocte| Opnaty [Ilekti
Homunangs! [kepuey P caHbI TOK oLIpiayiKKA

TOK

Omewi oK, A g [OJIIO |A [IOCTOS

nepe

COB H MEHHBIH




AK-63 63 200-400 2;3 0,63-63 5 9
IAK-50 50 320-400 2:3 2-50 45 9
ATI-50 50 220-500 2:3 1,6-50 1,252 0,3-2
A-63 25 110-220 1 0,63-25 2 2,5
IAE-1000 25 240 1 6-25 — 15
IAE-2000 25; 63; 100 [220-500 1;2;3 10 16
AC-25 25 220-380 2; 3 1-20 3,2 2
ACT-2/3 25 380 2;3 — 90 —
AE-2443 380 3 — — —
16; 20; 25; 5;
31; 40; 50;
63
=B\
\ : 4
3 s B
. : o o ‘
5 ;1‘-' 1] b s
oot S N
N K& ’[
n— g R \
ot )\ 6
B
B
10— ||| 1
> 7
— L
E_:E &
SR {B O % ,/
2 l 7 @ i':i
55 = =

Cyper. 6.31. AII-50 cepusiibl aBTOMAT MallliHA KYPBUIBICHI




JKbu1y aXBIpaTKBIII HOMHMHAJIIBI TOIBl HOMHHAJLABI MOHre KaThlCThl 30-maH
40% -ra pgediH TOMEHAETUTyl MYMKiH. ABTOHOMIBI TaHmay KeE3iHIE,
AJICKTPOMATrHUTTIK aXbIPaTy KYMBICBIHBIH KHUUTIr 6-7aH 8-re neiliH KpIcKa
TYWBIKTAITy POTOPBIMEH ACHHXPOHIBI KO3FANTKBIIITHIH KYMBIC iCTEN TYpFaH
QJIEKTP TOTBIHBIH KONTIriH eckepy Kepek. Erep Oyn mapr opsiHaamaca,
KO3FAJITKBIIITHIH 1CKE KOCBUTYBI aBTOMATTHI TYpAE OLIipiie .
ATII-50 cepusChIHBIH aBTOMAaTThl KypblIFbuiapsl 500 B peifinri kepHey yIuiH
oTmeni TokIeH xoHe 220 B neiiin naitnananpuiansl; penu3aepaiy HOMAHAIIbI
TOKBI 50 A neldin.
ABTOMAaTTap HOMHHAJIJBI TOK IIEH KEpHEyre ColKec MOJIOCTapAblH CaHbIHA
COMKeC TaHJaJIagbl.
AFpIMIarel TapaMeTpiep OIETTe TOMCEHMAETINEH aHBIKTATambl: JKBLTYIIBI
O6ocary ymrH (THEyIeH KOpFay) - KO3FAITKBIIITHIH HOMHHAIIBI TOKBIHA
calikec, A.
1y, > (1,2- 1,4)/Hom; (6.3)

AJIEKTPOMArHUTTIK 0OocaTy yIIiH (KbICKa TYHBIKTaIyJaH KOPFaHBIC) Ke3-
KEeJII'eH aFrbIMJIBIK TOK / OactanynslH (OacTay, KepiciHIle, TeXey) eH KOFapbl
MOHIHE Coiikec, A,

/y.3>(1,5-2,0)/nep. (6.4)

6.6.4. CakTaHABIPFBIIITAP

CakraHapIpFhIII - Oy KBICKa TYWBIKTATy Ke3iHAe 3JEKTp Ti30eriH Oy3aThiH
KapamaifbIM KYPBUIFBL, ajl JIEKTP TOTBIHBIH €pHEYIH epiTy YIIiH JKeTKLTIKTi
MoHre xereli. CaKTaHIBIPFBINTAp KO3FAITKBIIITAPAEI HEMEce 0acKa 3JEKTp
XKaOJBIKTapBhIH JKOHE JKENUIEp/i KbICKAa TYHMBIKTAIy TOKTAapbIHAH KOpFayFa
apHanraH. COHBIMEH KaTap, CaKTaHABIPFBIITAP INamaJaH ThIC KOPFaHbIC
OoJIbIlll TAOBUIMAN I, OUTKEH] OJIap TYTHIHYIIbI YIIIH XHi KaObUIIaHOAN/bI,
OWTKEeHI aliTapiIbIKTail yaKbITTaH KeHiH IaMaJiaH ThIC KYKTEME apKbUIbl iCKe
acanpl. KocmaHbiH 0anky OpHBIHIA JJIEKTp JOFachl maiina Oomamel. by
JIOFaHbI JKbUJIIAM COHJIPY YIIIH KBapll KYMbIHa CaAKTaHABIPFBII OaiJIaHbICHI
opHayiacThIpbuFaH. KymMMeH maiina OoJFaH 3JEKTp [IOFachl KIIiripiM
JOFaNlap by iMIiHe KYHbUTIa bl )KOHE Te3 KeTeIl.

KBapny  kymblHaH, KOpHychl INBIHBINAH kacanraH HIIH  tumri
cakTaHaplpreiTap tHna HITH kaHbII KEeTKeH Ke3ze >KeHAeyre I00IManbl.
Onapabl TeK, TOJNBIKTAH aybICTBIPAIbIL.

[IP-2 TunTi cakTaHOBIpFRIII (CypeT 6.32) NOWIMHAPIIK KEepaMHKAIBIK
Oyprutbic 1, TOMEHTI OaNKbIFaH METAJLABIH (9/1€TTE MBIPBIII) KaJIHOpJICHIeH 2
JKOHE KBICKBIIITApFa CANbIHFAH €Ki mereneH Typanapl. JKapTbutail eTkisrim
KYpBUIFBUIAPJIBIH KBICKA TYHBIKTaNyblHAaH Kopray yure IIIT »xome I/
TUITEPIH/IET] )KOFaphI KbUIIAM/IBIKTHI CAKTAHBIPFBILITAD KOJIAHbLI/IbI.



Cypert. 6.32. IIP -2 caKkTaHJIBIPFBILIBI

6.6. kecreci

IIP-2 Typingeri cakTaHABIPFBIIITAPABIH TEXHUKAJBIK JAepeKTepi

HoMuHampHEIA TOK TIpenenbHblii TOK HoMuHaJIbHEIE TOKH|
Turnopasumep | IPENOXPaHUTEIs, A, oTKITIoueHus, A, py [VIABKIX BCTaBOK

NPU HAIPSOKEHHU HE | yannascern 500 B [V

ARomaa SNODR - | = === lmnmanavnartumana A
[1P-2-60 60 3500 20; 25; 35; 45; 60
T1P-2-100 100 5000 60; 80; 100
[1P-2-200 200 10000 100; 125; 150; 200
T1P-2-350 350 11000 200; 225; 260; 300;
350

T1P-2-600 600 — 350; 430; 500; 600
T1P-2-1000 1000 20000 600; 700; 850; 1000
CakTaHIBIPFBIIITHI (cakTaHIBIPFBINI-CIITEMEH] ) TaHgaraHa,

CaKTaHIBIPFHIIIINICH KOPFAIFaH 3JEKTp Ti30eKTiH OepiireH OemiriHmeri eH
JKOFapel TOK MOHIH OULTy Kepek: KO3FalITKBIII KOCBUICA, OHma Oy
KO3FAITKBIIITBIH, HEMECe TOK KEpHEYiHIH 0acTankbl TOKIH €CKepy KaXeT.

CakTaHIBIPFBIIIIICH ACUHXPOH/IbI KO3FaJITKBILITHI KOpFay  YIIiH
CaKTaHABIPFTBIIITEIH HOMHUHAJIJIbI TOK TCH JCIT eceHTeHe)Ii.
AHOM.TLT = (4oM™)/a, (6.5)

MyHAa X - MHAYKIMSUIBIK KO3FAITKBIIITHIH TaHJIAIFAH CTaHAAPTTHI OJIIeMi
YIIIH KaTaJlOTTaH aJbIHATBIH OacTamKpl TOK JKHINIri; a - OacrayasiH
epeKIIeIiKTepiH eckepeTiH koadduiueHT: a = 2.5, erep Oacraimy KpIcKa 6oica
(5 ¢ -tan apThIK Oonmaca); a = 1,6 - 2,0, erep Oacrankbl >kKargainap ayslp
Oosca (KykTeMeeH OacTarania) sxoHe o 15-20 ¢ neifin co3butapl.

Erep Ti36exTin Oip Oesirinae OipHelre KO3FAITKBIII Oap OoJica, OHAa OapIIbIK
6acKa KO3FaJITKBIIITAp aJIAbIH aJla aybICTRIPBUIFAH/Ia JKoHE OacKa KyKTeMelep



0OJFaH Ke3/e KO3FaJTKBIIITHI €H YKOFaphl iCKe KOCY TOTBIMEH iCKe KOCYIbIH
€CeNTeyIHCH TaHIaIybl KEPEK.

IIP-2 Typinmeri keWOip CaKTaHIBIPFBIITAPABIH TEXHHUKAIBIK JepeKTepi
Tabymsanusaga OepinreH. 6.6. CaKTaHIBIPFBINITAD CAKTAHIBIPFBIII-CHIMHBIH
HOMHHAJI/IbI TOKTATybIHA COMKEC TAaHIAIBII aJbIHA B, OJ1 )KYMbIC YaKbIThIHA
BIKTHMaJ CIUIKIHICTEpi OHE OCHl CaKTAHIBIPFBHININICH KOpPFaJFaH Oacka
TYTBIHYIIBUIAPBl €CKEPE OTBHIPBIN, TYTHIHYIIBIHBIH aFbIMIAFbl JKaraaiibiHa
OaliyIaHBICTHI KAOBUIIaHAIEI.

6.7. Kyat pe3sucropJjapsl

PoTtopmel  TOK Ti30eKTepiHAEri POTOPIBI TOK TI30EKTEPiH periIaMeHTTey
HeMece IIeKTey VIIiH, 30Kip OpaMalapbHBIH Ti30CKTepiH JKOHE TOK
KO3FaITKBIIITAPBIH KO3ABIPYIBl KOJIAHAMBI3, COHBIMEH KaTap Pe3HUCTOpPIbI
KonmaHambl3.  KyaT — pesucropiapbl — SNEKTPOHIBI  KYPBUIFBUIAPIBIH
Ti30eKTepiHAe NaifaNaHBUIATBIH PE3UCTOpIapdaH AHBIPMAIIBUIBIFEL, O
eneyii arbIMIapFa apHaJFaHIbIFBIHIA.

6.7 Kecte
DJIEKTPJIIK Ke/leprici ;KoFapbl KopbITIAIAD
KapcbUIBIKTBIH
KopbiTna TeMIepaTypaibIK Pykca
ApHaiibl 3J1eKTP Keaeprici, k03¢ dpunueHTi, JKYMI
(OM-m)-10°, mpn20°C 1/°C Temiep
Koncrantan  (0,45-0,50 5-10°° 300
MaHranunu 0,42-0,50 410°° 300
Heiizsmisoep  |0,30-0,40 30-10° 250
Huxpom 1,02-1,18 0,17-10°° 1000
®dexpaib 1,10-1,25 0,05-10 8 850
Yyryn 0,7—0,8 - 300

Kyar pe3ucTopsl pe3HCTUBTIK 3JIEMEHTTEPJAEH TYpalbl, OJNapjbl CEPHsUIbL,
napajyienlb HeMece apajac KOCHII, KapChUIbIK IIEH PYKCaT eTUINeH TOK
KYIIiHIH KaXeTTi MOHAEpiH anmyra MyMKiHOIK Oepexmi. Kenteren
Karnaiimapna, Oyl OJEeMEHTTep perjlaMeHTTIK ChIM TypiHIe Hemece
KOpBITHANAPJBIH Tacla TYpPIHAE jKacajajbl, oOJlap: PEersHIdH, HUXPOM,
MaHTraHuT koHe T.0. (6.7-kecre). backa KopbITranapaaH alblpMallblIbIFbI
Constantan (55% wmbic, 40% HuKeNb, OKTTaJIb KOCIIAChl) TOMEH TeMIlepaTypa
K03(h(pUIMEHTIHE He, COHIBIKTAaH OHBIH PE3HCTOPIAaphl TYPaKThl KbI3yFa
TO31M/Ii, )KBUTYAbIH TEMIIEpaTypachblHAH TOYEICi3.

Pe3nucTuBTI 3NMEMEHTTEp amIBIK JKIKCi3 CIUpaidh TYPiHIE CHIMHAH HeMece
TacmagaH cxacanraH (6.33, a) HemMece MYMKiH Ke3€KapaJsblK >KaOBLTYHbI
OonasIpMay MaKcaTBIHAA OYJT SJIeMEHTTEp CBIMHAH KOHE CBIMHAH XKacajFaH,



Cypert. 6.33. Pe3sucTuBTi 271eMeHTTEP:
a - criupastp; 0 - )KHEK B — CIIMPaJIb KaHKACHI

Pirc. 6.34. SNk © peSHCTUBHBIMM HMVIVHHLIMIE 3J1C)
6.34 cypet Pe3enke Temipii 3I€KMEHTTEp KOIIITi

HEMece Tacla CO3bUIFaH KYHJeri kepaMuKaiblK Herizre Oekitinexai (6.33, 0
JKoHe B). by skarnmaiijia KepaMUKaJbIK HETi3 JIe )KBUIBITKBIII PETiHAEC KhI3MET
eTemi.

KyaTTel 25eKTp KO3FaITKBIIITAPBIHBIH JJEKTP Ti30EKTepiHae, 3ur-3ar
(hopMachIHBIH HIONBIH TakTanapel (6.34-cyper) HeMece JICKTPOTEXHHUKAIBIK
0oyaTTaH jKacaluFaH MepTadaHIap SJIEMEHTTEPl PE3UCTHBTIK JIIEMEHTTEP
peTiHae MaliaTaHbUIa kL.



KaxeTTi KeAepriHiH pe3WCTOPBIH any YIIiH PE3UCTHBTIK 3JIEMEHTTEp
OIOKTapaBl HEMece KopamnTapra sKuHaKTanagsl (6.34-CypeTTi KapaHbI3), OHOA
AJIEMEHTTEP/IIH KUBIHTBIFBl MapajuleNbjie, KarapJa Hemece KOMOHHAIMsIa
ANEKTPIIK TYP/E KOCBLIFaH.
BipkaTtap xoceutsicTapMeH (cypet 6.35, a) pe3ucTopisik kenepri, Owm,

R - Ry+ Ry+ R..
Karap xocbutran xarmaiina (cyper. 6.35, 6) R - 1/(G, +
Gb Gc),

MyHAarbl Gy, Gyt G, —pe3ucTopiaapablH OTKI3TITIKTEp],
Ga - I/Ra; Gb - I/Rb; G, - I/Rc.

f f

L =t
RQ Rb R‘ Rb Re
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Cypert. 6.35. Pe3ucTuBTI 311€MEHTTEpIiH KOCHLTY CXeMallapbl
Apainac GaiinansicneH (cyper 6.35,c), R=Ra+

1/(Gb + GCJ,
OCBIHArbI
Ge.d = 1/(R + Rd).

Pesuctopmap KaxeTTi Keaeprire j>xoHe KON JKETIMAI TOK KYIIiHE CoiiKec
TagAa’dagel. Pesmcre apKpIIbl TOKTBIH PYKCAT €TITEH IIaMachblHA KEJeTiH
0oJicak, TOK pe3UCTOp apKblJIbl OTETIH Ke3/1e, COHFbI Kbi3abl. byl skarnaiina
KBUTy  JKOHE  CaJKbIHAATY  KeJeprici  Typaibsl  3aHIap  JJIEKTP
KO3FaJITKBIIITapMEH Oip/eil, al pe3uCTOPABIH KBI3BINT KETY TeMIIepaTypachl
pYKcaT eTireH MOHHEH acnayra Tuic. PesucrepiepniH HeTisri KyMmbIc



pexxkuMaepi  (Y3mIKCi3, KbICKa Mep3iMJIi JKoHEe KbICKa Mep3imai) JKoHe
KO3FAJITKBIIITAP YIIiH KApacTHIPBUIFAH THICTI JKYKTEMe JMarpaMMaiapbl jJa
pesuctopmap  ymriH  kapamasl.  COHOBIKTaH, cTaTtop  Ti30eriHAeri,
prodol—zhitelnom pexuMiHIE KYMBIC ICTEHTIH MOTOp apmarypa HeMmece
POTOPJBIH, MIEKTP TOTBIHBIH PE3UCTOpa YHEMi PE3UCTOP KOCHUIFAH Ke3[e
(mbIcambl, kacaHmel TMJ[-MeXaHHMKANBIK CHUNATTAMAJIAPbIH VIINIH JIOWEKTI
PE3HCTOPA Ty5) KATAJIOT PYKCaT €TUINeH MOHHEH acnaybl THIC OYJ1 Pe3nucTop.
Erep pesucrop Tek icke KOCy, Texey >KoHe T.0. yaKbIThIHa KOCBUICA,
KO3FAJITKBIII )KYMBIC PEXHUMI y3apTbulFaH 0Oojica J1a, OHBIH JKYMBIC PEKHMI
KbICKa Mep3iMre co3buaibl. by skaraiina pe3ucTopaarbl pyKcar eTiireH TOK
YWIFaiTeuTybl Kepek. COHIBIKTAH PE3UCTOPIBI aFbIMIAFhl PYKCAT CTIIreH
HETi3e TaHAaraHga, PE3WCTOPNApIBIH KBICKA Mep3iMIi HeMmece KbICKa
Mep3iMAi KYMBIC PEXHMIH eCKepeTiH JKyKTeMe Kod(pHUIHEHTTEpiH
naiiganany Kaxer. KpICka yakbIT peXUMIH/IE PYKCAT €TUINEH TOKTHI aHBIKTAY
YIIiH PE3UCTOPIBIH PYKCAT ETIIFeH TOK Y3aKThiFbl KKr yakbITBIH YJIFAWTY
YIIiH Y3aKKa CO3BUIFAH OTTET1 pekKUMiHEe KOOCHUTILTYl Kepek:

ERRT /4
]w - Am[ﬂw- (6.6)

Byn xarmaiina Kkr ko3Q@uIMEHTIHIH MOHI YMBIC NIUKJIIHIH YaKbIThIHBIH
(slave) Typmi momzmepi ymriH Tn 37eMEHTIHIH KbI3y YaKbITBIHBIH TYPAKThI
MOHIHe OalIaHbICTBI TaHAaIab (6.36, a).

KpIcka yaKbIT )KYMBIC iICTETCH YKaFqaia pe3uCTOpAarbl PYKCaT eTUIreH TOK

B
]ﬂB- HB['IIX‘J (6.7)

Kpp koo dunmentin anpikray yuris (6.36, b-cyper) [1B-ne koMMyTanusiHbIH
y3aKThIFbIHY -OcH 0Ly Kepek (5.8-T KapaHbI3).

KpI31bIpy yakbITBIHBIH TYpakThl TH pe3ucTopiap KaTajlorrapblHaa OepiireH
(xectenep 6.8 xoHe 6.9) HeMece KaTalorTapAa OJAapABIH KOCBHUIATHIH
YaKBITBIHBIH OPTYPJIi MOHIEpI YIIIH PE3UCTOP TOK KYIIiHIH PYKCAT eTiIreH
MOHJIEpi KOPCETINTEH.

6.8. xecte
Pamanan y3aikci3 peskuM aFbIMIapbIHBIH PYKCAT eTiJIreH MaHaepi
TYPaKThl KOHCTPYKIMSAIBI CbIM MeH TACAHbIH Pe3UCTHBTI 3JIeMeHTTepi

CoiM nuametpi KbuibiTy .
DnexmenTrep Kepeprici, Om HeMece Taca VaKBITHI Pykcat eTinreH y3ak ToK
QWTITPRﬂi AN TVUNAKTLILLT aFBIMI)I’ A
Coim
18 1,0 132 44
12 1,2 145 54
8 1,3 152 6,6
58 14 168 1,7
4.4 1,6 203 8,9




3,5 1,8 235 10,1
2,8 2,0 282 11,2
1,95 145 13,8
1,45 Exi cbiM 168 15,4
11 Oipre 203 17,7
0,9 235 19,9
0,7 282 22,3
Tacna
0,64 10x0,3 100 23
0,48 10x0,4 110 27
0,40 10x0,5 132 30
0,32 10x0,6 148 33
0,26 10x0,8 180 37
0,20 10x1,0 222 42
6.9.xecte

SIC-1 xone SAC2 TypJiepiHiH KapcbUIBIK KOPANTAPBIHBIH TEXHUKAJIBIK

Jaepexkrepi

JKomrikTiH TYpi MEeH KomrikTig . . JKbuibiTy )
;L Bip snemenTTiH YaKbITHI Pyxcar erinreH y3ak
CaHbI keneprici, Om KezIeprici, OM | rynarratrel. ¢ TOK arbivL A

SC-1

75 30 0,075 532 39

105 4,2 0,105 400 33

140 5,6 0,140 520 29

200 8,0 0,200 386 24
SC-2

20 0,40 0,02 575 107

28 0,56 0,028 432 91

40 0,80 0,04 547 76

55 1,1 0,055 420 64

110 2,2 0,11 423 46

Mbpeicaa 6.1. Kaxerri >kxacaHIpl MeXaHHWKaJIBIK CHIATTaMaHbl aily YIIiH,
KO3FAITKBIIITBIH JKYMbBIC pEeXHMi Y3bIHABIFBI 4,7 KBT Toyencis Ko3y
KO3FaJITKBIIIBIHBIH apMaTypa Ti30erine = 2.4 Om GonatsiH Keneprici 6ap (2.4-

CypeTTi KapaHbI3), COHIAH-aK 30Kip HOMHHAIABI TOK lau0

=24, 5 A

Pe3ncTeHTTI 37IeMEHTTEp/IiH THITIH J)KOHE KOCBUTY CXEMAChIH TaHAay Kepek.

Memrim. Kecrere coiikec. 6.8 10 x 0,4 MM KenieHeH KUMachkl 0ap TYpaKThI
KOHBe#epaeH pe3ucTuBTiK anmeMeHTTi, 0,48 Q mMmemanc xoHe 27 A y3ak
YaKbITKa CO3bUIATHIH TOKTHI TAHJAHMBI3.
Mpican 6.2. ®azanblk pOTOPiBI yHI(azanbl aCHHXPOHABI KO3FaITKBIIITHIH
JUHAMUKANBIK TeXeyl YIIiH poTopAslH Ti3berine 2, = 0.2 Om kesiHme
OenceHIl Kenmeprici 6ap ym pe3ncTopsl Kocy kepek (3.8, cypeTTi KapaHsbI3);




I,= 300 A Texey Ke3iHIE POTOPABIH TOK; TEXKEY YaKbITBl Ppge= 5 C.
Pe3ucTuBTI 271eMEHTTEPII TaHAAY KEPEK.

IlemimM. AnIbIH ana pe3WCTHBTIK AJIEMEHT peTiHae, [, = 222 ¢ KBUIBITY
YaKbITBIHBIH TYPAKTHI JKOHE Y3BIHIBIFEI 42 A pyKcaT €TiITeH TOK Y3aKTBIFBI
10x1.0 MM KuMacwl Oap TYpaKTHl AWATIA30HABI TaclafaH 3JEMEHT allaMbI3
(6.8 xecreni kKapasp). 6.36 a, Ko, = 6. xykreme koaddunmeHTin
aHbIkTaHbI3. COMaH KeiliH 3JIEMEHTTIH KbICKA yaKbITIIA PYKCAT ETUIMCH TOK

(6.6).

1kp = 6,3-42 =265 A.
300 A TamceIpMachIHBIH KYHiHe Coiikec KbICKa Mep3imzi Tok 265 A pyxcar
eTUITeH IIaMachIHaH achIll KeTKeHIKTeH, 0i3 0acka HYCKaHBI TaHIAHMBI3: 013
10x0,5 MM KuMachl 6ap TYpaKThl KOHBelep 3JIeMeHTiH KaObuaaimMei3, 0,4 Om
Kezxeprici, s
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Cyper. 6.36. Tuey ko3 pUIMEHTTEPIH aHbIKTayFa apHAJIFaH rpaQuKTep
YaKpIT (@) >koHe KbIcKa Mep3imai (0) xKyMbIc pexxumaepi

KBUTBITY YaKbITBIHBIH TYpakTsl MoHI TH = 132 cexk xoHe 30 A y3aK yakbITKa
TO3IM/1 TOK.

Cyp . 6.36 xone Kkr = 5.2 )xykremennik KO3 GHUIMEHTIH aHbIKTalMBI3,

(6.6) apKbLIBI KbICKA YaKbITKA PYKCAT E€TUINEH TOKTHI aHBIKTAMBI3.

I =5,2-30 = 156 A.



PoTtopasiH op (hazackiHma 6i3 €Ki AIEeMEHTTIH Pe3UCTOPBIH KOCAMBI3 XKOHE
oJTapbl apaienb OaiTaHbICTRIpaMbI3. byt sxkarmaiina pe3sucTopapH
Keneprici
2n=0,4/2=020Om, a
KBICKa Mep3iM/Ii TOK

[ =156-2=312 A.
Oceinaiimia, antel sneMeHTTeH (exi ¢asza ymin) 10 x 0,5 MM kumacs! Oap, 0,4
Om xeneprici, 156 A pykcaT eTUIreH KbICKa YakbIT TOFbl 0ap TYpaKThl
QMAna30H TaclachlHAH TaHAanamsl. OpOip (aszama eki 3JICMEHTTIH
mapasieNbai Kocbutysl xoHe 0,2 OM Makcumannel Tok 312 A> 300 A, Oy
KarIaiapl KaHAFaTTaHABIPAIBI.

6.8. PeocrarTap

Peocrar - oamekTp KO3FaNTKBIIBIHBIH KE3-KEITCH OpaMachIHBIH TOK
Ti30eTiHAETI TOK PETTEeNETiH SJCKTPIIK KapCHUIBIKTHIH AyBICIIabl KYpalbl
(ammmapartsl). Peoctarrap Oacramkpl, perTeyimni, OacTamnkbl JKOHE KepHEy
perrerimutepine Oenineni. KoHCTpykTHBTI Typae peoctaTrap €Ki Herisri
OOJIIKTEH TYpalbl: PE3UCTOPIApP JKOHE KOMMYTAIMSUIBIK ammapar. JKymbic
Ke3iH/Ie peocTarTap >KbUIBITBUIAIbI KOHE PEOCTATTHIH KBI3BII KETyiHE KOJI
OepMey YIIIH OJI PYKCAaT CTIINeH IICKTePACH aclaiifibl, OJ CaJKbIHIATYIa
KonpaHanasl. Peocrarrap TaOWFM >KoHE MIMMEH CaJIKbIHAATHUIATHUIATHIH
Oompim  exire OemiHemi.COHFBICHI MYHAWIbl TaOWFU  CAKBIHOATATHIH
peactarTapra OesiHexi, MYHaibl BIIBICTBIH METa/Ul KaObIpFalapbl apKbLIbI
KOpIIaFaH OpTara JKbULy IIBIFAPBINT JKOHE  MaiAbl CYMEH CaJKbIHIATy
apKplIbl. MyHall YIKeH JKbIIy CHIHBIM/BUIBIFBIHA W€ JKOHE PE3NCTOpiapiaH
XKBUTYIbI KapKbIHIbl TaHJayblH KaMTaMachl3 eTefli. Aya-paibl pe3ucTOpbIHA
KaparaHJia, MYHai pe3ucTOpIapbITbIH KOJIEMi IIaFbIH 00JIaIbl.
PeocrarTapiubsiH OacTaiybl JKOHE peocTaTTap/blH OacTamkbel O06Jiri KpicKa
YaKbIT PEXUMIHAE JXYMbIC ictelai. Ocbl peocTaTTapiblH KYMBIC icTey
IapTTapbl €H ayblp, OUTKeHI KbICKA iCKe KOCY YaKbIThIHIA OJIapJaH ©TCeTiH
pesucTopiapzia 0apiiblK JKbUTY PE3UCTOPIIap.bl KbI3AbIPaibl, OUTKEHI KbICKA
yakpIT IlIiH/AE eIKaHJal JKbUIy INbIFapbuiMaiibl. bynan Oacka, snexTp
KO3FaJITKBIIIBIHBIH TOK HOMUHAJIBIHAH 5-10 ece sxorapbl OacTankpl TOK €KEHIH
€CKepy KaKer.

PeoctarThlH  caTbUIAapBIHBIH — @KBIPAaTKBILITaphl  Ti30ekTi Oy30ail, Oip
caTbIChIHaH OacKachlHa OipKeJKi eTy i KaMTaMachl3 eTyi Kepek.

KockpIm KypbUIFbIIap Ka3bIK skKoHe OGapabaH O0IIybl MYMKIH.

Bacrankel peocTtarTap, TOJIBIK KOpFaHBIC pereiepiH KoinaHaisl. Cypetre.
6.37 JIC »smexTp KO3FaNTKBIITAPBIH iCKe KOCY YVINIH NaiJaJaHbUIATHIH
KIpIKTIpUIT€H KOHTAKTOPHI 0ap iCKe KOCY pEeTTETIiIiHIH (QYHKIIMOHAIIBIK
JauarpaMmacsel. P TyTkachel 6ap skaimnak TypAeri KaJjaMaap KOCKbIIIBI.
KoszranTkpim icke KoceurFaHaa, P Tyrkacer 0-IeH KOHTakTKa aybicagsl. KV
KEepHEYy peJiellik KanTaMachl JKelire KOChUIaabl. Dcradera »KYMBIC icCTeui
xoHe oHbIH KV OaiinmansicTapsl sxaObimagpl. bynm xarmaiina apmarypa
opamzaapsl (S1 >xone f12) xone Ko3apipy opamaaps! (L1 xone 1112) anexrtp
XKeJiciHe KOChUIa bl )KaHE MOTOp apMaTypachl aliHaia Oacraipl. P TyTKackiH



caraT TUTIMEH KO3FalbIl, OacTamkpl pPEOCTATThIH Kemeprici azasmsl. R
TYTKACHI ©T€¢ QYPHIC KYHe OOIFaHa, pEOCTAaTTHIH PE3UCTOPIAPHI TONBIFEIMEH
QITBIHBIIT TAaCTATabI )KOHE i1CKe KOCY TPOIIECi asKTaja bl

Erep K03FanTKBIII )KYMBIC iCTEIT TYpFaH Ke3Jle IaManaH ThIC XKykTence, KV-
HBIH aca TOK peiieci COHImN, KOHTakTiepi amblK Oomaasl. byn KV pememik
KaTYIIKACHIH a)KbIPATAbI )KOHE KO3FAJITKBIII OIIC/I.

Pesuctop r KV karymikamnapblHAaFbl TOKTHI OIIIPY TOFBIHAH TOMECH MOHTIE
IICKTEW i, COHIBIKTaH KO3FANTKBIII Tek KaHa KV karymikanapeiHa KepHEY
aitHanraH ke3fe P TyTkanel | KBUDKBITKAHIA FaHA KalTa PE3UCTOp icKe
KOCBUTYBI MYMKIH.

Cyper. 6.37. P3II tumingeri peocTaTThiH iCKe KOCY CXeMachl



Cc3

Cyper. 6.38. Y1 a3zanbik 6acTamnksl peoarat

OneKTp KO3FaNTKBIIIBIHBIH OpaMackl TOK Ke3iH OacTanksl peocTaTTsIH 111
IIMHACKHI apKbIIBI anapl. OchbIFaH OaiIaHBICTHI, KO3FANTKBIII OIIipIIreH e,
KO3Fay OpaMachl peOCTaTThIH PE3UCTOPIIapbIHA )Ka0bIIa bl )KOHE KO3Fay
OpaMbIHJA CaKTAJIATBIH MarHUT ©PICiHIH SHEPTUACHI TOK MEH XKbUTYIbI
KaJIBINTACTBIPY YIIH XKyMcanazbl.

Bacrankpel peocraTTapia OHBIH KO3FaJbIChl Ke3iHIE KO3/bIPY OpaMbIHZA
naiina 6osiraH muHA OoiMaca, OyJl OpaMaHbIH OKIIayJaHyblHa ceOer 00Jybl
MYMKIiH.

Yiurgazansl acCHHXPOHABI KO3FAITKBIILITAP/ABIH PEOCTATTAPhIH ICKE KOCY
KYpAeN KYPBUIBIMJIBI J)KOHE YJIKEH eJlIeMIepAl KaMTuabl. by peocTaTThin
op6ip TapMakTarbl 1-4 OaiiJlaHBICBIMEH, YII IIYFBUIANBI TYTKaHbBI JKOHE YII
OalimaHeIC JKyieci Oap pe3UCTOpPIApABIH YOI TapMarel Oap eKeHIITiHe
OaiimaHbICTHI (6.38-cyperT).

Bacranksl peoctarTap KbIcKa Mep3imM/i KOMMYTallUsFa apHAJIFaH, OChbUIalIIa
OJIapABIH MOIIIEpiH, CaJMarblH JKoHE KyHBIH TeMmeHjereni. COHABIKTaH,
0acTanKpl PeBOCTATTHIH KYHIN KaJyblH OOJIBIpMAy YIIiH, OHBI aybICTBIPY
TYTKACBHIH apablK OaliaHpIcTapa y3aK yaKbITKa KaJablpyFa OomManbl.
Backapy TetikTepi y31ikci3 xyMmbic icTeyre apHairaH. OcblFaH OalIaHbBICTHI,
OJIapIBIH JKANIIBI eJIIeMepi OacTaysIn peocTaTTapra KaparaHaa YIKeH.
Kecreme. 6.10 TypakTsl amaTTBIK KO3FAINTKBIITAP YINiH OacTamkel >KoHE
0aJUTaCTTHIK PEOCTATTAPABIH KeHOip TypiIepiHiH TeXHUKAIBIK JepeKTepi KoHe
ym ¢a3asel aCHHXPOHIBI KO3FAITKBIITAP YINIH OacTamkel peocTaTTap
KepCeTiIe/i.

6.10. xecte
Kocy :xoHe perTerim peocrarrap



. En pykcar  [Kyarsl, kBT Kesernep cant
Peocrar Typ1 eTiren ToK, A Gacramysl / per.
Typaxmur mox
PI1-2522 50 — 9/—
PI1-2531 100 — 12/—
P3I1-4 200 — 12/—
P3P-21 40 — 6/10
P3P-31 120 — 7/15
Yweaszaner aiinarmansr mok
PM-1530 250 50 8
PM-16540 400 75; 100 9
PM-1651 500 150; 175 9

ABTOMATTBI 3JIEKTP KO3FAITKBILIBIHIA PE3HCTOPNApP iCKe KOCY PE3UCTOPHI
peTiHoe madmamaHBUIAABl OJKOHE OJapabl JJEKTp JKETeriHiH Oackapy
cXeMaJlapblHa KOCBUIATBIH KOHTAKTOpJap OallaHBICTapHIMEH MaHEBp )Kacay
apKBUIBI OJIAp/IBI KAXKETTI Ti30ekTepre Kocansl (3.13-cypeTTi KapaHbI3).
Kepuey perrerimirepi TYpakThl TOK KO3FaJITKBIIITAPBIHBIH  TAYeJCi3
(mapaiesnp) KO3FalITKBILITAPBIHBIH Ti30eriHe Kochutaabl. by peocrarrapaa
KOINTereH KOMMYTAIMSUIBIK KOHTAKTiIep 0ap Kainak KOMMYTaLUsUIBIK XKyiie
6ap. TYTKBIIITHIH KBUDKBIMAJIBI KOHTAKTICI KM JIeTeH/Ie €Ki KOHTaKTiHi Oip
yaKbITTa kKa0ybl Kepek.

By Ko3ranTKBIITEIH Oip-OipiHEH eKiHINICIHE eKIHIIICiHe >KBUDKBITHUIFaH

Ke3Jie KO3IBIPY
OO0 CXEMaChIHBIH  aIllbLIYbIH
\J .
OongeIpMay YIIiH

xkacamansl  (6.39-cyper),
Oy Toyenci3 (mapaiiens)
KO3JIbIPY OopaMachIHbIH
cyi1backIHa eneyil acKblH
KEpHEeY TYFBI3ybl MYMKIiH
KOHE KO3FaJITKBIIITHIH
«apaJIbIKThI» Oy3BLTY
KayIiH Tyabipansl. PTIB
TYPiHIH KO3y peOoCTaThl
KEHIHEH  KOJIJaHBUIA/IBL.
Meicanel, Kyatsl 0,9 kBt
GoJaThIH PIIB -11

R e e St e peocTarbl 10 A-HpiH
Y\ pYKcaT eTiireH TokmeH 34
I OB A carbIChI 0ap.

Puc. 6.39. Peryasitop BO3OVAIICHUS



6.39 Cyper. Kosray perynstopsl
ChIHAK CypaKTapbl

1. KoMMyTanusuibIK KYpBUIFBLIAPIBIH TYPIepi KaHIal xKoHe oJap bl
MaFrbIHACKI KaHIal?

2. TeXHUKAIBIK KBI3MET KOPCETY/IIH €H KayiIci3 Typi KaHaaii?

3. MaKcaThl MEH KYPBUIFBIHBIH KOHTPOJIICP] KaHaii?

4. TYTKBINI TYPIHACTI KO3FAJIBIC ayBICTHIPFHIIITAPHI KaJdal KYMBIC iCTCHII?
5. XKeutynsIK peneseri OuMeTasut IIacTUHAHBIH POJIi KaHaai?

6. DIEeKTPOMAarHUTTI peNeH i KacueTTepi KaHaail mapaMeTpiepai
CUIIaTTanabI?

7. DC xone AC peneci apachIHIAFBI aiiBIpPMAIIBUTBIK KaHai?

8. Peneneri kanmaii 6aiiTaHpIcTap KONJAHBUIAIEI?

9. ApaInbIK penenepaiH MaKcaTsl KaHaa?

10. YakpITTHI ayBICTBIPFBIIITHIH MaKCATHIH TYCIHIIPiHI3.

11. DIeKTPMAarHUTTIK pelie SAPOCHIHAAFBI METAIT CAKMHAHBIH MaKCATBIH
TYCIHIIPIiHI3.

12. YakpIT peneciH aHKepIlik MeXaHU3MMeEH TYCIHIIPiHi3.

13. Konrakrop MeH Oackapy peiieci apachblHAarbl ailbIpMaIlbUIBIK KaHaai?
14. MarHuTTiK cTapTep MCH KOHTAKTOP apachIHAarbl albIPMAIIbLIBIK
KaHman?

15. AIIBIK TOK peneciHiH MaKcaThl MEH KYPBUTBICHIH TYCIHAIPIHI3.

16. EpKkiH 3JIeKTpOMarHuTTIK JUCCOMMUAIMSHBIH MEXaHU3MIH TYCIHIIPY.

17. BipikKkeH IIBIFapbUIBIM Kallail )KYMBIC iCTeHIi?

18. BipiKTipilreH COHAIPTIN TOKTAPBIHEIH apaMeTPIICPiH Kaxan
aHBIKTANChI3?

19. CaxTaHABIPFBIII TYTHIHYIIBIHEI apPTHIK 3apsAATayiaH Koprayra 6oxa ma?
20. KyatTsl pe3uctopiap/ia KaHaai pe3uCTUBTIK AIEeMEHTTEP KOJIaHbLIa Ib1?



7-Tapay
AKITAPATTBIK K¥PBUIFbIJIAP

7.1. Heri3ri yreimuap

TeXHOIOTHAJIBIK MPOLECTEPAl JKY3€re achIpaThlH JKYMbIC MalllMHaJIapbIHbIH
QNIEKTP JKETEKTEPIHIH >KYMBICHI OPTYpPJl TEXHOJIOTHSJIBIK IapameTpiiepi
pPETTEYIiH OpTYpii MaceielepiH MICHyMeH C€o3Ci3 OaiaHbIcThl. MyHmai
mapameTpiep OOMybl MYMKIH: KECKIII Kypal JKETKi3y KelleMi JKoHe
MallMHANApJa OHAENreH OyHBIMHBIH  KO3FAIBIC  JKBUIJAMIBIFBI,  aya
KbICHIMBIHBIH, ~CYHBIKTBIK JEHIeHiHIH, CBIMHBIH KEpHEYiHIH, IUICHKa
KaJIBIHIBIFBIHBIH JKOHE T.0. KOPCETUIreH MOHJEpIH kacay HEMece KbI3MET
Kepcety. EH anipiMeH, peTTeneTiH napaMeTpAiH HaKThl MOHI TypaJibl aknapaT
KaxeT. Ocbl MaKcaTTa aKIapaTThIK JKylelep KOChUIFaH.

Axnapammuix KYpblLieblaiap dJIEKTp KeTeTiHiH 0ip 6eiri 601bIT TaObUIATHIH
00BEKTIre JkoHe KYMBIC ICTCHTIH MalIiHaFa (MEXaHUKAJIBIK) )KaTaThIH
00BeKTIHIH OaKBUTAHATHIH MTapaMeTpiepi Typaibl akmapat OepeTiH dIEKTP
CUTHAJIIAPBIH ajlyFa apHaJIFaH KYpPbUIFbLIAP JIeT aTajajbl.

Erep aiekrpxereri aBTOMAaTTaHIbIPHLIMACA, AKIapaTThIK KYpPBbUIFbUIAPIAH
KYIIEHTUIETIH CHTHAIJAp J>KapblK (CHrHaiI) Tabiora ayblcagbl JKoHE
orepaTopra OakbUIAHATBIH IapaMmeTpiepiH OelNriJieHreH napaMeTpliep/cH
ayBITKYBI Typasbl Xadapaap eTefli, COHIBIKTaH OllepaTop KaKeTTi Ty3eTyJepai



OpBIHAAYBl THiC. Erep »JeKTp KO3FaiTKBILIBI aBTOMAaTTaHIBIPBUIFaH OoJca,
oH/a OyJI curHanmap KoMmnaparopra xidepineni skoHe erep ojap OenrijgeHreH
MOHJEPAEH AaybITKBIIl KeTce, Oakpliay dJIEMEHTTepPl TEXHOJOTHSIIBIK
HPOLIECTETr aybITKYIap Ibl JKOSATHIH TY3ETYILI CUTHAIAAPIbI AJlajibl.
Axnapammuix, Kypuiieeli, OaKbUIaHATHIH TAapaMeTPIiH JKa-Kyii Typasl
QJIEKTP CUTHAJI Oepy — ANEKTPIIK AATUUK JIETT aTaiabl.

Onapabl MakcaTTapblHa COHKEC, JAaTYUKTEp OpPTYpPJl XKOHE oyap KeITereH
cesirim ayeMeHTTepAl Kypaiael. Erep nmaTyukTepii opekeT NpHHIUII
OoiiplHIIa  OKIKTEHTIH  Ooyicak,  OHAa  OJap  DJEKTPOMArHUTTIK,
TEH30METPHSUIBIK, TTbE303JIEKTPIIK, KapThulail OTKI3rill, 3JIEKTPOMAarHHUTTIK,
CBIMBIMIBLIBIKTBIL, JJIEKTP AJIEKTPCTAHIUSIIAPHL, JJIEKTP KO3FAITKBIILITAD JKOHE
T.6. AMEKTPOMOTOpIIApFa OemiHe .

By Tapayzna 613 Tek 3IeKTp JKeTeTiHAeT1 xKylenepae eH KoIl KOJIaHbIIaThIH
CaHalaThIH CEHCOPIIApPAbI FaHa KAPACTHIPAMBbI3.

7.2. DjleKTpOMALIMHAJIAPABIH CEHCOPJIAPbI

OnekTpkeTek  IKyHesdepiHZe OJEKTp MAIIMHAJapsl Typansl — akmapar
naiIanaHblIa b, O aKMapaTThIK dJICKTP MAIIHHATAPBIHBIH TOOBIH KYpaiIbl.
Byn parumkrep MeXaHMKanblK Iamaiapiabl (aiffHamy OKWiIri, Karernik
OypwIlbl, aiiHamy OYpBILBI XKoHE T.0.) 3JEKTP CUTHAJBIHA TYPJICHIIpE.
AKMapaTThIK 3JICKTP MalllHHAaNIapbl TOOBI TAXOTCHEPATOPIAP/Ibl, CEICHHACP/I
KOHE alfHaJIMalbl TpaHC(HOPMATOPIAPIbl KAMTHIIBL.

7.2.1. Taxorenepartop.ap

TaxoreHeparopnap Ke3 KelreH OUNKTI aifHamy >KbUIJaMABIFBIH 3JIEKTP
CUTHAJIBIHA (IIBIFBIC KEPHEYiHE) TYPICHAIpE .
TaxoreHepaTopAblH WIBIFy KEpPHEYiHIH pOTOpAbIH (apmarypa) aiHaiy
KHLTIrHEe TOYeJLALIIr] HIBIFY cuUnaTTaMachIMeH aHBIKTaTaIbI.
TaxoreHepaTopAbIH MIHCI3 IIBIFY CUIIATTAMACHIHBIH TEHACY1:

ugbix = CyN, (7.1)
myHaa C, - TaxoreHepaTtop/blH ailHalxy >KbUIIAMJIBIFBIHBIH e3repyine, B /
(aiiH / MMH) Ce3IMTaJIABIFbIH aHBIKTAUTBIH LIBIFY CHUIIATTAMAChIHBIH KOJIOeYi.
Taxoreneparopnap Oipkarap HaKTbl TaJanTapibl KaHaFaTTAHIBIPYBl KEpeK.
TaxoreHepaTOpIBIH MIBIFEIC KEPHEYIHIH allHAITY KULUTITIHE TOYeIALTIri OOIBIT
TaOBIIATBIH TaxXxOr€HEpaTOPAbIH LIBIFY CHNATTaMachl MYMKIHIITIHIIE TY3y
CBI3BIKKA JKaKbIH 00JIybl KEPEK JKOHE €H YJIKEH KAaTTBUIBIKKA he OOITyBl Kepek.
CoHbIMEH KaTap, CBHIPTKBI (akTopiap (TeMIeparypa, bUIFAJJIBUIBIK, KbICHIM
XKoHe T.0.) WIBIFYy CHUIIATTaMaJapbIHBIH TYpiHE acep eTheyi Kepek.
TororeHepatopiblH WIBIFYBIHIAFBl KEPHEY KAIABIKTBI Jien aTtaigatelH n = 0
Ke3iHge eH a3 Oomysl Tmic. KepHey cuMMeTpusmbl OOIyBl Kepek, SFHH.
TaxOTe€HEepaTop COJ OKWiJikTe aiHamca, Oipak opTypii Oemikrepiae
TaXOT€HEPaTOP/AbIH IBIFY KepHEYJepiHiH a0COMOTTIK MoHAepi Oipaeit 60ryb
Kepek. byn  mapr  Oy3burraH  JKaFaaiija,  TaxoreHepaTopAbIH
aCHMMETpUSChIHA KaTe 0ap.
TaxoreHepaTopAbIH IIBIFY KyaTbhl OFaH KOCBUIFaH KYPBUIFBUIAPABIH JKYMBIC
icTeyl YLIIH J>KeTKUIKTI OOJIybl THIC, al 3JEKTPOMArHMUTTIK IpolecTepre



OailyIaHBICTBI TOKOTCHEPATOPABIH IIBIFBIC KEPHEYiHIH KOTEPiTylT MUHUMAIBI
0O0JTyBI KEpeK.

[Taiinanany KarugachblHa JKOHE KYPBUIFBIFA COMKeC, TaxoreHeparopiiap
aybICTIAJIBI KOHE TYPaKThl TOK OepeTiH Oombim ekire Oeminem.TypakThl
TOKTBIH ACHHXPOH]IBI TaxoreHepaTopiapsl aBTOMATTaHABIPY
KYPBUIFBUIAPBIH/IA CH YJIKCH KOJ/IaHBICKA HE.

Acunxponosl maxozenepamop TSHEpaTOp PEKHUMIH/C JKYMBIC ICTCHTIH O©Te
TOMCH KyaTThIH €Ki (ha3ajbl aCHHXPOHIBI MalIMHACHL. KoO3Faibic opamMachl
(OM) gmen aranmaTelH CcTaTop OpaManapblHBIH Oipi reneparop (OG) nen
aTanaThlH 0acka OpaMHBIH TEPMHHAJNAPBIHAH aybICalbl TOK IKEIICiHe
KOCBUTaJbl, OpaMHBIH KEPHEYl AaJbIHBIN TacTamaabl.byn kepHey miamacer
TaXOT€HEPaTOPABIH POTOPIBIH KBUIIAMIBIFBIHA TPONOPIIHOHATIIE.
TaxoreHepaToOPIbIH KaCHETTEPl JKaHA Mg, = f(N)IIBIFy cumaTramachiMeH
aHpIKTaNaAbl.  Mpeannmel — TaXOreHEpaTOpIBbIH  IIBIFY  CHIIATTaMACHI
KOOPAMHATTAP/IBIH IIBIFyBIHAH 0acTal Ty3y CBI3BIK OonbIn TaObutambl (7.1-
cypert, 0, 1-cyper). JlereHMeH, HAKThI TaXOI'€HEPATOP/AbIH KaTeliri ce0eOiHeH,
OHBIH IIBIFY CHUNATTaMachl TeK OachlHIa FaHa CoMKec Kelemdl, al aiHamy
KUIMITiIHIH ~ ©Cyi  KHCBIK  CBI3BIKKAa  aifHamamel  (2-Tpaduk). By
TaXOTeHEPaTOPAbIH aMILTUTYAJIBIK KaTEIIriHe albIl KeJIeIi:

JIna = UzbIX.U - HGBIX.P,

(7.2)

Ugyd  JKOHE Hg,.p — aWHAIy  OKUUICIHAC HAKThl JKOHE HAKTBI
TaXOTeHePaTOPIIap IbIH IBIFYBIHAFbl KEPHEY.
AMIUTMTYANBIK KATENIKTIH Herisri cebedi: Tok kepueyl JIJIC-taH-maH
afBIPMALIBUIBIFBl - TEHEPaTOpJarbl KepHEYHiH TeMeHJeyiHe OailaHbICThI
Taxoreneparop 1,Z,.. AliHany >XuuliriHiH keOeri Ke3iHJe TeHepaTopJarbl
TOTOr€HEPaTOPABIH TOKTBIFBI apThill, KEPHEYAIH TOMEHAeyiHe akeneni, 1.7y
aAMIUIMTYAACchl apTajbl. AMIUIMTYIAIBIK KATeJiK aiHajiManbl HOMHHAJJIbI
KBUITAMBIKTA MIHCI3 TaXOrCHEPATOPABIH IIbIFy KEPHEYIHIH MaibI3IbIK
KaThIHACHI PETiHJIC KOpiHeIi
"BBIX.H:
Aun = (in/uBbE,u)T
(7.
3)
ACHMHXPOHIIBI TaXOTE€HEPATOP.IBIH apTHIKIIBIIBIFEI CHIPFY OalTaHBICTapBIHBIH
YKOKTBIFBI, OHBIH XYMBIC CHIIATTAMACHIHBIH CEHIMAUII MEH TYPaKTHUIBIFBIH
KaMTaMachI3 eTeli.
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Cyper. 7.1. ACHHXpPOH/IbI TAXOTE€HEPATOP:
a - JIEKTP CXeMachl; 0 - IIBIFY CUIaTTaMallapbl

7.1. kecte
ACHHXPOHIBI TAXOT€HEPATOPJIAPAbIH TeXHUKAJIBIK JAepeKTepi

Makeumaiibl|  Tox HMerey
Ommemi | AMHALY | yeyinip |CMTATTAMAC) g B | 4A | Awm,, %
JKULIIC, I'n Bl koJbey,
R /nmwxww ) ) NV ON -4 RN
TI-4 6000 400 0,0100 115 0,30 2,5
TI-5A 9000 400 0,1100 110 0,06 2,5
T/-1 2400 50 0,0080 110 0,15 15
T/-2 2400 50 0,0080 127 0,13 15
Kemumijlikrepi - IIBIFBIC  CHUNATTaMAacChIHBIH  CBI3BIKTHIFBI,  JIEMEK,

AMIUIMTYAAJbIK  KATEeNIKTIH  JKOFapbulaybl, TOMEH  UIBIFBIC  KyarThbl,
eJIIIeMICP/IiH KOFapblIaysl (Tep TePIiCiHIH TOKOXEHEpATOpIapbiHa KaparaHaa
2-neH 3 ece KoFapbl). ATanfaH KEeMIILUTIKTEpre KapamacTaH, acHMHXPOH[bI
TaxOreHepaTopiap JJIEKTP MKETeriHJeri jKyhenepae maiiianaHpuiaabl, Oy
OJIApJIBIH KOFaphI CEHIMIUTITIH KaMTamacki3 erefi. Kecrene. 7.1 acHHXpOHIIBI
TaXOreHepaTOpiap/AblH ~ KeWOip  TypiepiHiH  TEXHHUKaJBIK JAEpeKTepiH
KepceTe.

Typaxmul mok maxozenepamopsl — TEHEPATOPIIBIK PEXKUM/IE, MATHUTTEPMEH
TOyeJICi3 KO3JBIPY HEMece KO3FayMeH TYpaKThl J>KYMBIC ICTEHTIH TOK
MammHacel. Jlu3aliHepnik Au3aiiH OoWbiHINAa JlM3aliHBI JKarblHAHA Oacka
MalIrHaIapaH KilIripimM enmeMIepMeH epeKIIeIeHe/Ii.

Cyperre. 7.2 3JIEKTPOMAarHUTTIK KO3FayMeH TYPaKTHI TOK
TOTBIKTBIPFBINITAPBIHBIH CXEMAJBIK TUarpaMMaiapbeiH kepcereni (7.2-cyper,
a) TypaKThl MarHATTEPMEH Ko3famaisl (cyper 7.2, 0). DIekTp SHepruschIHa



KATBICTBI, TPOMArHUTTIK KO3y, KO3ABIPY Opamachl TiKelled TOK Ke3iHe
KOCBUIFaH.

Taxoreneparop Ko3rayiajbl, €rep OHbIH apMaTypa aliHalyblHa aifHajca, OHJa
OHBIH IIBIFY KepHEYi, B:

C oIl
U-nm - Cull,
1+ (ra/Rrn) Ju
MYH/Ia I, - apMaTypa opaMachIHbIH KeZeprici, ]
Owm; Rm - apMaTypa opamMachIHBIH HIBIFBIC r

TEepMHUHANIAPbIHA KOChUTFaH, OM, KYPBIIFbI
00JBIT TaOBUTATHIH KYKTEMETe TO3IMII1
TaxoreHepaTop; XKoHE - TaX0 39Kip alHaIy
KULIITI, aite / MuH; C, - TaXOTeHepaTOP.IbIH
UIBIFY CHTIATTaMaCHIHBIH OYphIbl, V / (aitH /
MUH)

6

TYPaKThI TOKKA KOCY IPUHIIUIITEPI

Cypert. 7.2 Tox reHepaTtopiaapbslH

ced
Cu-—

1+ (ra/RHr)
Opuek (7.4) - TaxoreHepaTOpABIH LIBIFY CUIAaTTaMachIHBIH TeHAeyi. OHbBIH
(7.5) epuerinen mbrFaTeiH Rhi kemeprici HerypieiM kem Oosica, Cu IIBIFY
CHUMATTAaMachIHBIH ~ COFYpibIM Kem Oomysl. llleFy cunarTaMachbIHBIH
MaKCHMaJIIbl KaTTBUIBIFBI, apMaTypaHblH oOpamachl aliblK OoJFaHIa,
TaXxoreHepaTopAbIH 0oc pexumine coiikec kenmeni (RHI - <). 12 xykremecinig
aprybimeH (Rhi kemepriciH a3aliTy apKbUIbI) MIBIFBIC CHIIATTAMACHIHBIH
kenbeyi aszasmel  (7.3a-cyper). TypakTel TOKTBIH Ka3ipri  3aMaHFbI
taxorpageparopyuapbiiia  CH  IIBIFY  CUIATTaMachlHbIH  ACHHXPOHJBI
TaxoreHepaTopJapiaH repi Kem
TokoreHepaTop/blH TiKelneH TOKTApbIHBIH IIBIFY CHUIATTaMachl [KapaHbI3
(7.4)] - Oyn Ty3y cbi3bIK. JlereHMeH, ToKipHOe KOPCETKEHJEH, IIBIFy
cumarramachl 0acTarnkpl 0eIikTe (TOMEH alfHAIBIMIBIK KHUITIKTE) T3y ChI3BIK
OonbI TaOBIIANBI, a7 KBULAAMABIFBIHBIH ©Cyl KHCBIK CBhI3BIKKA aiHaliaJbl
(7.3-cyper, a). Kucwlk CBI3BIKTBI cHmarTama R, JXYKTeMeciHe Kenepri
KEeNTIpreHe )KoHe aifHary *KbUIIaMIBIFBI N YIIFaiiFad Ke3/e KymenTieni, Oyt
TaXOreHepaTOParbl 39Kip PEaKUMSACHIHBIH JeMarHeTH3alUsUIBIK OpeKeTIMEeH
TYCIHIIpinen.
ey cunaTtTaMachblHBIH KUCBIK CHI3BIFBIH a3aiiTy YIIiH, TOrOreHepaTop.bl
IIeKTeyJi aifHaIMaibl KHUUTIKTe HaiganaHy KOHE KYKTEME peTiHIe TOMeH
1mKi keneprici 6ap KypsUIFBIIApIBI MalgaaHy KaKeT eMec.
Tikenelt TOk TaxoreHepaTOpIAPbIHBIH KaTENiriHe dKeJeTiH Tarsl Oip cebem -
Oyn nm, meTKaMeH OailmaHbICBIHA KepHeyniH TemeHaeyl. Ocbl cebenti
curaTramaigap KOOpPJHMHAT OCIHIH HIBIKKaH JKEpiHEH WIBIKHAaWbl, ajl IIBIFY
TETiHiH € = Nyin(7.3, b) caHbl 0ap HYKTECIHEH MIBIFAIBL.



Ui

’Rnri' <Ryn

0 n
a
| 3|
0 i
T_ Niriin n
=5
| -
6

Cyper. 7.3. ToxorenepatopiapblHbIH TiKeJel cumnaTTaMmaiapsl

7.2. xecte
TypaKThl TOKTHI TAXOr€HEPATOPJIAPBIHBIH TEXHUKAJIBIK JepeKTepi

Maxcumanuel KpyTusHa xa- TeHEPA~  |Canmar
Onmemi aiHany | paxrepucrukm, Kosy TOPIIBIK oy
)K;I/U‘Ill“l, B/(06/MuH) KepHeyi, B OpaMaCLIHf[a KT
TI-3 4000 0,015 27 0,1 0,5
T1-201 1100 0,13 110 0,2 —
T/1-1031IM 1000 0,10 — 0,1 —
T/1-2011IM 1000 0,20 — 0,2 —

TaxoreHepaTopiapAblH aPTHIKIILUIBIFLI - CaIMarbl, ©JIIIEMI [IAFbIH JKOHE
MaHBI3Bl IIBIFY KyaThl 0ap; TypakTel MarHUTTEpIi KO3AbIpyFa MIAKBIPY
MYMKIiHAIr 6ap, OyJ1 Ko3fray YIIiH KyaT Ke3IMeH TapaTyFa MYMKIHAIK Oepei.
Kemunimikrepi - )bUDKBIMATBI KBUTIIBIK-KOJICKTOPIIBIK KOHTAKTIHIH 00Ty
OTepanysUIbIK CEHIMIUTIKTI TOMEHJAETENl OHE KOCHIMINA KATeHI CHTi3e,
apMaTypaHbIH MAarHUTTIK aCHMMETPHACHIHAH (9p TYpii OckTep OOWBIHIIA



MarucTpabJbIK SAPOHBIH MAarHUTTIK KapChUIBIK Oipaeil emec) OalmaHBICTHI
IIBIFBIC KepHEYIHIH KeTepilryl jkKoHe KoMMyTamus Iporieci.TaxoreHepaTop
KepHeyiHiH kapKpUTbIH Ty3eTy yiin RC sxone RLC cysrinepi KongaHbUIaIb!.
ATanraH KeMIIUTIKTEpre KapaMacTaH, TYpPakKThl TOK MarucTpali, acipece
TYpPaKTHl MAaTHUTIICH KO3FAFaH/a, JJIEKTp KEeTeriHe KeHIHeH KOJIIaHbUIIBL.
Kecrene. 7.2 Typakrel TOK OepeTiH TaxoreHepaTopiapAHBIH KeHOip
TYPJACPIHIH TEXHUKAIBIK CHIIATTaMaJIaphI.
DJIEeKTpXKETEKTErl TaKXOreHepaTopiap >KbUIIAMIBIK CEHCOpJIaphl pPEeTIHJe
KOJIJaHbUIA b Kelibip  nyekTp  KOBFITKBIITAPHl  KipiKTipiireH
TaxoreHepaTopiapMeH asKranaasl. byt perreyni aBToMaTTaHIbIPy bl HEMECE
OCBI KO3FAITKBIIITAPIBIH KBUITAMIBIFBIH TYPAKTAHBIPYIbI KECHIUIIETE .
TaxoreHepaTopiap eTe >KOFaphl XBUIJAMIBIK CEHCOPHI PETiHAEe oTe pyKcaT
eTUITeH MOHHIH JKBULIAMIBIFBIH R
apTTBIpyMeH  OallIaHBICTBI  aBaPUSIIBIK _J
pexumai 6ongsipMay YIIiH
KongaHeLTagsl. Erep OaKpUTaHATHIH
OOBEKTIHIH KBIIAAMIBIFBI, MBICAIBI, M
KO3FaITKBIIBL (CypeT 7.4) pyKcar eTiuIreH

\
MOHHEH  achlll  KeTce, OHJa  JKaHa
taxorenepatop BR kepueyi KV kephey —— U
A
'

PENICCIHIH ~ JKYMBICBI  YIIH  KETKUIIKTI
MOHTE JKETE/II.

7.4 Cyper

KV

Kemmamapik pereci

Konrakrinepmen Oy pene Oakpuiayra P“C. 7,4, P':Ic CK{)pocm

JKOHE OPEKET eTe/Ii

TOTEHIIE KaFlaiiibl TOKTAaTa/Jbl HEMece olepaTopra curHan Oepenmi. P
PEeCTOCTATBIHBIH KOMEriIMEH pelie OpHary
HYKTeCiH KepHey peuneciniH KB kepHeyiHiH
JKBUIJIAMIBIFbIHA OPHATBIHBI3.
Ko3FanTKBIITEIH ~Kepi  KO3FalyblHAa  KOJ
Oepmey ymiH (2.6 TapMakTHl KapaHBI3)
/ KO3FaNTKBIIITEIH Kepi KeTyiHe kol Oepmey
YIIiH KOJJAaHBIIAJbl: KO3FAJITKBII HEJre
JKaKbIH  JKBUIJAMJIBIKKA OJKETKeHJE, pelie
KOHTAaKTOpJIap KaTyIIKaJIApbIHBIH Ti30€riH

G

—_—

U= f(GI) & aIIaThIH KOHTaKTiJIep ApKBLIBI
JKBIPATHIIA/IBI.
Puc. 7.5. Pacxoiomep a parblian
7.5 cyper. LIpIFbIH oIIeyimni
TaxoreHepaTopasl mMaijadaHyIblH Tarbl Oip MbIcanmbl - Ta3 KYOBIPHI,

OTIMAUTIK, KOJEMIIK MaTepHall apKbUIbl MKETKI3IJIeTiH MXYMBIC 3aTHIHBIH
LIBIFBIHBIH  OJIIICY YIIiH 93IpJICHreH JeHrejeri Oap IIBIFBIH eJIIeyill.
KyObIpiarsl >KYMBIC 3aTBIHBIH ©OTY JKOJIBIH/IA JIOHIEJIEKTI OpHATBHIHBI3 -




MbIIaKneH noHraitak (cyper 7.5). IlplmakTapra TYyCeTiH JKYMBICIIBI 3aT
JeHrenekTi Oypansl. KyOblpmarbl 3aTTapAblH SKBUITAMIBIFEI  COFYPIIBIM
JKOFapbl, IEMEK, OHBIH aFbIHBI HEFYPJIbIM JKOFaphl 00JIca, JOHTENIEKTIH aiiHary
JKBIIIAMIIBIFBI COFYPJIBIM KoIl Oomnambl. Byn meHrenekrtiH adHanaslpy Oimiri
BR cepusier BR TaxoreHepaTopbiHa KOCBIIaIbI, OHBIH IIBIFYBIH JOHTEICKTIH
aifHaJTy >KbUIJaMJIBIFBIHBIH (DYHKIMACH! OOJBIN TaOBIIATHIH JKaHaJaH JJIEKTP
CHTHAJTBI; KYOBIPJaFbl 3aTTap aFbIMBIHBIH KBUIIAMABIFBI KOHE Uy, = T(G/t
I'a3 KYOBIPBIHBIH qUaMeTpiH Oiny, arbIMHBIH G KbULAaMABIFBIH Oenriii Oip
YaKBIT 1IITH/Ie aHBIKTaHIbI, MBICAJIBI aYBICHIM HEMECe KYH YIIiH.
Taxoreneparopnap >KbUIJaMIBIKTHI Kepi OaiylaHbic CeHcopiapbl peTiHzae
9JIEKTp JKETETiHIH »a0bIK aBTOMATTHI JKyhenepiHne Koinmaubutamsl (11.2
Kapa).

7.2.2. Ceabcunaep

Cenbcunzep Oip Me3riie aifHaIyIpl HeMece OipHelre MeXaHUKAaJIBIK,
OalTaHBICTRIPBUIMAFaH OUTIKTEP i Oip yaKbITTa aifHAIIBIPYIBI KAMTAMACHI3
€TETIH CHHXPOH/IbI OaiiylaHbIC dyieMeHTTepi OOJIBIN TaObLIaIbI.

CenbcuH  (azasiblk POTOPIJIBI ACHHXPOHABI MallMHAHBI CHIHIAPIJBI TYpAE
ycbiHaapl. Opamanapapiy Oipi cratopia, ajl eKiHIIICI - pOTOpFa IKoHe
OailylaHbIC CaKWHANapbl MEH KBUIMIBIKTAphl apKbUIBI CBIPTKBI TI30€KKe
KoceutFaH. Erep opamamapapiH ©Oipi Oipdasansl Oosica, onma CenbCHH
Oipda3zanel nem aTanaibl.

Exi ¢a3ansl cenbcuHAEP/CH TYPaThIH CHHXPOH/IBI OaillaHbIC MHAMKATOPIIBIK
KYHeCiHIH JKYMBICBIH KapacThIpaibiK: cenbceH-matduk CJl jkoHe CeNnbCHH -
kaosuimaremmn  CIT  (7.6-cyper). Byn »xarmaiima ©Oip ¢asamer opamamap
aybICMAaJbl TOK JKENCiHE KOCBUIAJIbl JKOHE KO3/BIPY oOpamaiapbl OOJbII
TaObLIabl JKOHE CHHXPOHJAY oOpaMaiapbl Jel aTalarThlH Yy (a3aisl
opamanap OaislaHbIC XKeici apKbUIbl 0ip-OipiMeH OailylaHbIChI, CHHXPOH/IAY
Ti30€TiH KaJIbIITaCThIPAIBI.

Kabbuiiay opaMaapbIHbIH aiiHbIManibl TOFbl cenbcuH JJ[C  cuHXpoHzay
opamanapbIHa: CEHCOPNBIK-Eys, Epy xkoHe Ec-te Kadbuiparsiu-Ej 1, Eg,
xoHe EC-ma HBI cuHTe3meyre okeneTiH cenbcuHaepaeri @y skone Dyp
KO3FaIBICTAPBIHBIH ~ MarHUTTIK  arblHIapeiHa — okeneni.  CuHXpoHzay
opamachiHbiH  (a3zaceingarel  JJ[C  miamMachl OHBIH KO3Fay OpaMachiHa
KATBICTHI KEHICTIKTIK OpHATAaCybIHa OaiIaHBICTHI.

Erep narumkriy jkoHe KaOBLIIAFBIITHIH YHIECTIPY OpaMIapbIHbIH (ha3anapsl
THICTI ©pic opamanapblHa KaTHICTHI Oipjel Ooiica, oHna i. ad = a, cojaH Kerin
OaiylaHbIC ~ CHI3BIFBIMEH  OalIaHBICKAH  CHHXPOHJIAY  OpaMAapbIHBIH
(azanapsiia Oipiei jkoHe Kepi mpomaraHatsl dMdrap naina 6omansl. by
OJ1C 6ip-0ipiH TeHecTipedi KoHE CHHXPOHJBI OpaMachIHBIH Ti30eriHae TOK
0K. CeIbCHH POTOPIAPBIHBIH OYIT epekeci KeIiCireH AeT aTanabl.

Erep ceHcOpabIH pOTOpPHI KETiCUIreH MO3WIMAAAH IIBIFY YIIiH Oenrim 6ip
OypBIIITBIK ~ JKapHamMaMeH  Oypbuica,  CHHXPOHIAY  OpaMAapbIHbIH
(dazanmapeiaaa maiiga 6onatein DJ[C teme-Tenairi Oy3puiaapl. by skarmaiina
YHIIECTipy opamaapbl MeH OaiiaHbIC JKeJiCiH/Ie TEeHJECTIPETIH TOKTap maina
Gonanel. bys TOKTappH ceaMH-KaOBUIIAFBIITHIH KO3y arbIHbl aFblHBIMEH
e3apa opEeKeTTECyiHIH HOTMKECiIHAE, KAObUIIAFBIIITEHIH POTOPBIH CEHCOPABIH



POTOpBIMEH YiiecimMi Ky#re >KeTKEHIe aifHaJdaThIH (CHHXPOHIAY) MOMEHTI
maiina Oomanel, srHH, Porop OypslmmeH aiiHanMmaigsl a, ~ a, bepinren
OYPBIMITHIH HAKThl OYPBINIBIH CETBCUHIIK KaOBIIIAFBIITHIH HAKTHl KYMBIC
icTeyl TOIIIMITHUKTEPACTI (QPUKOMSIIBIK KYIMITEPMEH >KoHE OalaHbIc
caKMHANapbIMeH KublHAaTa bl. CeHCOp/a aHBIKTAIFaH TO3aKThIH OYPBIIIBIH
JKAHFBIPTYIAaFbl KATEJIIK KATeHIH OYPBIIIBI aPKBUTBI aHBIKTAIA BT
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Puc. 7.6. MHIMKaTOpHAst XeMa CHHXPOHHOI CBSI3H

7.6. Cypet. CUHXpOH/IbI OaiiIaHBIC HHIUKATOPBIHBIH Ti30eTi

0=apx-am. 7.6)

Ocpuaiina, erep CEeIbCHH CEHCOPBIHBIH POTOpPHI Oypbuia Oepce, CelnbCHH-
KaOBUIIAFBIN POTOPHI JATYMKTIH POTOPbIHA OarblHAIbI, OipaK KaTeHIH
KaTeJiri caKTanajbl.

WNuankaTopibIK KyWeHIH OYPBINITHIK KbUDKYBIH OSpyHiH AQJIIrT 3MiriHeH
CeNIbCUHIEPIIH KaTelirine, OalTaHbIC JKeNiCIHIH Y3bIHIBIFBIHA )KOHE CEJICHH-
KaOBUINAFBINI  OUTITIHIH  JKyKTeMeciHe OaimaneicTel. Hakrter  Selsyn
KaOBUINAFBIIITAPBIHEIH ~ COMKECCI3MITiHIH — KaTeNiri  JOJIIiK  KJIachlHA
OaimaHbICTHI £ 1,5-nmeH £ 2,5 © mefiin 6omysl MyMKiH. Bip cencuH-ceHCOpIaH
OipHele CelICHH-KAObUIAAFBIIITAPIBIH KYMBICHI MYMKiH. COHBIMEH Katap,
OYpBIIITHIK PEOPOAYKIMSIHBIH JSJAIrT Oip CEHCOpIaH KYMBIC 1CTEHTIH
CeJICHH-KaOBLIIaFbIIITAP/IBIH CAHbIHA Kapal a3asiibl.

ByphIuTeIH ~ KamBIKTBIKTaH — OepilyiHiH ~ WHAMKATOPJIBIK  JKYHECiHIH
KYMBICBIHBIH KeHOip epeKmernikTepi:

- CHHXpOHJBl OpaMachiHBbIH (azanapblHa KOCBUIFAaH Ke3-KeJreH
CBIMZIapIbl JKYINTAcaHbI3, OHAa OeplireH OYpBIITHIH OHJIENyi
Ke3iHAe KaOBUINAFBIITBIH POTOP/IBIH aiiHaiy OarbIThl KepiciHIle
Oonazpl, SFHW OYpBIII CEHCOPBIH CaraT TUIiHE Kapchl OaFbITTa
OpHAaTCaHBI3, OJ caFaT TiJiHE Kapchl OaFbpITTa KaOBUIIAFbINI-
CEJIbCUHMEH OMHATHIIFaH;

- erep cembcuHIEpAiH OipiHme, MBICanbl, pecHBEpAe, KO3Fay
opamachlHa KOCBUIFaH ChIM/IAp/IbIH OPHBIH OPHANACTHIPY YIIIH, OHJA
ochl opamuarbl TOK (hazacel 180 © esrepesi; HOTWKECIHIE Kyke



CEHCOP/bIH JKOHE KaOBUIAAFBILTHIH POTOPIABIH OpHAACy OpPHBI
apaceiHaarel 180 © -ka AeHiHri TYpakThl COMKECCI3IIKIEH MKYMBIC
icTei i, sFHM KYHeHiH yireciMai ky#i 0 = 180 © kaTemik OypbIlIbIHA
COHKeC Keledl.
VHankaTOpnbIK JKYHEHIH KOMETIMEH CelbCHH-KaOBUITAFBIIIBl  CEeIHCHH-
KaOBUIIAFBINIBIMCH aHBIKTAFaH aliHATy OYpBINIBIH FaHa jKa3a anaibl. bipak
KYMBIC MEXaHU3MIiHIH OUINiH CeNbCHH-CEHCOPFa OpHATBUIFaH OyYpBIIINECH
Oypy YIIiH, HHIUKATOP XKyleci Konanchi3, cebedi pecuBepIeri pOTOPIBIH CITI
oTe a3.

7.3. kecte
Ceabcunaepaid Herisri napamerp.aepi
o . U,B |1, -Mmax, I |Canmarsl, KT CembcHuHIH
nmemi KOHCTPYKIUSICEI

CC440 110 50 0,021 0,8 KoHnTakTHBIN
CC410 55 50 0,021 0,8 »
CC501 110 50 0,172 2,8 »
BC405A 110 50 0,023 1,25 BeCKOHTaKTHBIN
BC501A 110 50 0,172 40 »

Ochr MakcaT YIIiH OYpBIIITHIK KAIIBIKTBIKTEI oepy

YiriHmpauncghopmamopwik scyiie Konganeuaasl (11.5 xapa).

CenbcuHAEp KOHCTPYKIMSACH OOMBIHIIA KOHTAKT MEH OalIaHBICCHI3 OOJIBIN
Oemineni. COHFBICH OaiJIaHBIC CaKWHAJIAphl MEH MICTKaJaphl JKOK, Oipak
OaiylaHbIC CEJUIMHJEPIMEH CalbICTBIPFaHIa, OJIap oJiAeKaiila ayblp >KoHE
KBIMOAT.

Kecrene. 7.3 cenbcuHIepAiH KeHOIp TyplepiHiH Herisri napamerpiepin
KepceTe.

7.2.3. Alinaamainsl TpaHcopMmaTopJiap

AttHanmansl  (aitHanmansl) TpaHcopmartopmap BT poropapiH  aliHamy
OyphIIbHA (YHKIMOHAIAB TYPAE TOYeNAl aHBIManbl KepHey ajy YIIiH
xacanraH. benriney OoiipiHma BT akmapaTThIK 3J1€KTp MallMHaJIapbIHA
KaraJlpl JKOHE aBTOMATTHIK Oackapy IKyHenepinae eki Oypbuibic oci
apachIHIarbl COMKECCI3IKTI eJey YLIIH dJeMeHTTep peTiHae (OYphIITHIK
ceHcopiap) KoJIIaHbUIaabl. ARHAIMAIbl TpaHC(hOopMaTop

Ko3FalnTKBIII - TOMEH KyaTThIH WHIYKTUBTI THIITI 3JIEKTP MallnHackl. EH ke
maiinanany eki 6arerTTa 6ip-OipiMeH e3apa MepIeHANKYISAP OpaMabl eKi JKYII
bT-nan xacanran: cratopaa W1 sxxone WK (C1-C2 xone C3-C4) opamaapsl
opHanackaH; potopasiH w2 xone w3 (P1 - P2 xxone P3 - P4) opamaapsr (7.7

cyper).




Kosranrkei opamace (C1-C2) AC
)ericine Kocsurran, C3-C4 etemaik
OopaMackl pe3UCTOpFa HeMece KhICKa
TYWBIKTAJIA]TbI.

Poropnarel opamanap Kaiitanama gen
atanazsl: cunyc P1 - P2 xone xocunyc P3
- P4. Porop opampmapel Oap 3JEKTpIIiK
KOHTAKT KOHTAaKTUII  CaKMHAJIAD MCH
metkagap — (KOHTakKTUN  CEIbCHHICPIe
yKcac) HEMece CIHUpalbJbl cepimmenep
apKBUIBI  Ky3ere achipbuiafel.  COHFBI
Karmaloa pOTOpHBIH Oypeury OyphIIIBI
OypaHmansl  cepimmenepaiy — OaphIHIIA

Oypaiy OypHIIIBIMEH
mIeKTene . AiHaIMaIsl

TpaHchopMaTOpIaAp/IbIH JKYMBIC HTPUHIIUITI Pl
e3apa HMHAYKIMSUIBIK - CTAaTOp MEH

pOTOpIBIH ~ OpamjapbiHa  OaiJIaHBICTHI,
POTOPbIH aiiHamy OyphImibiHA Oenriii Oip
(GYHKIMOHANIBIK ~ TOYENAUTIKTE Ooasl.
Poropnel  opamzmarel  MarHuTTIK KO3y
aFbIHbBI MYJIbCUPJICHTeH ANEKTP
KO3FANTKBIII KYIITepi Oy TOyemmimiKTi
KaTaH TYpJe KaJarajaiisl.

Cyper. 7.7. AiiHanmaibl
TpaHchopMaTOPIbIH CXeMachl P4

Erep BT emmeyimn snemMeHT peTiHAe Naiifanansuica, potop OypseimuTel BT
KopnycbiHa OipikTipinireH Hemece BT-nen Oeisiek jkoHe OHBIH OijiriHe
KOCBUIFaH JKOFapbl JAJIAIKTEri Oepiimic MexaHu3Mi apKbulbl aiHanansl. Erep
BT Oeunrini Gip Oypeilita pOTOpABIH alHANy PEXHUMIHIE JKYMBIC icTeyre
apHaiFaH 0oJjica, OH/Ia CTaTOP OpaMaliapbl OPIC )KIHE KO3/BIPY OpamJiapsl, all
POTOp OpaMIaphbl KOChIMILA PETIHE HaliAaTaHbLIaIbl.

Erep BT poTopmelH y3mikci3 aifHanmy pexXHMiHIE JXYMBIC ICTEHTiH Oolca,
oleTTe OpamMalapAblH  «Kepi» KOJAAHBUTYBl oeTTe IaiJaaHblIajbl:
POTOPIBIH  OpaMaapbl KO3[BIPY Opamjapbl JKOHE ©TeMakbl peTiHJe
nalJanaHelIabpl, Al CTaTop oOpaMayapbl Kairalama opaMall peTiHzae
KonpaHbuaapl. Erep kommeHcanmsi opamachl KbICKa TYWBIKTalica, OHZA
pOTOpFa opamzapAbl «Kepi» maWanaHy apKbUIbl TeK KaHa KOHTaKTiMi
KOHTAKTiJiep MaiaamaHbuIabel, Oyl au3aiHabl xeHuaereai, VI ceHiMmaimiri
MeEH JIJIIITiH apTTHIPabI.

PotopneiH  aifHamy  OypeimisiHa — ekiHm  perti  opayemmuTeiH  OJ[C
(YHKITMOHATIBIK, TOYENIUTITIHIH rpadurine Kapaii, aliHaIMaJIbl
TpaHcopMaTopiIap MbIHATAK Typiepre OemiHemi:

cunycmul-Kocurnycmul aunanovipy mpancgopmamopol(CKAT)- potopiabiy
aifHay OypBIIIbIHA CHHYCBIH TOYEJAUIIKTErl >OHE PpOTOPIBIH aiHalIy

P3



OYpBINIbIHA KOCHHAIIBIK TOYCIAUTIKTET W3-HiH MBIFybIHAaFEl Uz KepHEYiHIe
W, opamachIHbIH mbIFybIHAA U, KepHeyi 0ap;

sceninix aitnanovipy mpancopmamoput (KAT) - oubin mwbiry KepHeyi Uj
OYPBIIIBIHA TY3Y CBI3BIK TOYEI i O0IaIhI;

Aiinanmanvt  mpancopmamopnvik-xypoiivicumst (ATK) reoMeTpusiibIk
MaceJernepi Henryre apHajiFaH.

CoHpIMEH  Karap, alHamMainbl  TpaHchopMaTopiap  aemomammol
Kypoiazelnapost, (hazanblk SKbUDKBITKBIITAPABIH, KAIBIKTHIKTaH OYPBIIITHIK
TpaHC(OPMATOPIIBIK JKYHENEPIETi J1eKmPAiK CUHXPOHObL MAULUHANAPObLH,
KEKe KacKaJTapblHBIH KepHeyJepiHe CoHKeCTeHIIpy YILIH ayKslmobl
mpancgopuamopaap (\TBT) peTiHe HaiifanaHbUTybl MyMKiH.

CHHYCTBIK pe:xumieri CHHYCTBI-KOCHHYCThI aifHaNABIPY
TpaHcpopmarTopaapsl. by pexumiae TeK pOTOpAbIH W2 CHHYCOMHAATYbI
naiinanansanst (7.8, a). Kosransic wl-Hi opammaraH ke3fe OHIAFbI TOK 11
maiina 6omaabl, OyJ1 MAaTHUTTIK KO3Y aFbIHBI Dp Kacal bl

Exinnn opamara w2 KOChUIBICHL, OHOa Pp aFbIHBI HHEPTTEH]I], OHBIH [IaMAachl
poTtopapy aifHay OypeirsiHa OatinansicTel DJIC E,. boc xyMbIc pexxuminme
(1, = 0), cuHyCOUATH OPAMHBIH IIBIFYBIHAAFEl KCPHEY

Y2 "max a, (7.7)



Uz, Us) Us = Uspax cOS @




Cyper. 7.8 CuHYCO-KOCHHYCTHI aifHaIMaibl Tpanchopmaropasy (a, 5) (B, T,
1) CHHYC peXKUMIEPIHIE AUarpaMmanapbl

myHmaa U2max — CHHYCOMATHI OpaMJarbl KepHEYIiH MaKCHUMAaJIbl THIMI
MOHi, pOTOPABIH aifHamy OyphImsiHA colikec = 90°.

Erep xykreme 2 ” r curycounanasig P1 - P2 TepmuHangapeiHa >xanraHca,
OHBIH Ti30erinze Tok |, maiiga 6omael.

MarHUTTIK TOK aFbIHBIHBIH dcepiHeH ®2 KOMIIOHEHTTEpre bIAbIpaybl MYMKIH:
TiK OCb OOHBIMEH Ko3Fasbic arbiHbIHA @M = DT a Kapchl OarbITTaIFaH JKOHE
kenzeHeH ockTiH P2 OolibiMen OarbiTTanran. P27 = @2cos a, Oy MarHUTTIK
KO3Fay aFbIHBIHBIH OypMalianybIHa okeneni (7.80-cyper).

®y-HBIH OOMIBIK OCi OOMBIHIIA aFbIM KOMIIOHEHTIHIH JeMarHETH3aLlMSIBIK
ocepi Ko3Fay opaMachIHIaFbl aFBIMHBIH apTybIMEH oTereni 1;.

ArpiHHBIH <b2q aFBIHBIHBIH OpPEKET €TYIMEH TYBIHAAFaH MAarHUTTIK KO3y
aFbIHBIHBIH OypMajlaHybl pOTOPIBIH alfHay OyphImbIHA W, KepHeyiHiH Up-
HIH CHHYCOHMIANBIK TOYEINAUNTiH Oy3afbl JKOHE JKYKTeME TOK /p-HiH
KorapbUIaybiMeH xkorapbeiiadTeiH CKBTxyMmbIchiHIa KaTeHi eHrizemi. by
3USHIBI KYOBUIBICTBI KOO aifHaIMallbl TpaHCPOPMATOpPAbl TEHAECTIPY
ApPKBLUIBI )KY3€re achIpbUIa/IbL.

CKBT »yMBICBIHBIH CHHYCOHJAIbJBI PEKUMIHAE, TEK Oip KaiTanama opam
najanaHraH Ke3/le, KOMIICHCALMSUIBIK OpaMaHbl wk-Hbl  KOJIJaHyFa
HETI3MeNINeH HEri3ri TeHAeCTipy Kosiaubuiaabl. OChl MakcaTTa OpaMarbl
KeZAeprici apKbUIbl PE3UCTOPFa KbICKAPAIbI

2k = i+ an‘ (7.8)

ZnwZ jpTHiciHIIe, alHBIMATIBl TOK KO3iHiH IIIKi KapChUIBIFBIH KOHE OpaMaHkbl
OCHI K63Te KOCATHIH CHIMIAPIBIH KAPCHUTBIFBIH AHBIKTAMIBL.
Oxerre ceiMaapaby keaeprici Z ~ = 0, an Zg = Zi. Kenreren xarnaiinapna,
W, Jkeltici OipHelle TYTHIHYIIBIHBI KyaTTaHABIPYFa apHAJFaH KOFapbl KyaT
KO3iHe KOCBLJIFaH.
byn xarnaiina xenepri ke3i Z ~ 0 KapcbUIbIK JKOHE 0acTarikbl CUMMETPHS
CKBT opay W ” KbICKa TYHBIKTaIyabl OpBIHAAWIBI. POTOPIBIH MarHut
aFbIHBIHBIH KOMIIOHCHTI KOJIZICHEH OCh OoiibiHIa <b2(q, ©TeMIIK opamara
cyiiene oteipein, oraH JJIC- E. xocansl.Opam skaOpurraHnmsikrad, 2JC
oHIarel areIMAarel Ey TOK >kacaiimel, onm JIeHI] epexeciHe coiikec, <b2q
(arpmbl <b2q - DJIC Ey xxone MJIC Py maiina GomybiHbIH ce0Gebi Ooubin
TaObutazpl). HoTmxkeciHne kemmeHeH OChTIH <b2q OOHBIHAAFBI aAFBIHEI
ancipeiini, xone CKBT xykremecine OallIaHBICTBI KaTe a3asibl.
CuHyco-KoCHHYC pe:xuminae CHHYCO-KOCHHYCTBI aliHaJIMAaJIbI
TpaHcopmarTopel. byn pexumue Oip-Oipine 90 °© -ma  calbICTBIPMAIBI
KEHICTIKTE  aybICTBIPBIIFAH W, JKOHE W3 KaiTaiama  opamaapbl
naiinananeanel  (7.8-cyper, c). PoropmpiH aiHamy OypBIIBIHIA W)
kepHeyiniH U, kepHeyiHe Toyenmimiri (7.7) ¢gopmyna GobIHIIIA aHBIKTAIAIbI
KOHE W3-HiH IIBIFYBIHA KEpHEY TOyeNlIimiri ocsl opamasbiH 90 © opambIHa
KATBICTHl OPAMaHBIH OYPBIMITHIK ayBICTBIPYBIH €CKEPE OTBHIPHII:

U = Uzmax sin(90 + a) = u3 " a, (7.9)



oceIHIaFbl U3 — W3 Ko3Fay opaMachl 0ap KoaKCHaabl Kyhae w3-aeri
KepHeyIiH MakcuMalabl THiMA1 MoHI. OHbIH (7.7) sxoHe (7.9) TapMakTapbIHIa
CKBT mbIFyslHIA €Ki KEpHEY allbIHBII, OJIapAbIH Oipeyi sina, a, aJl eKiHmIici
— cosa Goubin Tadbu1a s (7.8, 2).

W2 KoHe W3 opaMIapBIHBIH TapaMmeTrpiiepi Oipaed, COHABIKTaHOCHI
opamaliapJiaFbl MAaKCUMaJI/Ibl KOJITaHACTAFbl KEPHEY JIe TCH O0JIaIb!:

Y2max - “3max - “2'¥3)V|> (-19

mynaarbl Ul — kipic kepueyi CKBT, sraun, opamaHbIH KO3ybl Wl.
Oceinaiimia, (7.10), (7.7) xxone (7.9) epHEKTepiHAETT TIYENIUIIKTI ecKepe
OTBIPBII, 013 MBbIHA HBICAH/IA JKa3aMbI3:

U, - (Wz/W3)U15ina; Us - (Wz/Wg)UlcOSEi. (711)

CHHYCTBI W, XOHE KOCHHYCTHI W3 Opamaapbl OYpBUIBICTAp MEH OPaMHBIH
CBIMIApPBIHBIH JHAaMETpiHe TEH OO0Nagpl, COHABIKTAaH OYJ OpaMaiapiIblH
Oipaeit mapamerpiiepi o6ap.

Erep »xykremenepnin kxeneprici Z ~ TeH eMec 0o0Jica, CHHYC JKOHE KOCHHYC
opamzapsl 12 sxoHe 13 TOKTapBIHBIH TEHCI3 MarHUTTIK aFbiHAApbIH D,u KoHE
@, mbrrapanst (7.8, 1). @yy - ©,C0S a u P3¢~ D3SiN aarbIHIAPHIHBIH KOJICHEH
KOMITOHEHTTep1 Kepi OarbITTana il )KoHe illiHapa e3apa eTeNlei.

Kammer e3apa  eremaksl MJIC kemmeneH ock OoifpiHmA OoHBIMEH
CHHYCOUIANBABI XOHE KOCHHYC opamaliapblHa TeH OOiFaH jkarjaiina raHa
Oomazpl, SFHE erep Kykremenep Z ” r xxoHe ZnG-Te TeH OoJca.

By eremakpl exiHIII cHMMETpHS Jen aTtaiansl. Amnaiina, erep KepceTilreH
KYKTeMenep TeH OomMaca, OHAa eKIHIII CHMMETPHsI TOJNBIK TYpAC
aJbIHOAMIBL.

ATBIHFaH MarHdT arblHBI KeJJieHeH och OoiibiMeH D4 - Dy - D3y 2JEKTP
KO3FaITKBIII KYIIiH HHAYIUpyeT BT, mpomopiuuoHaisl cos2a xKoHE KOCHHYC
opamaceiHIa - sin2a mponopuuoHansasl. by kyOeubic BT sxymbiceiHIa
KOCBIMIIIA KaTeHI €Hri3e/Ii.

KenneneH ock 00ibIHAa Naiina O0IFaH MAarHUTTIK areiH BT - @4 - @24 - ©34
CUHYCTBIK Oopamara BT a5iekTp KO3FaNTKBIII KYIIIH aiblll Kejeai,0y1 cos2a
MIPONIOPIMOHANEI, I KOCHHYC OpaMachlHa - sin2a MpoImopIroHanbL. by
kyObuteic BT KyMBICBIHA KOCHIMINA KaTeHi eHrizemi. ToJNBIK KaWTamama
CUMMETPHSIIAHIIBIPY aMIepMeTep OMici apKbUIBl XKY3ere achIpbUIaIbl,0HIa
amriepmerpiiiy PA opamaceiHblH Ti30erine w1 Kochlnaipl (CypeTTi KapaHbI3
7.8, c) oHe XKYKTeMe Keneprici Z ” )koHe Z «pOTOpbIH Ke3 KelreH OarbITTa
aifHayBl Ke3iHJIe TaHAalalabl, COHIBIKTAH aMnepMeTpaiH PA kepcerkimTepi
e3repMenIi.

Kockiminia ciMMeTpusiiayaa HEFYpIIbIM J9JI, HAKTHI 9J1iC — BOJILTMETP Jici.
Tonplk KaWTasamMa cuUMMeTpus OOJNFaH JKaFjaiia, CHHYC I€H KOCHHYCTHI
opamaJIap/IbIH aFbIHIApbIHBIH KOJIIeHeH KOMIIOHEHTTEp1 e3apa TeHecTipineni,
oylap KoMIeHcanmusuiblK opamanapeiaaa 3J1C TyneipMaiiasl. Jlemek, sKykreme
keneprici Z » - xxoHe Z N T Tapmanansl, OChUIaiINa, BOIBTMETPIIH OKBLIYEI,
amblK Kocankel eteMuik C3 - C4 opamumapblHa KOCBUIFaH, POTOPHABIH Ke3
KEJII'eH OpPHBIH/AA HeJIre TeH 0oJa bl



Atinanmaner  Tpanchopmaropabi  gongiri CKBT pexxuMinge MbIHaman
KOPCETKIIITEPMEH  aHBIKTAalNafbl:  CHHYaJlgbl  JKOHE  KOCHHYCAJJBI
TOYSNIUTIKTIH KeOero KaTelliri; HOeNIIK HYKTeJEePAiH acHMMETPHsUIapHI;
KOMITEHCAITMSUTBIK  OpaMaHBbIH JJIEKTp KO3FAITKBI Kymni; Kanaslk 2J1C;
KO3fay oOpaMachl MEH KaiTajama opamaigap apachlHIaFrbl — e3repy
K03(h(pUIMEHTTEPIHIH albIPMAIIBUTBIFEL.
CuHycTBIK (KOCHHYCTHIK) OaiIaHbIChIHA Kapail opbIHIay KaTemikrepi, %o
ecksr = A" m %ma¥, (7.12)
ocbiHAarbl A U — IIBIFBIC KEPHEYIHIH TOJIBIK POTOPIBIH PEBOJIIOIMSCHIMEH
carat TUIiHe Kapchl OarbiTTa A Ul koHe carar TijliHe Kapchl Oarbitta A U2:
ecenTeireH cunyconaanblk (kocuH) 3aHHaH CKBT wwbirybiHIarel KepHEYAIH
€H YJIKCH OpTallla aybITKYbI:
AU = 0,5(AUj + AU,). (7.13)

Bacranks! opamanapabie opkaiicsiceiHadn CKBT 6epy kes3inae Ho10ik
HYKmenepoin acumMmempusanapvl:

Aal = 0,5(Aax + Aa2), (7.14)
MyHjarel Aay, xoHe Aa, CKBT portopeiHbiH Epxone Egkaiitanama
opamaapbiabiy eH a3 DJIC monaepiHe coiikec 90 ° keOeHTKimITepi OOJBIM
TaOBIIATBIH OH XOHE TEPIC aybITKYJIapbl OOJIBIN TaObLIA b

Komnencayuanvlx opamanviy, snekmp Ko3eaimkblud Kyuti, % HOMUHAIIbI
KO31bIpy KepHeyi Ul:
ex = EK-100/Uj, (7.15)

oceiHgarbl Ex — 3J1C koMneHcauusuiblk opama, C3 - C4 KOpBITBIHABICHIHIA
OIIIICHTiH HOMUHAIAHBI KepHey U.

Maxkcumanabl 6encernzi mery kepaeyiner% DJ]C Kamaplk HOIIK HYKTelepi
U max:

¢oct “oct m100/Umax, (7.16)

Eocr — xamgeik (MuHMMangsl) OJIC, poOTOpABIH MO3MIMSAIAPBIHAA
KaiTarama OpaMHBIH LIBIFybIHA HOJIJIK HYKTEJEp/Ie OJIILIeHEeI],

7.6 xecte
CKBT paJnik Kiachkl skdHe TYPJIepaiH colikec MIHAepi AdJaci3aikTepi

HakTBLIBIK KJIachI

Jaacispikrep Typi
0,005

0,05 ‘

‘ 0,01 ‘ 0,02 ‘ 0.1 ‘ 0.2




£
CKBT,%
Ado, ¢ 10.005 + 10 +0,01 &= 0,02 +0,05 +0,1 £0.02+
' > +20 0,08 [+40 o0,12|+100 0,3| +200
ey, %, He Oolee eocr, [0,04 0,003 0.006 0.025 6005 400 1,2
%, He oonee AK,%, ve |0,005 ' 0,01 . 2,5 ¥ 0,10 0,2
Gonee 0,001 [0,02 0,05 0,1

Tparchopmanus Kod(pOUIHEHTTEPIHACTI AWBIPMAIIBUIBIK, CHHYCOUAJHIBI
xKoHe KocHHANBIK opamamapasiH CKBT mapamerprnepinzeri aybITKymapabl
aHBIKTaK b1, %:

Ak = (kmax - kaIOO/kna>5, (7.17)

oceiHAarel kmax u kmin — TpaHchopmanus
K03 (DUIMEHTTEePIHIH apachlHIaFbl €H YJKSH JKOHE €H Killli MoH/ep
opamaiiap. Kecrene kenTipiireH, pykcaT eTUINEH MOHICPMEH CHIIATTAIAThIH
CKBT-HbIH 6 nanaik Typi 6ap. Kypsurrbapaa eki nomocteik BT-men Gipre
KemeJjmeM/Ii aiHaaMaibl TpaHnchopMaTopiap KojmaHeiiamel. Omap omerTe
JI9JT eCenTeyill KypbUIFbUIAp/Ia, COHIa-aK OypbuTy OYPBINIBI a3 Ti30eKTep/e
Kosnanbuiaapl. MyHnait BT-nap sxannak, sxoHe yinkeH nuametpii (7.9-cyper)
TypAe OpBIHTAIAAB, Oy oNapJarbl IONIOCTEPAiH YVIKSH CcaHbl Oap
opamMaapbl Maifasanyra MYMKIiHIIK Oepeni. OnapIslH KilIiripiv exmemaepi
MEH apHaibpl Jau3aiiHBIHA OaitmaHeIcTh, Oyn BT-mep Tikemeit emmey
KOHZBIPFbICHIHA camblHFaH. by xkarnaiina kemcanansl BT cratopel 1 xoHe
poTop 2 KYpBUIFBIHBIH O6IiKTepiHJe OCKiTedi, ONapJIblH CalbICTHIPMAIBI
OYPBIITHIK KBUDKYBI TipKeeIi. Cyper. 7.9. 1-ctarop
XKoHE poTOp 2 -

OPHATBUIFaH aliHaJIMaJIbl
TpaHcopmaTop

CoI3bIKTHIK aiiHanMajbl Tpanchopmarop (CAT). PoropabiH aifHaIMab!
OyphIIIBIHA JKETUTIK alfHanmMansl TpanchopmaTopasliH U2 MIBIFBIC KEpHEYiHEe
TOYEIIi.

Ul sin a




W Wi) (7.18)
u2

l+mcosa’
My#nnarsl, m — TypakThl enmeM, CBT MarHUTTIK jKoHE dJIEKTPITIK
rapameTtpiepi OOHBIHINA aHBIKTAAbI.

Erep m ~ 0.54 6onca, onna U2 = f (a) Toyenainiri O-gen + 60 © apansirbiHga
POTOPJIBIH aifHaIBIM ayKbIMbIHAA 1% -7aH acmaiiThIH KaTeJIiKTepMEH JKEeNiTiK
6omamer  (7.10-cyper, a). byn Toyenmimikti amy yuwiH, CcyperTe
kepcerirenneit, JIBT opamanapein Kocy Ti30Oerin 7.10, 0. KoigaHaipl.
Bepinren TonbIK cuMmMeTpusibl  Kaiitamama JIBT-wHeiH Zn keaepricin
Kamaramachl3 €Ty YIIiH, KOCHHYC oOpaMachl Ti30eringeri Zc TaHAabII
aIIbIHA b

Zc=2(Z2+ Zx + Zm) - Z3. (7.19)
Herenmen, JIBT opaMaapblHBIH TOJNBIK KalTagamMa CHMMETPHSUIAHYbBI
TYpakTBl JKYKTeMe Ke3iHae MYMKiH Oomaapl Zhi, = const. AMHBIMaIBI

KYKTEMe JKarJalblHIa, KO3IBIPY OpaMachIHBIH KOCHHYC OpaMachbIMEH JKOHE
Zc xenepriciMeH JoUeKTUTIKIIeH KOCBUIFaH j)XKoHe 0acTanKpl KalllblHa KeNTipy
opaMachIHbIH Kejeprici Z1 apkpuibl kKaObUIFaH OacTankbl CHMMETpPUsIIAY
cxemachl nainantaneuianst (7.10, ).
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Cypert. 7.10. ChI3BIKTHIK aifHaIMambl TpaHcHopMaTop:
a - toyenainik U2 = f (a); kaliTatTaMa CHMMETPHSLIIBI CHI3BIKTHI aHAIMAJTBI
TpaHchopMaTopabIH 0-Ti30eri; OacTamKbina TEHrepiMITiKKe 1e

Zc xoHe 2k xemeprimepi @y opaMackIHBIH MAarHUTTIK aFbIHAAPHl MEH
KenueHeH och Fzy OOWBIMEH KOCHHYC OpaMachIHBIH POTOPABIH aiHaly
OYpHIIIBIHEIH Ke3 KeNTeH MOHIHEe e3apa eTeneTiH eTin TaHmamaael. JIBT
IONAIrE pOTOPABIH aWHaAIMy OypeImblHAa + 60 © ayKeIMBIHOA UIBIFBIC
KEpHEYIHIH CBI3BIKTHIK TOYEJAUIrIH JKaHFBIPTY KaTeNiriMeH aHbIKTaIajbl.
ChI3BIKTHIK (DYHKUMSACHIH KoOeHTy Kareci, %,

ey =AU # 100/Upax, (7.20)

myHzaa JIBT poTopbIH carat TUIIMEH JKoHE caraT TiJliHe Kapchl OarbITTa Oypy
Ke3iHJIe eCeNTeNreH IBIFbIC KepHEYiHiH eH jxoraprbl oH Ul xoHe Tomenri U2
ayBITKYJIapbIHBIH OpTallla MOHI TEH

AU = 55(AU; + A Uy).

CBIBBIKTBIK alfHAIMAITBI TpaHC(hopMaTopiIap YII JIIKKe OeiHeT:

) LYool Wi E=Y1 9111 & 0,05 o1 0.2
erapy karemniri ’ ’

CBI3BIKTBIK PYHKIUSA €7, Y0 vvevivieennn ... + 0,05 +0,1 +0,2
Kanaplk DJC €oery Y0.viivieiiiiiiiiinin e 0,025 0,05 0,1

OHepkacin aitHpIMabl TOK x)uiniri 400 sxone 1000 'y aiftHamamast
TpaHc(hOopMaTOPIaPBIH IIBIFapaIbL.

7.3. DJIeKTPOMATrHHUTTI IaTYMKTEP



o U o "DJIEKTPOMArHUTTIK JaTYUKTEP IJIEKTPIIK eMec
MOJIIIEepAiH TYpJeHIIprimTepi (KEIUIiK ememaep, KbIChIM, CYWBIK HeMece
CYWBIK MaTepuasiapiblH JIeHI'eHi, TeMmrepaTrypa KoHe T.0.) JJeKTp
napaMeTpiHe: DJEKTPIiK WHAYKTUBTI Kexeprici Hemece MHIyKTHBTIK
ceHcopiapaaH 0OBEKTiHIH KO3FAIBICHl MEH OHIMHIH MOIIIEepiH OaKplIay YIIiH
KaKBIHIBIKTBl CCHCOpJap peTiHIe KoijaHyra Ooyiansl. bBakpuiaHaThIH
OOBEKTIHI JKBUDKBITYFa apHallFaH KapamailblM CceHcop - OaifilaHbIC
TONTAPHIHBIH OONyBI koHE OaKbUTaHATHIH OOBEKTIHIH MEXaHUKANBIK acepi
TiKeJIe TMIeKTi KOCKBIIKA OaiilaHBICTB IIEKTEYNi CEHIMIUTIK OOJBIT
TaOBUIATBIH HETI3r KeMIIiumikTepi Oonbinm Tabbuiaael (6.1 kapaHbi3).bapibik
WHIYKTUBTI JATYUKTEP aybICHajbl TOKIEH J>KYMBIC JKacai/bl, COHIBIKTaH
WIBIFBIHAAPABI  a3alTy VINIH OJapJblH MAarHUTTIK JKyHeci TOJBIFBIMEH
skacanajsl. Karumacet
VHIyKTUBTI TATYMKTEPIIH SPEKET] onap/IblH Heri3ri napaMeTpiHiH e3repyiHe
Heri3aesel - KaTyllaHbIH WHAYKTUBTI KaPCHUIBIFBI apMaTypaHbIH KEHICTIKTIK
aysicTeIpybiMeH (7.11 cypet). Ocel cebenTi onap mapaMeTpIriK CEHCOpIapIbIH
caHaThIHA JKatanusl. IHIYKTHBTINIK ceHcop 4 siupockl Oap, cesimTan peie 4
KOCBUIBII TYPAThIH

Cypert. 7.11. UanyktusTi (0ip) maTauk
OipkaTap OypbUIBICTapMEH 2 KaTylKanaH Typajpl. Erep apmarypa 3 saponan
anbic 00Jica,0Ha MAarHUT arblHBl MAarHWTTIK KeOepri MeH sSApO MONoCTepi
apachIHIArbl  ayaHBIH  OCEepIHCH anciperiai. Ochl  karmaitiapna,
KaTyIIKaJIapJblH 2 WHAYKTUBTI KapChUIBIFBI a3asiibl, TI30EKTerl TOK eH YJIKeH
MoHTe ue 0oJabl, )koHe 4 perneci icke Kochliaabl. Anaiina, erep apmarypa 3
sapo l-meH JKorFapbl OpHanackaH 0oJica, OHIA SAPOJAa MAarHUT arbIHBI
keOeife/1l xoHe 2 KaTyIIKAChIHBIH WHIYKTUBTI KapChUIBIFBI apTabl:
xL =2nf1LK = (2™¢£ Mo"¢c)/(25), (7.21)

mysga 1[0 = 4m -10-7 I'a / M - ayaHBIH MarHuT OTKI3TIIITITI; £ - SOpaHBIH
TipEKTePiHiH KOJIICHEH KUMACHI, Mz; 5 - IKOPB MEH SAAPO MOITFOCI APACHIHIAFBI
aya arblIHbI, M.

Wu karymkanapeiveH Katap C CHIABIMIBUIBIFEI KOCBUIFAH, CHIHBIMIBUIBIFBI
6omys! THic, MKD:

C = 10%(2n fi XL). (7.22)



Jemek, apMaTrypa Ti30C€KTeTi sSapora ColKec KeNeTiH Ke3le, peneleri TOK
Ti30eri KypT TeMeHel i, pene 60ocaTbuIaasl XKoHe KOHTaKTUIEpMEeH Oackapy
CXEMAaChIH JKayblIIl TaCTaH bl

KapacTblpbuiFraH HHIYKTHBTI CEHCOP JKAJIFBI3 [Tl aTajalbl.

Heriziame Oy ceHCOp MEKTPOMArHUT OOJIBIT TaObLTAAbI, O SAAPOIA SKOPHIC
MaHBI3/Ibl KYII XKACaibl, OJI TAaTYMKTIH JKYMBICBIH/IA KAaTEHI €HIi3e anaipl.
Ocsl cebenti, OyJ1 KOHCTPYKUMUSHBIH JaTYUKTEPIHIH YIKEH KOMMYTaIUSIIBIK
Kymi 0ap (OOBEKTIHIH CEHCOPJBIK 39KIpiH TapTy KYIIIHEH ThIC
TEHJIECTIPIIMENTIH) Kajgarajay OOBEKTUIEepI YIIIH TpaccajblK JKOHE
KOHTaKTaChl3 KOCKBIIITAp PETIH/E MaiifanaHy YChIHbUIAAbL. MbICabl, MyHIal

ceHcopiap Ll * 3JeBaTopiap/a,

KpaHaapia KOHE
| T.0.KOJITaHBLTAIBL.

KapacTsIpbuiran

CeHCOp  Kepi Rl KalTapblIManbl,

SIFHU 39Kip KO3FaJbIC OarbITBIH

o3repTy 0 2 Ke3lHAEe IaT4YUKTIH
UIBIFY — E l U.," napamerpi

L .
—0 ~[, 06—

e3repMeiii. ATajral KeMIITKkTep quddepeHuanipK HHIYKTUBTI CEHCOpAa
KOK. MyHaii ceHCop opamalibl JkoHe Oip 39Kipi 6ap eki Oipaeit saponapaan
typansl (7.12-cyper). 3aKipre opekeT eTeTiH MarHUTTI TapTy KYLITepi OChI
CEHCOpAa e3apa eTele.

Cypert. 7.12. IuddepeHnmanbk HHIYKTABTI CEHCOP

3okipain Oeiitapanm (opra) Ky#HiHAE 2 KOPIYCTHIH MOJIOCI apachIHIAFbI
aliplpMambIBIK  Oipmelt Oosaxer (51 = 52), cOHABIKTAH €Ki sApaHbIH
OpaMacChIHBIH HHAYKTUBTI KeJieprici Oipaei.

Ocnl xarnmaiinapna R; xoHe Ropesucropnapeinmarbl TokTap 06ip-OipiHe TeH
Oonasel JKOHE Op HKAPThl Ke3eHJe Kepi OarblTTa JKOHE e3apa eTenei,
COHJIBIKTAH JaTYUKTIH KePHEYI U, = 0.

Bipak, erep 3oKip >XBUDKBITBIJICA, MBICANbI, JXOFaphl, 5; apa KAIIBIKTHIK
azaspl, all apayiblk 5, apTanbl. by skarmaiiia MHIYKTUBTUTK LykoHe sapo
KaTYIIKAChIHBIH ~ WMHIYKTHUBTI  KapChUIBIFBI |  JKOFapbUIAi[bl  JKOHE
MHIYKTUBTUIK L, *oHE AP0 KaTyNIKaJapbIHBIH 3 MHAYKTHBTI KapChUIBIFbI
TOMEHIEH 1.



By pesuctopiapmarsl TOKTapAbIH TeHCI3airiHe akeneni: 11 </ 2. Ry xone R,
pe3UCTOpIIapbIHAAFEl KePHEYIIH TOMEHIEYl TeH eMec, aj KEepHeY LIBIFBICHI
JATYNKTIH IIBIFBICEIHAA Taiina Oomambl. bynm kepHey HerypibsIM Kem Oolica,
30Kip OelTapam TMO3WIMACHIHAH >KOFapbipak Oomanbl.Erep nme 3okip 2
OeliTapan KaJbIITAH TOMEH TYCCE, OHAAa WHIYKTHBTINIK L, >KOFapbpuIaifmer
KoHe MHAYKTUBTINIK Ly Temenaeini. byn xarnaiina Tok KepHEyi JaTUYMKTIH
UIBIFYbIHA Talia Oonaabl, Oipak KepHEymiH (asackl oFaH Kapama-KapChl
6onanel. CoHABIKTaH (azanblK ce3iMTall TY3ETKIII JATYMKTI IIBIFapy Ke3iHjae
KOCBIIICA, OCHI TY3ETKILITIH HIBIFYBIHAAFbl TEPMUHAIIAP/BIH I1OJISIPIIBIFEI
30KIp/iH KO3FaJbIC OarbIThIHA OailaHBICTHI OoNaabl. by skarmaiima ceHCOp
KalTBIMIBI OOJajbl KOHE KO3FAIBICTHIH ayKbIMBI Typajbl FaHa €MeC, OHBIH
OarpITBl Typanbl Aa akmapar Oepeni.JubdepeHnnanaplK WHIYKTHBTUIIK
CeHcopyiapAa OJAapABIH JONIri KepHEeYIiH aybITKyblHA ocep eTHEHIi.
WapyKTHBTI CEHCOpNapAblH IUIYEDKepl TYpiH KOJJaHFaHAA,0HIA
OaKpUTAaHATHIH OOBEKTI MEXaHHUKAJBIK TYpAe KOCBUIFaH 0oJaT Topi3ai Typaeri
SITPO,EKi CHMMETPIBUTBIK KaTyIIKanap imriHae Ko3Farysl MyMKiH (7.13-cyper).
Lpkorne L2 xaTymikamapeIHBIH

HHIYKTUBTEPI SIPOHBIH a ——t
o “ v A\* s
(m1eHka) KyiiHe OalIaHBICTHI: 1 L 1:
erep e TUTYHOKEpJIIep
KaTyIIKaIapIblH J9J] OpTachIHIa
Oosica, OHIa  KaTyIIKaIapablH O
WHAYKTUBTLUTIKTEpi, R; koHE R,
Ppe3UCTOPIAPAAFhI TOK JATYMKTIH 3 P
IIBIFBICHIHTIA 1a Oipaeii Oomaabl. :
A, s
Cyper. 7.13. Ilnymxkepii —{ {1}
MHyKTUBTIK JATYUK R U Ry
3okip comFa  HeMmece  OHFa Y

JKBUDKBITBLUIFAH/A, CEHCOPJBIH IIBIFYbIHA
KepHey Tmaiiga OoJiaibl, OHBIH ayKbIMbI
koHE  (a3achl 30Kip  KO3FaJBICHIHBIH
[IaMachIHa JKOHE OarbIThIHA
GaiinanpicTelITopiieHbaik THOTI
CEHCOpIBl KONIaHyFa apHAIFaH MBICAN -
KaJIBITKbI eHren KOPCETKIIIiHIH
KOMETiMEH KOHTEWHepJeri  CYHBIKTHIK
neHreitin 6akpiiay (7.14 cyper).

byn xarmaiiia CyHBIKTBIK ~XWUMHSUIBIK
TYpZAE arpeccuBTi 0oJca jkoHEe KOHTEHHEp
TepPMETUKAIBIK kaOblk Ooiyica, OHIa
CYMBIKTBIK JIEHrefiH OaxplIayFra
KOHTEHHEpHAiH IIIiHe OpHAJACTHIPBIIFAH
MOPILIEHb 2 JKOHE KOHTEHHEpIiH
CBIPTHIHIA OpHAJaCKaH Karymkamap 1.
Oackapyra 0oael. OHETeH
(OGaKplIaHATHIH) OHIMHIH MOJIIIEPiH
Oackapy YLIIH HHIYKTHUBTI CEHCOpJIApIbI
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KOJIJaHy MYMKIHAIT CypeTTeri AunarpaMMaiapMeH CypeTTeneIi.

Cyper. 7.14. CYHBIKTBIK JEHreiiH

eIey

OCBl KYpBUIFBUIAPABIH KOHCTPYKIMSUIAPBIHAA OaKbUIAHATHIH OYHBIMHBIH
CBI3BIKTBIK OJIIeMiH emey audepeHManIblK HHIYKTUBTI KaObUIIay
ceHcopeiHnarel 50 (cyper 7.15, a) Hemece 50 xoHe 52 apalbIFbIHIAFHI
emuemaepai enmey yumiH anbiHans! (7.15, 6).Ken aykpiMra OailaHBICTBI

©3repeTiH CBI3BIKTBIK alfHBIMAJIBIHBI OJIILIETeHIC WHTyKTUBTI
muddepeHnmanabl ISHKaIbl TYPAETi CeHCOphl 0ap KYpPBUIFBIHBI KOJJaHY
YCBHIHBIIa b

TparCchOpPMATOPIIBIK CEHCOPIAp KOJAAHBUIIBI, OJIAPABIH JKYMBIC IPHHIMII
O0ip smpomarsl  KaTyIIKaJapIblH e3apa HWHIYKTUBTUITH  e3repTyre
Heriznenred (7.16-cyper).

3okipai  KBUDKBITKaHOA, SAFHHW, apaiblk S5 esrepreHae, Oip ¢a3zaisl
TparchopMaTop opamanapbl OO0BIIT TaOBUTATHIH wlxone
W2KaTyImIKaNnapelHBIH ~ e3apa HMHAYKTHBTLNrE  e3repexi. Hotmxkecinge
KalTalamMa KaTyIIKaJapJblH KEpHEYI e3repeii. OTIDKECIHIe KaiTamama
KaTyIIKatapablH KepHeyi e3repei. WHIyKTUBTITIK KOHE
TpaHc(OpMaTOPIIBIK CEHCOPIIAP/IbIH KOHCTPYKIHSIaphl oTe yKcac. JlerenMen
WHIYKTUBTI CEHCOPIBIH IapaMeTpiiK OOJIbIl  TaOBUIATHIHABIFBIH, —all
TpaHc(OpPMaTOPIIBIK - FEHEPATOPJIbI EKEHIH ecTe ycTay Kepek.

=¥
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Cyper. 7.15. OHiM MemuiepiH Oakpulay YIUIIH HHIYKTHBTI CEHCOPJIapIIbl
naiianany
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Cyp. 7.16. Tpanc(opMaTOpIBIK TaTIHK Cyp. 7.17.
[THEBMOAIEKTPUKAIIBIK, AyBICTBIPFBII

TpaHchopMaTOp CEHCOPBIH MaiifajdaHyAblH MBICAJbIHIA Ta3 KBICHIMBIH
9NIEKTP CUTHAJbIHA TypieHnipyre apHamrad [II1D THOTI MHEBMOAJIEKTPIIK
TYpPJACHIIPTilIKe apHANFaH KYpPBUTFBI KapactelppurraH (7.17-cyper).la3
KBICBIMBIHBIH ~ dCepiHe coffikec, anp(depeHIUanApK IUIYHXKepii THITI
TpaHc(opMaTop CeHCOPBIHAH JKBUDKBIMAJIBI KaObIpra 1 jkoHe OFaH KOCHUIFaH
MOPIIEHb  JKBUDKBITBUIANBL.By1  KaliTalama eki CeKUMsuIbl  OpaMaHbIH
LIBIFYBIHAAFBl KepHEYAIH e3repyiHe okeneni.llopiieHbpaik WHCYIBT 5 MM,
aitHanneipy Kateci £ 1%.JHIYKTHUBTI jk0HE TPaHCHOPMATOPIBIK CEHCOpIIAp
Kepi OaiiylaHbIC CCHCOPIIAPBIHBIH Carachl OOUBIHIIA 3JICKTP JKETETIHIH KaOBIK
ABTOMATThI )KYHelepiHAe KEeHIHeH KOJJaHblIiajbl. backa opekeT mpuHIMII
OoiibIHIIA JepeKTepMeH CaJIBICTBIPFaH/a, Oyt CeHcopIIap
KaparmaibIMIbUTBIFBIMEH JKOHE CEHIMAUTITIMEH epeKIIeICHe .

24. blabIcTBIK ceHcopJap

OpTypiii MaTepuaiap MeH KalTamanap/blH KaJbIHIbIFBIH aBTOMATTBI TYpAE
OHIIPY VINIH ONlap OHIIpiC MPOIECiHAE KOJIAHBUIAABI, CHIHBIM/IBIIBIK
ceHcopaapel KoJAmaHbUTagel. OCBIHAAW CEHCOP JKYMBICHIHBIH PUHITHITI
KOHJICHCATOP/IbIH CHIABIMABUIBIFBIHBIH ©3repyiHe HeTI3Aenel. S YAIIbIFbIHBIH
exi OejiriHiH exki KapamaiibiM  Ta0aKIIaChIHBIH €H  KapamaibiM
KOHJICHCATOPBIHBIH JJICKTP ChINBIMIBUIBIFRL, d apajbiFbiMeH OetiHreH,d:

C =-ee0S/d, (7.23)

MYH/a € - IJTACTHHAJIAp apachlHAAFbl OPTaHbI CaJBICTHIPMAJIbl OTKI3TIMITIrI,
MbIcanbl, aya; e0 = 8.85-10-12 - namdnexTpiik TypakThUIBIK.J[M31eKTprK
TacTaHbIH KaJIBIHJ/IBIFBIH ©JIIIeYyTre apHaJIFaH CHIHBIMJIBUIBIK CEHCOPHI CypeT.
7.18. xoHBeiliep 2 IUIaCTHHAJIApPBIHBIH apacblHIa POJMKTEp 1 apKbUIBI
OakplIaHATBIH Tacna 3 biFapbuiaasl.Ocbllaiilna, CeHCOp ayalaH TYpaThiH
eKi KabaTTel JWIJIEKTPNII JKOHE pYKCaT eTUIMeH  3JIeKTPOMarHUTTi
MaTepUallIaH TYPAThIH TEric KOHAEHCATOP.
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Cypert. 7.18. TacnaHBIH KaJIBIHIBIFBIH Cyper. 7.19.
blapicTBIK cCeHCOpABI KOCY 0ackapyra apHAJIFaH ChIMbIM/IBLIBIK
CcXeMackhl
CEHCOPBI
CeHCOpIbIH CHIMBIMABLIBIFBI 80S
(7.24)
d-(1-1/8m)5°

MYHZa S — KOHAEHCATOPJIBIK INIACTUHAHBIH ayJaHbl, M 2; 5 — OaKblIaHATHIH
TaCTIaHBIH KAJIBIHIBIFBI, M.
[TnactuHanap apachlHAarbl aya aFbIHBl a3asybl, SIFHU. OaKbLIAHATHIH
MaTepHalIMEH JKYMBIC ICTEWTIH TaKTajlap apachlHAarbl KEHICTIK HEFYpIJIbIM
KeII 00Jica, CEHCOP/IbIH CE3IMTaIBIFbI YKOFAPIPAK 00JIA/IBL.
blapICTBIK ceHcopiiap alHBIMAJbl TOKTBIH YKHUTITIHIE XKYMBIC ICTEHII JKoHEe
YKOFapbl KUUTIKTI TeHepaTop/laH KyaT ajajpl.
CeHcopibl KOCy cxemachl, cypet 7.19.
R MyHpaii cxemMa pe30HAHCTHl Jen

aTajiajbl JKOHE JKOFapBI
2 : Ce3IMTAJIBIKTEI KaMTaMachl3 €Tell,
R

\ 1, JeMeK, Oy - OakpUIay[IbIH JKOFaphl
- 0 JTQIIITI.

é: KapacTteipbiibsin OTBIPFaH C,
A CEHCOPBIHBIH CBINBIMIBLIBIFBIHAH
b6acka koHneHcaTopsl Q Oap. byn
KOHJIEHCATOP KeMeriMeH

WHIYKTUBTUTIKTIH by MeH  eki
celiibiMabUIBIKTaH  (Q  xome Cq)

5 TYpaThlH  TI30CK  T'€HEPaTOPIbIH
JKHUIITiHE JKakblH OKHUIIKKE TEH,

OGomampl.  JlaTyMKTiH = OIBIFYBIHAH

= aJIBIHFAH curHan kymeitkimke (V),

COZIaH KEHiH BJIEKTP JKeTeri apKblIbl




aBTOMATThl 0ackapy >KyHeciHe KommaHbUIAIel.CYHBIK HEMece CYHBIK
OTKI30EHTIH MaTepranIapAblH JCHICHiH OJIIIey YIITiH CHIABIMIBUIBIK CEHCOPHI
KOJIIaHbLIAIbI.

Cyper. 7.20 Cy#ibIK HeMece CYMBIK OTKI30SHTIH MaTepraap IbiH JeHT eHiH
OJIIIIeY YIIiH KYPbUIFbI

MeTamn 3JeKTPOATHI 2 SKbUDKBIMAIBl IUIMHAPre | OKNIayNaFbIll CaKHHA
apKBUIBI KaTaH Typlae KocburraH. [lumuanmp 1 audniekTpiik Kacueri Oap
CYHBIKTBIKIICH TOJTHIPBLIFAH. JJaTUMKTIH KYPBUTBIMBIH Tajail OTHIPHII, OHBIH
Cl xone CO eki mapajuiesib KOHJAEHCATOPJIapbIHAH TYPATHIHABIFBIH KOPIiI
oTbIpMbI3. Cl KOHIEHCATOPHI ANEKTPOATHIH TOMCHTI OOIIriMEH 2, CYHBIKTBIK
JICHICiiHeH TOMCH IWIIMH/IP KaObIpFaIapblHbIH | KaObIpFaapbl MEH OJapIbIH
apachIHAAFBl TUAJICKTPIIK KEHICTIKTI TONTHIpAIbl - CYHBIKTHIK ICHICHi
6axputananel.CO KOHAEHCATOPHI CYHBIKTBIKKA TYCIpiIMETeH AIIEKTPOATHIH
JKOFap¥hl OelliriHeH, CYHBIKTHIKTHIH | KaOBIpFachlHAH CYWBIKTHIKTBIH YCTIiHT1
KaObIpFranapbl MEH OJIap.IbIH aPAChIHIAFbI AyaHbl TOJITHIPAIBI.

Bepinren ceHCOPIBbIH ChIABIMIBLIBIFbI

C= Cy + Co= 171 +71%¢},
10 Bl/n)
oceiaaarel £1 u £0 — TuiciHIIe, CYHBIK NeH aya oTKi3rimTiri; /., lo, R
R,—7.20. cypeTrTe KopCceTiITeH JaTYHK OJIIIEeMI.

7.5. TemnepaTrypa ceHcopJapbl
Temmeparypa JaT4uKTepi  Ke3-KEJNT€H  HBICAHAArbl  TeMIlEpaTypaHbIH
(GYHKIMACH! 00BN TaOBLIATHIH 3JIEKTP CUTHAJBIH KaOblU1Aay XKaHe Oepy YIIiH
xacanraH, srHM. Kaliblkran TemmepaTypaHsl ejmey yurH. Temmeparypa
CEHCOpJIAPBIHBIH €Ki Typl KOJJaHbUIa[bl: TepMHUCTOpiap (IapaMeTpIiik
JATYUKTEP) KOHE TepMoIapsl (TeHepaTop CeHCOPIIapsl).
Tepmopesucropsap MeTaI >KOHE XapThUIad OTKI3Till OOJNBIT TaOBLIAIBL.
Tepmuctopiaap  (MbIC, IDIaTHHA) peTiHAE  NalJaNaHBIaTBIH — Ta3a
MeTaIJap/AblH TYPAKTBUIBIFBIHBIH TEMIEPATypasblK K03(GUINEHTI OH OOJIBII
TaOBIIaabl, COHABIKTAH TEMIepaTypa XOFapbllaraHa OCBIHAANH CEHCOPIbIH
ANEKTp KeNeprici apTazpl.
Cencop (7.21-cyper) cirofa IIIaCTUHACHIH/IA XKIHILIKE MBIC HEMECE IJIaTHHA
CBIMBIHBIH TYPiHIe 1 Ce3TiMITiH 3J1eMeHTI (LIbIH MOHIH/IE TEPMHUCTOP) TYPAIbI.
CeHCOpPIBIK 37€MeHT | chIMaapsl 2 TepMUHAJAApFa 5 XKalFaHFaH. bapibik
aTaJFaH dJIEMEHTTEp KOPIyCTa 3 METaIABIK TYTIKKE OPHAJIACTHIPBLIAJIBI
JKoHE OHBIH KaObIprachiHaH Gapdop oKmiaygaybIMeH OKIIayJaHaIbl.
Temmneparypansl enmiey (6ackapy) YiliH, IeHe 3 TpoIecc 0OBEKTICiHE OHBIH
KaObIpFachlHa MITYIEP apKbIIbl €HT131IeTl )KoHe OeKITie .

Cyper. 7.21. Tepmopesuctop



CeHCOpIBIK TePMHUHAIAAPFA KAIFaHFaH ChIMIAp (QUTHHTTED apKbUIbI OTEI.
OcwIHIal CEHCOPIBIH Y3bIHIBIFE (MOHTaX Y3BIHABIFB) 80-meH 3150 mm-Te
nedin Oomysl MYMKiH. TeMrieparypaHbl eJIey MIeKTepi: TUTATHHAIBIK
tepmopesuctopiap - 200-ten

+ 700 ° C pneiiin; Meic Tepmuctopiapsl - -50-men +180 © C-ra peftin.
XKapTtpaii eTKi3rim TepMucTopsiap (TEPMHUCTOPIAp) KapCHUIBIKTHIH Tepic
TemrepaTypa Kod(QQUIHEeHTIHEe He, COHABIKTaH OJIAPJBIH TeMIlepaTypackl
KeOeireHne, oJapJblH KapChUIBIKTaphl TeMeHzeini. TemmepaTypaHblH
e3repyiHe ce3iMTa/IbIFbI - Ta3a METaJlapAaH KaparaH/a )KOFaphl.

Mpsic- mapranen; (MMT) xone kobaner-mMapranen (KMT) tepmucTopiapsl.
Onap MOHIIAKTap, AMCKIJIEp, MIBIOBIKTAp TypiHAe *kacaiamsl (7.22-cyper).
Tepmucropnap temneparypansl -70 mer +250 ° C apansIfblHAa eJIICyTe
apHaJFaH.

TepMuCTOp apKBUTBI OTETIH TOK OHBI TEPMHUCTOPBIH KapChUIACYBIH a3alTyFa
OKeJIIT COFajbl, JKOHEe, THICIHIIe, aFBIMIBI ONlaH opi yiFalTyra okenenmi. by
(heHOMEHII aJBIN TacTay YIIiH TEPMHUCTOPIBI CEPHSUTBI PE3UCTOP KOCHLUIAMIEI,
OHBIH KapPCHUIBIFBI TEMIIEpaTypara OaiIaHBICTHI eMec.

Tepxxyn Oip >karblHaH JOHEKEPJICHTeH €Ki TYpJl OTKI3TiIUTepAeH TYpaibl.
Ochl OTKI3rIITEp/IiH 6acKka YIITaphl OJIIIey Ti30eri apKbUIbl KOChLIaIbI.
JKanranraH yImTapbIlHbIH TeMIIEpaTypachl OaKbUIAaHATHIH OpTaJia OpHANACaIbl.
Erep TtopanTelH TemmepaTypachlHIa JKOHE eJIey Ti30eriHe KOCBUIFaH
yluTapia aiblpMalIbUIBIK OoJica, TepMO-TeMIeparypa alblpMallblIbIFbIHA
OalTaHBICTBI (QYHKIMOHANAB Toyenmimikre Oomamer DJIC: Temmeparypa
afBIPMAaIIBUTBIFBI HEFYPIIBIM Ko OoJica, TepMo DJ1C coFypibIM Kot O0Iabl.

J
Cyper. 1 2 7.22. Tepmucropiap:
1- IUTATHHA KaKIaKTapsel; 2 - )kapThulai
M OTKi3TiII;
3- arbpIMIAFbI JKONIap; 4 - MIBIHBI OKIIAYJIAFbIIT; 5 -
MyKaba; z 6 - dhbonbra

3 KypeUIBIMABIK TYple TEPMOXKYI TEPMUCTOPMEH
Gipneit opHanacassl (7.21-cypeTTi KapaHsbI3).
OJIIIeHreH TeMIiepaTypa Juana3oHbl TEPMOKYITHIH
TypiHe OailanblcThl. EH Kem KoJaHBUIATBIH TepMOXyn Typiepi: TXA
(xpomenb-amtomens), nuanazoHsl -20-ger +1000 ° C-re neifiH emIeHreH
temneparypa; TLC (xpomenb-komnens) - -50-ger + 600 ° C neitin; TPR
(mnaruna-poauit-utatuna) - -20-aen +1800 © C-ra meidin.
TemneparypaHsl ejey VIIiH TEPMOXXYNTapIsl HMaiJanaHyIblH epeKIIeNiri
TEPMOXXYNTHIH CYBIK VINTapbIHBIH TEMIIEPATYpPachlH OTey KaKeTTiJiriH
Oinmipeni, srHu, Tepmo-OJIC emmey KOHTyphIHA HeEMece  OJIIey
KOHJBIPFBICHIHBIH ~ OpHajlacKaH  kepiHe  eHrizimeni.  LIsHABIFBIHIA,
TEPMOXKYNTHl KaluOpJiey CYBIK TyHiCy TeMIiepaTypachlHa OailIaHBICTHI



(KYpBUIFBIHBIH OpHamackaH xepi) 02 = 0 °

temrieparypa 0 © C-xa TeH emec.

Erep cyblk TYHiHHIH TeMmIiepatrypachl Oenrimi ©Oosica, OHIA OJ OJIICHTeH
TEPMOXKYITHIH TeMIiepaTypachkina Hemece TepMo-2J]C-TiH MoHIHE KOCBITIa/IbI,
KanuOpiiey KHCBIFBIHAH aJBIHATBIH CYBIK apajac TemIleparypaja THICTi
Tepmo-DJ]C-ke Ty3eTinyi Kepek.

Erep Ttepmo-3JIC  enmiey KOHTYpblHa  €Hri3lice, OHOa  cXema
KOH(UTypanusIaHFaH Ke3/e TY3ETY eCelKe ajbIHa bl

Erep tepmo-DJIC emmiey KypanblHa EHTI31JICE, OHAA OCHl KYPBUIFBIHBI
TEpMOIIapKKa KOCY apHaibl apaiblK ChIMIapMEH JKY3€re achbIpbLIabl.

C. Hakrer xarmaitma Oy

7.6. Baiinanbic 1aTYMriniH KbIcbl MeH TUCKPETTI JeHrelaeri opexer
KapacTeIpbUIBITT OTBIpFaH CEHCOPIAPIBIH SPEKIIEIIiTi ONIICHIeH TapaMeTpIiH
TEK SKCTPEMaIIbl MOH/ICPiH FaHa OeNTiNeiisli, 9feTTe eH a3 )KOHE eH JKOFapFhl
pY¥Kcar eTinmenmi, SFHH ONap ITUCKpeTTi (pene) opeker erenmi. KpIchM
CEHCOpJApBl KbICBIMFa OailTaHBICTHI aBTOMATTBI TYpAE KOCY-IIipy VIUiH
KOMIIPECCOPJIBIK JKOHE COPFBI KOHIBIPFBUIAP KOJIAHBUIAABLMyHAAH ceHcop
ce3imMTan OOJIIKTEH TYpajbl, SIFHH, OaKbUIaHATHIH MapaMeTpre - ra3 Hemece
CYHBIK KbICBIMFa, COH/Iali-aK aTKapyllbl OaillaHbic OesiMiHe jxayarn Oeperi.
Cyperre. 7.23 MaHOMETpIIK THUNTI KBICBIMJBI ©IIEY KOHIBIPFBICHIH
kepcerireH. JlaTumkTiH ce3iMTan  Oemiri  TYTIKIIENI ~ MaHOMETpPJICH
epexiesieHOeHl koHe KyObIpibl Oip aifHajblMFa apHajsFaH cepinmerni 1
HETi3iHAe jkacanmanbl, OJ apKbUIBI TOMEHI1 YIIBI - ra3 HeMece CYHBIKTHIK
JKYMBIC 3aThIH ajaabl. EXiHIN YIBI ToHEKepieHe i, COHOBIKTAH Ta3 KYObIpEI
HeMece CYHBIKTBIK KBICBIMBI OCBI KYOBIPIIBI KOKTEMIE
KeTepiice, cepmiMIi

Cypert. 7.23 MaHOMETPIIIK KbICHIM JaTYHT]

6 4

nedopMarusi maiga Gonaabl KoHE oy OocaThLIab.
By xxaraaiiia TYTIKIIEHIH epKiH COHpbI 2-111 TETIriHIH
OOMbIMEH I KBUUDKHIBI JKoHe TpaHchep Teriri 3
JKBUDKBIMAJIBI KOHTAKTiHI KO3FaJIbICKa TYCIpE/i.
JlaT4uKTIH KOHTAKTiJ »Kyieci eH >KOFapbl pyKcat
€TUITeH KBICBIMHAH achlll 0apa KaTKaH Kesje,
KBUDKBIMANBI 4 >KoHEe OEKITUIreH KOHTakKTiuiep 5
XKaObLIa/IBI, Oy KOMIIPECCOP/IbI Hemece
THJPaBIIMKAIBIK COPFBUIAPBI OIIIPYTe SKEeJIe/.
KpICBIM €H TeMeHIi pyKcaT eTUIreH MoHre JeiiH
TOMEHJIETEH Ke3/Ie JKbUDKBIMAJIbI Oaiiyianbic 4 KOHTaKTIMEH 6 >kaOblIazpl, Oy
ceben KOMITPECCOPIbIH HeMece THPaBIIUKAIIBIK COPFBIHBIH
OerceneHIipiayiHeH.

IMopmenpaik TunTeri KpickiM Aatuuri (7.24-cypeT) maiganaHbUIafbl, OHAA
JATYNKKE KiPeTiH *KYMBIC 3JIEMEHTI MOPIIeHA] | KBICKBIIIBI apKbIIBI JKOFaphI
Kapail JKBUDKBITAABI, KalTapy cepimmeciH 2 KeicKapTeim kibepemi. Illexri
pYKcaT eTUIreHHeH acaThlH KBICBIM Ke3iHfae 4 KOHTaKkTuIep KaObUIbIM,
JMCKIHIH KO3FalbIChIHAa ceben Oonanpl. KeicklM TeMeHmerenae, cepimmeni 2
OpEKeTiHIH acThIHJaFbl IOpPLIEHb TOMEHJEHII >KOHE KbICHIM €H TOMEHTI




PYKCAT €TIITeH MOHTE JKETKEHIIE, 3 KOHTAKTLJIEpi >KaOBIIBII, AJIEKTPKETETi
KOCBLIa/IbL.

KpICchIM maTumri Jie maimanaHbpuIaasl, MyHAIa CHIbGOHIAP Ce3IMTal AJIEMEHT
60ubi Tabbutaast (7.17-cyperTi KapaHbI3).

Cypert.7.24. IlopiuieH i KbICBIM JaTYHT]
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JIK OTKI3rium (MbIcaibl, TY3/bl epiTinai) OoJjca, pe3epByapra OaThIpbLIFaH
ANEKTPOA CEHCOPBIHBIH IeHTeHiH KOJIaHyFa Oomamer (7.25-cyper).
CyHMBIKTBIK ~JIeHreili MakcHMalabpl pyKcaT eTUI'eH MOHHEH acaThlH MOHTe
KeTkeHae, 4, 2, CYHBIKTBIKKA OaThIPBIIaIbl )KOHE TOK TPaHC(HOPMATODIBIH
eKiHmi Ti30erinae maina Gomanpl. KA peneciniH opambIHaH OTim, Oy TOK
iCKe KOCBUIa/IBL.
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Cyper. 7.25. OTKi3rim CYyHBIKTHIKTHIH
JIeHrel KepceTKini



KA peneciniyg opaMbiHaH OTiI, OYJI TOK

icCKe KOCBIIAIbI. Ocsl pene
OaitiaHBICTAPBIHBIH Oipi (cyperte
KOPCETUIMETEH) JKYPTi3yIiHIH

JKaOBLTYbIHA YKOHE FApBII alllapaThIHBIH
Oacka  OallaHBICTAPBIHBIH  Y3aKKa
CO3BUIFAH 3JIEKTPOJ apKbLIBI OepiryiH
KaMTaMachi3 eTem. COHJIBIKTaH,
CYMBIKTBIK JICHICHi TOMCHICTCH Ke3e,
SC peneci xocynbl 60mapl. CYHBIKTBIK
JIeHreili eH TOeMEeHI1 pyKcaT eTUIreHHEH
a3 OosraHHAH KeWiH FaHa  JKOHE
anmekTpox | CYHBIKTHIKICH OaimaHbIC
JKOFaNTabl, TOK Ti30€ri ambUIaabl, pese
0OCaTBIIBIII, OHBIH KOHTAaKTiJIepi
ambUIanel. Erep

Cyper. 7.26. KaibITKbI JeHren

KepceTKilTepi

pe3epByapra KyHbUIFAaH CYHBIKTBIK 3JIGKTp OTKI3TII OojMaca JKOHE
pe3epByap/a aimiblK KYpbUIBIM 00Jica, CYHBIKTBHIK ICHICHiH OaKbuiay YIIiH
KaJIBITKBI pelie KOMAaHbuaasl (7.26-cyper). DcradeTaHbIH ce31MTal AIEMEHTI
- Oyn kaOenmpre apHaimfaH JOHTENEKTI 3 MOHTENCKTeY apKbUIBl HKEMIi
Kabenmpre iminm KOWBUTFaH KanTkeliap. KabenpmoiH Kapama-Kapchl MIETiHIE
OCEKITIITeH TOKTAY CAKMHACHIH/A 2 %AHE 5. 6 KAJIKbIMAJbl KAJIbITKBI TEHECTIPY
KYprizieni.

KaneITKBIHBIH geHredi | KeTepinmimn, eH >KOFaprbl PYKCAaT CTUITeH MOHTe
KETKECH Ke3Jle, 2-CaKUHAJbl «KO3FaJIMaIbl JCHICHIIH» COJI JKaFblH KOTEpe/Ii.
Kosranmainbl KOHTaKkTiIep 8 KOHTAaKTiIepAi 9 Kayblll, JIEKTPKETEKTI OLIipy
Typaibl OyipbIK xibepeni. JleHrei1i eH TOMEHTrI IIeKKe JeiiH TOMEeHAETIMN, 5
CaKWHAHbI 4 caraT TUTIHEe KapChl OYpajbl )KOHE COPFbI KO3FAITKBIIIBIH KOCY
KOMaH/IaChIMEH Oipre )ypeTiH KOHTAKTIEPl JKaybIIl TacTail/Ibl.

7.7. DNeKTPOMArHUTTIK KYPbLIFbLIAD
7.7.1. ATKapy1Ibl 2JI€KTPOMarHUTTEP

Ke3 xenren perreymii sneMeHTTEepni Oackapyra HeMece KNI KOJIZaHyFa
apHaJFaH 3JIEKTPOMArHUTTEp aTKAPYIIbl JIeN aTajajbl. MbIcaibl, aTKapyIbl
9NEKTp MAarHuTTepi KYOBIpABIH (IaHenTepiH JKBUDKBITYFa, KIIAMaH/bI
aifHanmpIpyra, Oepimic KopaOBIHIArel OEpuTICTi KBUDKBITyFa MOHE T.0.
Ocbuiaiiia, 3JeKTPOMArHUT JJIEKTP JHEPTHSCHIH MEXaHUKAIBIK JHEPrHsFa
alfHAJABIPYIbI KY3€Te achIpajbl, KOHE, JEMEK, OJJIEKTP KO3FaJITKBIIIbI
CHSIKTHI, 3JICKTPOMEXaHUKAJIBIK SHEPTHUS TYPICHIIPTrinti OO TaObIIa IbI.

DNeKTp  KO3FANTKBIIITApJaH  albIpMAIIbUIBIFBI,  3JEKTPOMAarHETHKTED
JMCKPETTI (peseni) apeKeTTepAiH KYPbUIFbUIapbl 00BN TaObUIaIbl, OUTKEHI



oJapAblH MOOWIBII OemiriH TeK €Ki TYpakThl >KargalaelH OipiHzme
OpHaJIACTHIpyFa O0NIabl: TApTHUIFaH HeMece 0OCATBUIFaH.
DNeKTpoaTap MarHUTYa TOK TypiHEe OailTaHBICTHI TYPaKTHI KOHE ayBICIIAIIBI
TOK 3JICKTP MarHUTTEpiHe OOJIHE I, SIKOPh - ajFa KoHe KIIalaHHBIH KO3FaIbIC
TypiHe Kapail; MarHWTTIK Ti30eKkTiH HbeIcaHBl - U-Topi3mi, S-Topi3mi xoHE
LWIHHAPIIK SIKOPBMEH; apMaTypallblK HHCYJNBTY OJKarnailblHOa - KbICKa
HUHCYNBT (apMaTypanblK MHCYIbT 10 MM-HEH KeIl eMec) >KOHE Y3aKThIKKa
kentipy (150 MM-re neiiin apMaTypa COKKBICHI).
TypakThl TOK 3JIEKTP MarHUTTEPiHIH MarHUT SAPOJIapbl MOHOJIUTTI MarHUTTi-
KyMcak OonaTTaH jKacaiaraH. AWHBIMaibl 3JEKTp MarHUTTEPiHIH MarHUTTI
Heri3Ziepl MaparblHBIH JJIEKTPOTEXHHUKANBIK OojaTTaH Kacaylajabl, Oy
KYUBIHABI TOKTapAaH IIBIFBIHAAPABI a3aiiTyra MYMKIHEIK Oepemi. 3okip
TepOemicTepiHeH KYTBULY YVINIH 30Kip 3JIeKTPOMarHuTalapblHAa KBICKa
TYHBIKTaJIFaH KaTyIIKa opHanackaH (6.10 cyperTi KapaHbI3).
DJNeKTpOMarHeTaHblH HETi3Ti IMapaMeTpiepi 30Kipiik TapTy KYIIi MeH
KO3FaJIBICBI OOIBINT TaOBUTAMBL. DIEKTP MarHUTTEpiMeH Oipaeit emmemuepi
6ap aybpICTIalbl TOK TYPaKThl TOKKKa KaparaH/a 3JIEKTPOMAarHUTTIK KyaThl €Ki
ece as.
ATKapyIIbl 3J€KTp MarHUTTEPiHIH Oenriii O0ip TypiepiHiH KYPBUIBICHIH jKOHE
YKYMBICBIH KapacThIPBIN KOPEHiK.
DJIeKTPOMArHuTTi :Kaimak kJjganaH (cyp. 7.27) CYHBIKTBIK aFbIHBIH
OakpuIay YIIiH Hai aaHbUIA b
Oy KOHYCTBIK TOKIICH JXOHE
| JKaJlbl KOPIyCTa OpHaJacKaH
KYJIBIITay  KYPBUIFBICHI  Oap
| TiKeneH AFBIMIBI TOK
L [ 3JIEKTPOMarHuTiHeH Typaasl. On
|

7 KOHYCTBIK TOKIICH >XQHE OpTaK
Kanramasa OpHaJacKaH
. KYJIBIITAY KYPBUIFBICBIMEH
A | U TiKeJei TOK AJIeKTPOMarHUTiHeH
4 | Typaabl. 3. DJEKTp MarHUTTI
KaTyIIKa QXbIPAThUIFAHA
KBICKBIIII cepinmenep 2
8 opekerimen 11 canTamara
Kapchl GacbuIa B! JKOHE
3 CYHBIKTBIK aFbIHBI OyFaTTaIazbl.
Kepney opamara 5
I KOJIaHBUIFaH/a, apMartypa 8
2 i — OocaTputafpl, 2-mIi  cepimmeHi
! IIBIFapaIbl KOHE 10-m1b1
9 IJIACTHHAHBI O00ocaTajel, o 1-1mi
CepilneHiH OpeKeTIMEH IKOHE
CYHBIKTBIKTBIH KbICBIMBIMEH

! | KOTEpiJiIl, cariTaMaHbI aIlajbl.
- JO CyiibiKTEIK KIanaHHBIH KybICHIH
| TOJTHIPaJIbl )KOHE TECIK apKbLIBI
mibFazpl. Kimanauael skaly yinia




AJEKTPOMArHUTa KaTyIIKaChIH aKBIPATy KEPeK.

KnamanHBIH WMIyJIbC MeJIIIEpiH MAarHUTTIK €MeC KAaIIBIKTBIKTAa 7 peTTey
YIIiH, KOHYCTBHIK TabaHBIH 4 OpHaJaCyblH peTTEeHTIH OypaHmamapabl
naigaJaHbIHbI3.

Cyper. 7.27. DNeKTpOMarHuTTIK KianaH
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Cypert. 7.28. Kosrasbic TYpJIeHAIpIITeH Cypert. 7.29. DnekTpoMarHur
Y3BIH KO3FaJIBICTHI
SIIEKTPOMArHHUT

Koszraabic Tpancdopmaumscel 6ap 3J1eKTPp MATHUTTEP

Kaxxer OomraH kaFmaiija dSJEKTpOMAarfHera OdJICKTP KO3FAJITKBIIIBIHBIH
IIEKTeYJi OYPHIMIBIH/IA alfHaIMAaITbl KO3FAIBICTHIH TICTI Oepimic MexaHu3Mi 3-
TeH 4-re peiHri apanslk TeTiri 6ap (cyper 7.28). MyHna OHIMHAPIIK
MIIIHAETi SApockl 0ap Teric TOKTayel Oap TiKeled TOK 3IIEKTPOMAarHHTI
KOJIJaHBUTAIBI.

Kepuney 1 karymkanapbiHa KOJAAHBUIFAHAQ, apMaTypa 2 TapThUIBIIIL,
cepinmeHi 6acwlmn, 5 cepinne KapcsulacyslH eHcepin, O oci ailiHanackiHIa 3
CEKTOPBIH alHAIIBIPaIbL. 4-06JiK TiCTI JOHTENEKTI 4-Ke KOCKaH/a, OHBI 39Kip
KO3FaJIbIChI 2 OyphIIIIeH aHbIKTai b1 by sxxarnaiina cepinme 5 cospuiazsl. 1-
mi cepinme 5 cepilneciHiH opeKeTi apKbUIbl OIIipiIreHjae, cekrTop 3 o3
OpHBIHA KaiiTa opajajpl, JOHTeJEKTI Tarbl 4 alHauAbIpansl, ajl Ka3ip Kepi



OarpITTa. KapacTeIpbUIFaH 3JEKTPOMArHETHKTEP KbICKA KO3FAIBICTHI OOJIBII
tabputagsl.  Cyperre. 7.29 Jludt OimiriHiH ecikTepiH amry YyooiiH
KOJITaHBUIATHIH TIiKENeH TOKTHIH Y3aK YaKbITKA CO3BUIFaH 3JIEKTPOMATHUTIHIH
xobaceiH Kepcereni. 4 Karymkacsl KOCBUIFaH Ke3nme, 30Kip 1 TapTmara
OeKiTireH KyppUIFbIMEH XbUDKHIBL. 7. COKKBIFa apHaimFaH abcopbep 2
JKOFaprbl KabaTKa Kapchl 39Kip acepiH >xymcapTaipl. 6 KpoHmireitHi anextp
MarHuTTI OpHATy OPHATY YIIiH KBI3MET €Te/Ii.

4 xarymkamap KOCBUIFAaH Ke3/e, 3oKipAiH | TapTKeIUTHL OEKiTeTiH
KYPBUIFBIMEH ~ Oipre  TapThUIaTBIH  KYIITIH  OpEKeTIMEH  KO3Fasajpbl.
AMOpPTH3aIMSUIIBIK ajlaH 2 KYMCapTaabI3oKipAl dKOFapFbl KaKnakKa acep eTei
3. 5 karymkamapAblH KOJIAKTapbl OpHaJaCKaHTEPMHHAI TaKTachblHIa. 6
KPOHIITEHHI 3JEKTPKO3FANTKBIIITEL TY3€Ty VINIH KBI3MET eTeli,MarHuT
OpHATHIHBI3.

7.7.2 DneKTPOMArHUTTI TexKerim

OzpirineH alHANYABl TOKTATy VIIIH (KO3FAJIbBIC) DJIEKTP KETEKTIH
OapiBIK ~ Ke#Oip 3IeMEHTTepi,KO3FANTKBII, COHOAi-aK epKiH JKYTipymi
IIEKTEYMEXaHUKaIIBIK KaJbINTBIH ~ TEXerimTepi naimamaHsutansl. by
OipIHIIIKOTEpPrilll KYpPBUIFBUIAP, MBICAIBI KOIIp CHSAKTHI CLITEMEKpaHjaap,
aneBaropyiap  JkoHe  T.0.  CHSKTBI  OCBl  TETIKTepAe  KOJJaHyFa
00JIaIBITOKTATBUIFAH XKYKTIH aybIPJIBIFbI ©3[ITIHEH )KYPY MYMKIH.

EH ynkeH naiifiajgaHy Kajblll TEXETIIIIHEH jKacalfaH TeXey, KajblIl
TeXeyilike,0iTikKe OeKiTiinreH posuk (0apadaH), ©3/IriHEHOHBIH aifHaIybIHA
xoy Oepmey Kepek. Texerim KamcelpMachlHa 3 Kaiubll | KBICBIIFaH
cepimmeMeH >kaOmpIKTanraH. KeHeWTy YVINH OChl TpyxXHHa 2 JKoHE 7
MO3UIUSATIAPBIH KBICHIT TYpaibl, ONap Tekerim Kansmrapsl (cyper 7.30).
MyHzail TeKeTiuTi KalbINThl TYHBIKTAIFaH TEXETill KaJblObl JeH aTaimbl.
JXerek KO3FAITKBIIIBIH KOCKAH K€371€,0J1 YIIiH 6 CepileciH KbICHII, TeXETilI
KaJbImTapabl 0ocaTeiHbI3. Ochl Tekeriml Kypburrblma Oy yorie F okymi 4
tyrKaceiHa(CypeTTi KapaHsi3). by xkarmaiina 7 OaraH apachiHaa cepimmerti
OonanelS Kyy JeHreneri xoHe 1-texkerimn kBT 3 6ocareiHbI3.F Ky
KaTThl  TEXKEUTIH  cebemnTeH, TeKEYIITep  JICKTPOMArHUTTIIEY,
THJIPaBIIMKAIIBIK, [THEBMATHKAJBIK OOJBIN TaObUIABL. OJIEKTP JKETeriHjae
HETI31HeH JJIEKTPOMArHUTTIK TEXErilmTep 39KipAiH S5 3nekrpomarHuTi 4
TapThUIATHIH KY2HIi apKLIJ'II)I3OpLIHJlaJ'IaJZ[BI (7.3 lci’ypeT)

7
Cyper7.30 Texerimn KaIblnTapiblH KYPbUIFBICHI



COHIBIKTaH JIEKTP KO3FAJITKBIIIBIH KOCYMEH Oip Me3riife 3JIeKTPOMarHuT
opaMBl KOCBUIBIN, OHBIH AapMaTypachIHIAFBl TapTy KymmTipekrep 3
O6ocaTbuIabI,
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Puc. 7.31. DaeKrpoMarHurHbii TOPMO3
7.31. Cyper DneKTpOMarHuTTi TeXerill

2 tapTKplnTaH Oocary 1. Texerimrepe TYpakThbl SJIEKTP MarHUTTEP/i
(TKP Texerimrep cepUsCH) KOHE ayBICTIATIBI TOKTHI (Te€X- HUKAJIBIK
texerimrep TKT) konmanbuiaub.

7.8. DNeKTp KeTeKTepiHiH Mydrarmapsl

7.8.1. MexaHuKaJblK KOCBUIBICTAp

DNeKTp KeTeKTepiHiH My(dTamapbl aiHaIMaldbl HEMece TEeKEYill
Ke3iHme Oip OimiKIe eKiHIIiCiHe ayhICTBIPY YUIH OULTIKTEpIi MEXaHHKAIBIK
KOCcy YIuIiH apHanraH.MydTtanap j>kuHay, SJIEKTp KO3FAITKBILITBI OpHATY
HeMece JJIEKTPKETEeKTI MaiilalaHy Ke3iHJie OpbIH alFaH KaTejepli oTey YIIiH
naigananbpuIazbl, MBICATBI, OUTIKTEPIiH COMKECCI3Iir, NipiiaiH maiaa 60mybl
k.1.0.Ketine Mydramap kanmaid ma Oip mapaMmerpai Oy3FaH jKaraaiina
KO3FaJIBICTBl OepyZi TOKTAaTy YVIIiH KAyilCi3MiK dJJIEeMEHTTepi peTiHe
naiijanaHblIa b, MBICANIBI, HIEKTI PYKCAT €TUINeH I[IaMaHbIH ThIC Aachlll
KeTyiHeMece JKeTeK OUTITiHiH aifHamy )UUTITiH YIFaiTyra %o oepiaMeiin.



\\\\\\\\\\\\ Z7722)
///////////// //////

.////////4 I.//-/ //
4

// LR 1
:’//-

Cypert. 7.32. DnekTpKeTeKTepre apHallFaH MEXaHUKaJIBIK MyTanap:
1 - GaitnaHbICTBIPYILBI OLTIKTED; 2 - My TaNIap/AbIH KEH]; 3 - CBIPTKBI
tictepi Oap BTynkaiap; 4 -iiki Tictepi 6ap ycrayusiiap; S - xapThl
Mydranap; 6 - apanbik OiTiK; 7 -pe3eHke Oypay; 8 - TopouaIbIbl KAOBIK; 4 -
OUTIKTEP/IIH KOJIICHEH JXbUDKYBL;8 - OLTIKTEpAiH OYPBIITHIK KBUDKYBI

En kapamaiibiM MexaHUKaJblK Mydra OyTanblk MydTa OOJbII
tabputanel, (Cyper 7.32, a), JKeTeKIIi >KOHE OacKapbhUIATHIH OUTIKTEpMEH
Heri3ri skoijmap OalmaHpIcTapbl Oap MeTamI KanTamachlHaH TyparsiH. by
My(dTa MIEKTp KETeriHAeri MIeKTeyi KOJAaHBICKa He, ce0edi o BIKTHMA
OpHATy KaTellepiH eTeMeii i, o xipinnepai ancipereni. Kymri, sKblKbIMaITbI
Ticti Gepinici (7.32, 0) Oyranapnan Gesiek, Oenrini 6ip Oypblmka OeKiTiiAreH
OiiKTEep Al OpHAIACTBIPYFa MYMKIHAIK Oepeni. Apaiblk My(dTaMeH OeKiTinreH
Mydranap opTypii AeHreinepae opHamackaH Oipkeiki emec MydTamapMeH
aifHamyme! aysicTeIpyFa MYMKiHZIK Oepeni (Cyper 7.32, c¢).byn mydra
HETi3iHEH KOJIKTIK MeXaHM3MJAEPAiH JJIEKTp IKETeKTepiHIe, COHaal-aK
KO3FaJIBICTBl Opamajiapra aybICThIpy YIUIH UIMUHJICIb Camnachl peTiHiae
WJIEKTEY CTAHOKTAPBIH XKYPri3yae Kojaanbuiaasl. KosranMansl opTa 0emiKTiH
apKachlHIa KaJKpIMalkl Kamepa JucKiciHiH Mydracer  (7.32, d)
caHblIayJIapAbIH OIIKTEpiHiH KelHOip coliKecCi3MiKTepiH oTei .

Kecre 7.5



Cepnimai MmydTanap MeH caycakThl OyTaiap

h

B,
B
L
JHI/IIE;{; d, mm 1\?1\:1 MII’\/I B,mm | B\, mm | 1\, MM 02;21611/1): M, ]
MYVYBII1-22 22 | 100 104 1-4 28 25 5600 !
MYVYBII1-28 28 | 120 125 1-5 42 32 4750 1
MYVYBII1-32 32 | 140 165 1-5 42 32 4000 Z
MYVYBIII1-38 38 | 140 165 1-5 42 32 4000 Z
MYVYBII1-42 42 | 170 226 2-6 55 42 3350 4
MYVYBII1-45 45 | 170 226 2-6 55 42 3350 4
MYVYBII1-48 48 | 190 226 2-6 55 42 3000 €
MYVYBII1-55 55 | 190 226 2-6 55 42 3000 €
MYVYBIII1-60 60 | 220 286 2-6 55 42 2650 1
MYVYBII1-65 65 | 220 286 2-6 55 42 2650 1
MYVYBIII-70 70 | 250 288 2-8 70 58 2240 1
MYVYBII1-75 75 | 250 288 2-8 70 58 2240 1
MYVYBIII1-80 80 | 320 350 2-10 85 75 1700 3

My¢ranslH cepmiMai caycaKThI-OyTachIMEH aiHaIyAblH Oepimici

cepmimai pe3eHke Oyranap apkpuibl otemi (7.32-cypert, n). byHnaii MprHamaii
MydTa eTemaix

KacuerTepre ne: OITKTepAiH IIaFblH COMKECCi3iK calgapblH O0MABIpMaiiib,
©3 MacCachIHBIH OCepiHeH ayslp Oumikrepai oOpHaTy KoHe Oypy
KaTCeNIKTePiHEeH TYBIHAAWBI, HET13T1 OLTITiHIH JipiTiH OacKapyFa KiOepMeni.
DJeKTp jkeTeri MexaHuKalblK My TajgapbiHan Oacrarn, Oy My(dTaHbl €H Kol
KoJganyra ue 6onael. (7.5-kecte).



7.8.2. T'uapoanHaMUKaIBIK MyTamzap

OJeKTp JKeTeriHe THAPOANHAMUKAIBIK My(dTa maigamanbuias], oHIa
(7.33, a) aliHarmFaH coTTe JKeTeKmIi OuTikke 1-meH Oactam 5-ke KbICBIMMEH
CYMBIKTHIK (ofeTTe Maif) apKpUIbl Oepineni. Ko3FanTKeIIITHIH 2 THMTI XKeTeri
THIPABIUKAIBIK COPFBI, JKETeKini Oimikke OekitiareH 1, 3 OekiTinreH
KOPITYCThI KYpaiIpl, aifHaIMAaIbl JOHFAJIAKThl JOHTEICKTI 4 OCKITiM, HEeri3ri
Oimikke Oekitinren S5.Exi neHrenekti opKaHCHICBIHBIH JKY3lepl MilliHi
XKapTellail mieHOepiep JkakelH. byn  neHrenektepne maipa  OonraH
TOPOUIANBAI KYBIC (CLICKEH) JKETEKIII JKOHEe OacKaphLIaThIH OONKTepre ToH,
MaiiMeH TonThIpbUIanbl. Herisri menreneri 2 nl skwuimiringe aHanraHna,
MYHalabl HEeHTPU(YTANBIK KYIITEPIiH KBICHIMBI Ke3iHAe ImeTKi JKkepre
xibepeni, on affHamBIMFa OacTANTHIH JKETKUTIKTI YIIKGH aifHaXy >KHiTIriHAe
(xepceTkime KepceTiNreHaew), JkoHe 4-Te OpHATBUIFaH  JIOHTEJIEKTi
KBICBIMMEH, OHBI N2 JKHUTITIMEH aifHaIAbIpyFa MOXOyp eTeni.

L]
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CoHbIMEH KaTap, OacKapbUIATHIH JOHTCIEKTIH alHATY YKbLIIaMIbIFbI
KO3FAITKBIII  JKUiJIriHEeH  OypeIHFBIAAaH  a3pipak.CoHBIMEH  KaTap,
0acKapbUTATHIH JOHTEIEKTIH aiHaTy >KbUIIAMIBIFB KO3FAITKBIII XKUUTITiHEH
OYpBIHFBIZIAH a3bIpak.)KeTekmriien OacKapbUIaTBIH TOHTEICKTIH aybICTIaIbI
JIarsl THAPOJMHAMUKAIBIK OaiIaHbICThIH NPUHIMUITIK XYMBIC TPUHIUIIHEH
TybiHaaiael Exi JeHrenekTin ge OipAei Typlae alHaNaTBIHABIFBIH OOJDKait
OTBIPBIN, Mail OeJIeKTepiHiH YHKelic NOHreNeKTiH KaObIpFachblHAa Kapchl
yiiKkenyi TOKTaiabl. byt skeTeknn JOHreNeKTiH JKETEKII JKEIICTKIIIKE dCEePiH
JKOSITIBI KOHE COHFBICHI apTTa Kajansl.HoTkeciHIe JKETEeKIN JOHTeICKTEeH
KyJIFa allHaJIBIPY COTIH aybICTHIPY KaJIIbIHA KEITipiJe .

T'uaponvHaMHKANBIK KOCBUIBIC KalaFaH OuliKke OIpKenki yaeymi
KaMTaMachl3 eTeli, eMTKeHi Mydramap apachlHIAFbl My(pTa «CEepIiHII»
6onanpl. COHBIMEH KaTap, TOMEH JKbUIAAMIBIKTa KO3FAITKBIII JOHIENeri
KO3FaJIBICTaFbl IOHIEJICKTI KO3FaMail, )KyMBbIC icTeMell Typa anajbl KOHE TeK
JKETKITIKTI KBUIIaMIBIKKA KETKCHHEH KeHiH (Mai >KeTKUTIKTI KbICHIM jkacai
OTBIPHIIT),)KETEKII HMITYJIEC alfHAITy COTTE YaKBITTHI XKiOepei. MOCelleH, OCHI
OalTaHBICH Oap KyaT IIBIFBIHEL Oap:

AP =0,105(M1ml - M2n2),
anaiina, xerekmi M1 »xone M2 Ginikrepinaeri carrep Oipael OOJFaHIBIKTaH,
AT WbIFBIHAAPH TEK affHaIMalbl OKUUIKTEpAeri —aiblpManibUIBIKKa
OailyIlaHBICTBl JKOHE CIIUNKE (aCHHXPOHABI KO3FAITKBIIITHIH POTOPBIHJIAFHI
LIBIFBIHAAPFA YKCac) OailiIaHbICTHI:

AP = 0,105M1(nl - n2) = 0,105M1nl5m = Px5m, (7.26)
myHza P1 - xerek Oiirine Kyat; SM - Mydranap CeIpry.

JeMek,  TIHAPOJAMHAMUKAIBIK  KOCBUIBICTApIarbl,  COHM;ail-aK
ACHHXPOHJIBI KO3FaITKBILI POTOpBIHIA LIBIFBIHAAP CBIPFBIMa
MIPOTIOPIMOHANIBL. OIETTe, KOCBUIBIC THIMIUTITI 95-98% Kypaiinsl.

IManpoauHaMuKaIBIK, 1iHiC JKETEK OLIIIriHIY altHaITy

KBUITAMBIFBIHBIH ~ KO3FANTKBIII ~ OUTITIHIH —~ alHANTy KbUIAaMIBIFBIHBIH
perrenyiHe MyMKiHAIK Oepeni.Perreyini napamerp - OYJ1 )KYMBIC CYHBIFBIHBIH
KejieMi, O MY(TTBIH KybICBIH TONTHIPaAbl. V] OailIaHBICHIHBIH KYBICHI
TOJIBIFBIMEH TOJITHIPBLIFAH Ke3/ie, Oenriyii Oip CTaTUKAIIBIK )KYKTEME MOMEHTI
YIIiH OacKapblIaThliH OUTIKTIH aiHammpIpy skuimiri McN21-re teH (cyper
7.33, 6).V2 <V1 TonThIpy KeJeMiHiH TOMEHACYIMEH O0acKapbUIAThIH OLTIKTIH
JKBUIIAMIBIFRI N22 IaMachlHa A€HiH TOMEHAEHII.

7.8.3. O3nirineH speker eTeTiH mydranap
Byn mydranap napamerpiiepai Genrimi Oip MoHre eTKEH Ke3le,
OimikTepai KOCy HeMece aXbIpaTy[asl OPBIHAANABI: €H JKOFapbl HEMece €H
TOMEHT1 KBUIIAMIIBIK, ©3repicaifHamy OarbIThl, TOKTaTy MEXaHU3MI XKoHE T.0.



zZZZ

Pruc. 7.34. INpecaoxpasurreianbeas sMyvdrra

7.34 Cypet. CakTaHIBIPFBII My(hTa

CakTaHapIprelll My(pTa erep A€ XYKTeMe €H JKOFaprbl pyKcaT
eTIJITeH MOHHEH achIIl KeTce, alHaJIMabl COTTeH OepikTiri 6ap Oinikke Oepyai
TOKTaTajpl. byn cepinmeni Metayul mapiapMeH OailylaHbICTBI, OYJI JKapThUIai
OipIKTIpiNITeH XapMaJarbl TECIKTepAi imiHapa Oy3amgsl, ochbuTaifima 1 >xoHe
KeTeKIl 4 jxapTeUlail Mydranap apachlHIAFbl MEXaHHKAIBIK OaiJIaHBICTHI
kamrtamachi3 erendi (7.34-cyper).lllapmapabiH KaXeTTi KyIni cepimmenepid
KATTBUIBIFBIH TaHJAy apKbUIBI aHBIKTalaibl.Erep OackapbuiaThlH KapThUIai
KOCBUIBIMJIAFBl CTAQTHKAJIBIK COT PYKCAT €TUITCH €H JKOFaphl MOHHEH AachIIl
KeTce, mapiap MeH CHIPFBITBUIFAH KapThulait Mydranap Oexirineni. Kykreme
PYKCAT CTIIreH MOHTe JCHiH TOMCHICreH Ke3je, mapiap KalragaH Tyceni,
caHpllayllap MeH alHaly COTTiHe OepyKalTa >KaHapThUIABL3 CTaTHUKAJIBIK
JKYKTEME COTiHIH IIEKTIK MOHI cepinmnenepaiH MKeMALIIr apTajbl.

LlenTpudyranabsik My(TaHerisri OLIiriHiH Oepinrex
KBULAAM/IBIFBIHAH JKOFapbl alHaIMalbl COTTEe Kamramachi3 eresi.OchHai
My(ranapaa aliHamMmanel COTTIH Oepiryl 1 cepimmenep apKbUIbI JKy3ere
achIpBUIAABI, ON 2 cepimmeci apKbpUTHI KoimaHanel (cypetr 7.35, a). TemeH
KBUIIAMBIKTA JICKTPOATAP JKBUDKBITAIBI, OHTKeHI OacKbIll TaOaKTap.IbIH
KYIIiCepiITei apKalbIKTEIH MIIHHAP OeMiriHiy imki OeTiHe keTKinmikcis. by
KarJaiiia ~ KO3FaNbICKa  KEJNTIPUITeH  KOCBUIBIC — JKapTBICBIHA 3
KBUDKbIMai1b1. KO3FanTKBIITEIH KapThUIAK JKBULAAMIIBIFbI JKBUIIAMIBIFBIHBIH
apTysl apKacblHAa LeHTpudyramapablH Kyl 1,KYMIEHTKIITI  KoHe
anekrpoarap F cepinmenepin Oacy kymrimeH sxuHaica, ECs KansintapbiHaa
OpTAJBIKTAH  TEMKill  KYIITEpOiH  pyKcar eTUIreH ©H  TOMEHTi
KBUITAaMIBIFBIMEH OCBI KUITTEpAl afHaIMaIIbl COTTIH ayiapy YIIiH JKeTKUTIKTI
KOCBUTBICTBIH KaPTHICH! 0ap KaObICTHIPFHIIITIICH KAMTAMACHI3 €TiHi3.



Cypert 7/36 BacbiHKBI My Ta

Kypwutrbl  KepceTimin  TypraH  Kocbuibic7.35, 6 cyperre,
afHAJIBIPYIBI OUTIKTI OUTIKKE KOPCETIINCH MOHHEH aACIaWThIH KBUIJAM/IBIKTA
raHa kiOepemi.MyHma opranpIKTaHOsIpeUTFaH KymTep EL.. cepinmenep
merFaprad F xymrepine  Oarbrrranran.OchUTaiina, aiHaNy — OKHAJIT
MaKCHUMAJIIBl PYKCaT eTIITeHHEH achlll KeTce, KasinrapaslH Oacy kymi (F- /
Ts.s) TemeHnelnai, Oy 3JIEKTPOATAP >KBUDKBITAIbl JKOHE AaiHAIFaH COTTE
OeKiTinreH OalIaHBICTHIPYIBI TOKTATaIbl. PYKcaT eTINreH MOHTE JKBUTAAMIBIK
a3alTBUIFaHAa, asfKTHIH Oacy KyOIl apThll, aifHAIMajbl KO3FAJIBICTHI
OacKapbUIaThIH OUTIKKE aybICTHIPY KaiTa iCke KOCBUIAIbI.

baceiHkel Mydra Tek Oip OarbiTTa aifHamynel  KaMTaMachl3
ereni.Cyperre kepceriirenzen. 7.36 erep »eTekil kapTbuiait Mydra 2 carar
TiTiHE Kapchl OYpbUICa, JKOHE OJlap apKbUIbI KO3FaJIbICThI 0acKapaThiH KapThl
Mybrara »oHe mapiap (posukrep) OYpBILTHIK OoC OpbIHAapAarsl 1
kerntenicke Oepineni. 4. Erep OailaHbICTBIH 2 JKETEKIN JKAPTHICHI CaraT
TiiMeH Oypbuta Oactaca, 3 cepimmenepaiH KapChUTBIFBIH Oy3aThiH 1 mapiap
(pomukTep) OypHIITHIK OOC OpBIHIAPOAH IIBIFBI, KOCAJNKBI OeIiKTep
apachIHIaFbl MEXaHHKAJIBIK KOCBUIBIC YKOFaJbI KeTeli. bachlHKbl My TaHbIH
IYPBIC JKYMEIC icTeyl yimiH, a = 7 + 10 © OypManay OypbIIbl KaxerT. 3 — 1l
NPYXXWHAHBIH ~ JKBUIJAMABIKTBIH aJJIBIHFBl OaFbITBIHA aybICKaH Ke3[e
My(TTBIH KBUIJAM/IBIFBIH KaMTaMachl3 €Teli.O3MiriHeH KypeTiHn mydranap
HETi31HEH TOMCH KyaTThIH JJICKTp KETEKTEPIHC KOJIIaHbLIA B

7.8.4  DuexkrpomMarHuTTik mydranap

DJEeKTPOMAarHUTTIK My(QTanapJbslH HETI3rl CHIaThl - 3JEKTP eTeKTepiH
aBTOMATThl  J)KOHE  KalbIKTaH  Oackapy  MYMKIHJIrI. Temenne
JIEKTPOMArHUTTIK My(QTiIepIiH Yyl Typi KapacThIpbUIFaH, aBTOMaTTaHFaH
JIEKTPIKETETIHAE KON KOJIAHbUIAThIHIap: YHKenmic — OalilaHBICKaH >KoHE
OaiulaHplcriaFraH ), YHTAaK JKOHE acCHHXPOHABI (KBUDKY Mydracsr).
BaiinaHbIcKaH JIEKTPOMArHUTTIK YHKedic MydQracblHIa alHaiIFaH Kes3zie
KOPaOBIHBIH KETEKII KOCBUIBICTApBIH KAPTHICBIHA OaWIaHBICTHI  YHKeic



KYIIi apTKaHOga, YHKeIic MUCKUTepiHiH OaillaHBICTHIpYIIBI OeTTepiHiH Oipi,
omapaslH  Oipeyi JKeTeKmii JkapTeUlail KOCBUIBIMIA, al eKiHmmci -
OacKapbUTaThIH JKapTHICBIHIA OpHANAacKaH.byi auckiiep >KOFapel YHKeTic
kodpdunenTi Oap MaTepuanmaH JKacaiFaH.DJNEKTPOMArHUTTIK YHKeIic
My(TacBIHBIH KYPBUIBICHI MBIHA cyperTe 7.37

)

10 9
Cypert. 7.37. DneKTpoMarsuTTi GpuK-

OUOHABI MypTa

BaiinanblcThIpy cakuHamapsl 2 jkoHe mietka 4 apKbpulbl MyQTaHbl Oackapy
HyKEpHEYl aprhl (KaTyllka) KoiaaHbuiadsl. 5. KaTymkana naiina GonaTeiH
TOK, UTHICY/IH MarHuTTIK J>KYHeCIHIerl arbIMIbl TYIbIPaJbl, OHBIH peJi
KETEeKIi JKapThulall MyQTajsapMeH OHHaTbUIFaH apMmarypa  apKbUIbI
XKaObUIa/ibl, OYJI aFbIM OFaH TapTYIIbl KYII IIbIFapajbl. binekke (kerekii
KapThl OalaHbICTRIPY) OlTiKKe a3JaFaH OCBTIK KO3FallbIC jKacayra
MYMKiHZiK Oepeni. HoTmxkecinne cepinmeni 7-Ke KapChbUIBIKTHI KEHII, CaKnHa
6-ra cospurFaH apMartypa | sapochiHa (OKETEKIIl JKapThl  OIpiKTipy)
TapTHUTABI XKOHE Yiikenmic nuckinepinin 10 Oeri kyam kereni.byn sxarmaiina
JKeTekmr Oumikke 8§ alfHamy YWKeNmic IUCKUIep apachIHOAFbl YHKeNlic
KymTepiHe OalaHBICTBI OacKapbUIaThIH Oinikke Oepimerni. baiimaHbICTEI
XKBIpaTy KaxeT OoJica, KepHeyaAl IIeTKalapAaH aiblHbI3. by sxarmaiina 7
30KIpIiH OpeKeTiHIH apKachlHAa apMaTypa OHFa Kapail aybIcaibl, YHKemic
JMUCKIIEpiHiH OeTTepi ambLIbIl, JKETEK OUIrHIH aWHaTybl TOKTaWIbI.
Bepinerin aiHaNBICTBl YIFAWTy YIIIH KeiOlp KOHCTpyKUMsUIapAa yikesic
TUCKiNIepiHiH OipHemnie >KyObl KosmaHbuiaabl. KapacThIpbulFaH KOCHUIBICTBIH
6acTel KeMIIIri - OyJl «meTKajap - KOHTAakTUIl CaKHHajap» CHIPFbIMa
0aliTaHBICBIHBIH 0OTYBI, OYJ1 My(QTTIH CEHIMIUTITIH TOMEHACTE .

BaiinanblcTel  eMec 3JIeKTPOMAarHMTTIK yiKedmic Mydrachl yml Herisri
anemenTTeH  Typaasl  (7.38-cyper). KoszranmaiTein aneMeHT 2
KaTylIKanapbIMeH 3 Oimikke apHaJFaH Oistikke CaJIbIHFaH
(IIapUKOMOALIMITHUKKE) [IApJibl MOWBIHTIpEKKe opHarbuiazpl. 1. by
KOHCTPYKIMSIHBIH apKachblHIa aliHay OUTriHIH >keTekm Ourikke OepinyiHe
0alTaHBICTBI  MY(TaHBIH Oy Oeuiri Ko3FajIMaWTBhIH Kyine Kalamel, Oy
KOHBeHepaiH 3 KeiTiKk KOHTAKTiiepre TiKelel jkajFaHybIHA jKOJ OepMeni,



Oyn Oaiimanpic  yikemic Mydtacel (7.37-cypeTTi KapaHbp3)DJIeMeHT 5 -
YKETEKIITl JKapThUTall KOCKBIILKUJIT apKbIIBI OUTIKKE OpHAIACTHIPHUIFAH.

Byt ameMeHTTiH KOHCTPYKIMACH KETEKIII1 KapThlal OipikTipyre yKcac
JKaQHACATBIH UTIHICY, SFHA OHBIH MYMKIHIrI OapIllarblH OCBTIK KO3FaJbIC,
KapChUIBIKTHI JKEHycepinmeHi KailTapanasl.(7.38 cyperre oil KepCeTiIMEreH).
My®ThIHEIH ~ 4-TapMarbl apaiblk OOJBIN Kelendi ,7 NMepHECIHIH apKachlHAa
aifHaTyIpI OAacKapbLIaTBIH OUTIKKE aybBICTBIPY MYMKIH, SIFHHU, OYJI 3JIEMEHT -
OyJl KOCBUIBIC JKapThICBl. MarHuTTi JKYHeHiH 3 KaTymKajlapbl KOCBUIFaH
Ke3JIe YII 3JIEMEHTTEH TypaThiH @ MarHUTTIK aFbIHBI alIbLIaabl, o1 @ KOHTYp
OolibIMeH MaTacangsl (3aMBIKAeT) XKOHE JKETEKIIl KOCANKBI JKapTHICHIHIA 5
TapTaTHIH KYII SJIEKTPOMArHTUTTIK 39Kip

7.38 cyperTe bainansicceis OG-y 5
AEKTPOMArHUTTIK YHKEIiC MypTachl

WA
IIBIFAPATIBL, OCHI JKAPTBUIAH KOCBUIBICTHI \\\\\«\%\\; é%

JeTekini  Oimikke — kapail — comra 7 ;/ﬁ/‘//‘ N é%

JKBUKBITA 5. Yiikenic JUCKLIEpi &\f\g&}\\‘;//\‘///% Z////////A

XKaOBIK KOHE alHaJIBIPY COTi OlniKIIe

xKeTek Oumirine Oepineni., 3 mmiaMHApm gL

KaTylIKaHbl  IepuMerpi  OolibIHIIA 7 6
«repesernepi» O0ap MyQTHHBIH XYMBICEIH 0Oy30ay YIIiH, MAarHUT arblHEL 4
apaibplK 2JIEMEHTTEe TYPBIl Maracmay YIIiH, 3 KaTyIIKaHbIH KbICHIMBIH
azaiity ymiiH KBICY KYII JKOFalaipl, KaWTapy cepimmeci opeker
eTeni(cypeTTe KOpCceTiIMEeTeH), SJIEMEHT 5 OH JKaKKa JKBUDKHIBI OYIT YiHKeic
JICKiIei .

MarHuTTiK BICBIpANTapAbl a3aiiTy VINIH KOHTAKTUII eMec KOCBUIBICTapblH
aifHanManbl  Oenikrepinze Oy OemikTep Keitne OalnaHBICTHIPHUIA/IBL.
KoHTakTiji ameKkTpoMarHuTTik Mydranap KoHTakTuli MydranapaaH repi
KYpAENipeK XoHe KpIMOaThIpak, Oipak ChIpFaHAWTBIH KOHTaKTiHIH OOJIMaysbl
OHBI CEHIMJTIPEK €Te/i.
Onepkaocin E1TM cepuschIHIAFbI JICKTPOMArHUTTI (PPUKIHOHIBI MydTanap
mibiFapanbl. OCbl CEpUSHBIH DJIEKTPOMArHUTTIK KOCBUIBICTAPBIHBIH TOJIBIK
HOMEHKJIATypachl OipHeme KOHCTPYKTHUBTI Momudukammsga 10 emmemmi
(0,5-ren 14-re neitin) xKamtuasl: KoHTakTuni Tok E1ITM ... 2; KOHTakTici3
koprarbill TOK E1ITM ... 4; EITM ... 4P MoiibIHTipeKTEpiHE KOHTaKTChI3 TOK
6epyi Oap. Mydranap 24-BonbTTHl TYPaKThl TOKTHI KaMTyFa apHAJIFaH jKOHE
IPO0 xopraysr ©0ap.E1ITM cepuwsichlHarsl yIl — MOAWU(HKALMIIAFHI
JIEKTPOMArHUTTIK ~ MydramapiplH — TeXHHUKaJbIK  Jepektepi  Kectene
KenTipinred. 7.6, onga MHOM - OepineTiH kpyTsamuii; KeOik - HOMuHamABI
KBULAAM/IBIFBI; NMax —

Kecre 7.6
OnexrpoMarauTTi Mypt 31 TMcepusachIHBIH TEXHUKAIBIK AepeKTepi



M P>0, Bt P>0, Bt P>0, Bt
HOM D1TM...2 D1TM.. 4 D1TM.. 411 00
) Hwm
Onemi
05 16 11,6 14,3 22,2
06 25 13,5 20,4 215
07 40 17,6 24,0 29,0
08 63 17,0 21,9 443
09 100 30,0 42,9 47,1
39,0 43,9
10 160 60,1
11 250 41,0 55,4 70,6
12 400 56,0 83,5 96,5
13 630 68,5 89,0 122,3
14 1000 86,4 122,4 140,0

alfHaTyIbIH pYKCaT €TIJITeH H YKOFaphl KbUIIaMAbIFeL, P20 - KyarT,

CypIK KYHi Oap 37eKTpoMarHuT Kamramachl (ke3geremneparypacsl 20 © C).
Kecrene kentipinren Kyat MoHaepiHeHP20 0i3 OaitmaHBICCHI3 My(TamapMeH
TYTHIHBUIATBIH KyaTThl KOpil OTBIPMBI3KOHTAKTLUN ITiHICYIeH Tepi, Oy
eKeyiHIH KaTBICYbIMEH TYCIHIIpiJeNi0aiIaHbICChI3 KallChIpMallapaFsl aya
akaynapsl (7.38-cypeTTi KapaHbI3).

DNEeKTPOMarHUTTIK YHTaK My(TAChIHBIH OpEKETiHIH NPHHIMII MarHuT
OpICiHIH ocepiHeH CYHBIK HeMece YHTAaKThl (eppOMarHuTTiK 3at (MydTa
TONTBHIPFBILITAH ) MyJiKiHe Nova apTThIpyFa 3 TYTKBIPJBIFBI JKOHE Oepik
MarHUTTEJTeH AJIeMEHTTEpiH KaOpIpranapra ycTanyra tuic. Herisinge, yHTaK
Mydracel yikenic Oomnbll TaObUTafgsl. Anaiina, COHFBI KaparaHIa, YHTaK
My¢ranap xereri Mydrara KO3Faymibl TapanblHaH alHaJIABIPY ayjapy
CHIFBUTFAH OeTTepai yiHKedic KymTepiHiH OalIaHBICTBI eMec, COHaii-
TOJNTHIPFHILI (PEPPOMATHUTTIK My(PTanap TYTKBIPIBIFEI apTTHIPY JKOJIBIMEH.
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Cyper 7.39 DneKTOpMarHuTTiK YHTaK Mydrachl

Cyperre. 7.39 OaifaHplc YHTaK KYpPBUIFBI MYy(QTaHbI KepceTei.
MyddTanapasly Oactel OejiriH TicTeyik aeHrenekrep -1, deppomarHuTTi
Oonat MUIMHAPI 3 JKOHE KaKmak 7 Typajbl. bainaHbICTHIH 0acKapbUIaThIH
Oeuriri 9-mb1, opaMIarsl GeppOMArHUTTIK SIIPO-2 KaTaH OCKITUITeH KaTyIIKa
-4,

Bypanmanel KyaT 8 KOHTaKTiI caKMHAJIAP MEH KbUIKAaJIaM apKbLIbI Oepineni. 8
cakvHachiHa 4 cakuHara 4 cakMHAa KOCATBIH ChIMIAp BalyAblH 9 OeriHe
Koibuianel. KepHey kaTymike KOJNJ@HBUIFAHAA, MAarHUTTIK —CcXeMaza
aOBLIATBIH MAarHUTTIK aFbIH, My(TaJapIbIH JKETEKII XoHe OacKapbUIaTHIH
OeutikTepiH OeJIiI TypaThlH ayaHbIH apajbiFbiHaH eTeni.byn Ttazapty yHTaK
(eppoMarHuTTIK MaTepHalgaH TypaThlH 5 Kocmacel Oap (cyperreri
HYKTellepie KepceTiuIreH). 4 Karymikajap aXblpaTbUIFaH Ke3ze, aTajfaH
Kocma ic Ky3iHAe My(TaHbIH KO3FAlaThIH JKOHE KO3FajaThiH OeJikTepi
apaceiHaa OaiyilaHbIC JkacaMaiabl. MarHMUTTIK CXeMaaa TOK maiijga OoJsiFaH
kezge @ MarHMT arblHBI Nalga OoJajbl, an apaibIKThl TOJTHIPATHIH
(eppOMarHUTTIK OOJIIEKTep-5 MarHUTTENEAl XKoHEe My TanapaslH OeikTepi
apacblHJa KataH OaiinaHbIc jxacaiabl. HoTkecinne, 6aillaHBICTBIH XKETEKII
OeutirineH aiiHanmy 9 Ginikke Oepingi. TwIFBI3IAFEIITAp 6 KYMBIC KOJIEMiH/IE
TOJNTHIPFBILITHI CaKTay YIIiH KakeT.OTaHabIK eHepkacin BIIM cepuschiHnarbl
9JIEKTPOMAarHUTTI YHTaK KOCBUIBICTapbIH eHIipeai. ¥YHTaK  My(TachbIHBIH
APTHIKIIBUIBIFBI:0J1ap JKOFaphl KBUIIAMIIBIKTEL  ((eppOMarHUTTIK KOCTIACH ic
JKY3iHIe MHEpIUANbIbl eMec), YHTaK My(Tachl Kypaemiiirine OaiIaHbICThI
KeMIITiKTepre e We: TMOMIIMITHUKTEPAi YHTaKThIH KipiCiHEeH KOopray
KQXKETTIri XKoHe (DepPOMArHUTTIK TONTHIPFBILTHIH OIipTiHIEH «ecKipyi»
XKoHE (PePPOMATHUTTIK KACHETTEPIIH JKOFATYHI.

OJEeKTPOMAarHuTTIK AaCHHXPOHABI My(dra 6 >KeTekml OiJikke apHaIFaH
KO3FAJITKBIII KaTyNIKaChIMEH 3 JkKoHe JXeTeK Oimirine 1 3okipain 2 Oap



Oimikren Typanmel (7.40-cyper, a). Karymka KOHTakTimi cakuHaJapAaH
(bimixnen >xoHe Oip-OipiHEH OKIIayiaHFaH) JKOHE KBUIIIBIKTAPMEH TYPAaKTHI
TOK KO3iHEH JXeTKi3ijemi. 4 30Kip HMHAOYKTOPABIH MAarHUTTIK epicinge 1
JKeTeKIIi OimiriMen Oipre aiHanmaapl. byi skarmaiiia MarHuT epici MacCHBTIK
39KipAeri meTki Tokrapra acep erenmi. Ocel  OGalIaHBICTBIH OCEpiHEH Oy
TOKTap HMHAYKTHBTUIIK OpICIMEH ©3apa 9pEeKeTTeCy HOTHXKECIHIE MHIYKTOP
30KipiHe aifHamybiHa OarbITTanyaH.OCbl COTTE KOJIAHBICKA HHAYKTOP
aifHaya/pl, SIFHU apMaTypaHbIH alHaIybl MHIYKTOpFa ayblcaabl. Ocbliaidiia,
aHKepJIeH HMHIYKTOpFa JKiOepuireH aiiHaly MOMEHTI AaCHHXPOHABI OOJIBII
TaOBUIAJIbI, OYJT JKEpJie ChIpFaMaibl OOJIBIN KeJe/i, TEMEK, JKETEeKIi OUTIKTIH
n2 aifHaly >KUUIIrT opAalbIM KO3Fajblc OUIriHiH nl aifHamy uijiriHeH a3
Oomampl, cebebi Oy JKkarfaiija TeK KaHa TY3y areIMaap 39Kipae
WHAYIHASAIaHAOE. OJEKTPOMATHUTTIK ~ MYQTAaHBIH KacHETTepi KONTereH
TOCUIMEH ACHHXPOH/IbI KO3FANTKBIIITHIH KACHETTEPIHE YKCAC JKOHE OHbBIH
MEXaHUKAJBIK CUIIATTAMAChIMEH aHBIKTAIa bl (7.510, 0).
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Cyper 7.40 DnexTpaMarHuTTi aCHHXPOHIBI My(dTa



KosranTkpinn OiNiriHe CTaTHKAJIBIK XYKTeMe MOMEHTI Mc yiFaiiFaH ke3Je,
aifHamy sxmimiri TemeHaeWni. My(dTa MeXaHHKANbIK CHIIATTaMachl >KYMCAaK
KOHE aiHaly JKBUINAMABIFBIHBIH AaCHHXPOHABI UTiHICIHIETi JKyKTemere
TOYEJN LTI ACHHXPOHIIBI KO3FAITKBIIIKA KaparaHa MaHBI3IBL.
WupykTHBTEpAETi aFbIMABI ©3TepTy / BaJCHTTIH OUNITiHIH alfHAY XHUUIriH
o3repryre Oomaapl. JKerekmi  OalnaHBICTBIH — KAPTHICHIHAH — JTUCKKE
KBUDKYIIBIH KyMcak (kKymcak) Oepyi rHIpoJMHAMHKalbIK MydrTara yKcac
ACHHXPOHIBl  KOCBUIBICTHI ~ Jkacaiinel (8.2  KapaHbiz).Mydranapasia
apTHIKWIBLIBIFEL:  aifHaly — coTiHme  Teric  Oepy;  KOHCTPYKUUSIHBIH
KapamaibIMIBUIBIFEL, JKETCK OUTITIHIH KBUITAMABIFBIH PETTEY MYMKIHIITI,
To3y  OemikTepiHiH  OoiMaybl.ballTaHBICTBIH ~ KEMILUUTIKTEpi:  COKKBI
TOKTApBIHAA €NeyJi HIBIFBIHAApFa OalIaHbICTHI TOMEH THIMIUTIK, >KajIIbl
YKAJITIBl MACCANIBIK KOPCETKIIITep.
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Cyper 7.41 Kpicka aliHaIBIMIBI OpaMachl 0ap aCHHXPOHIIBI KOCHLUIBIC
KIIJI —HbIH >KOFaphUIaTy VIIiH 39KIpHiH KeHOip KypBUIBIMIApbIHIa
aCHHXPOHIBl My(TaHBIH TYHBIKTady oOpamacblHAa —2  ACHHXPOHIBI
KO3FaITKBIIITAPABIH  POTOPBIHAA AHAJIOTHAIBIK  OpPaMachl,WHIYKTOPABIH
simpockiHaa 1 xkoHe 30KipaiH apanac 6omansl. (7.41 cyperi).
bakpinay cypakrapsl
1.Kangai KypbUIFbI aKNapaTTHIK JeM aTajaaabl?
2. ACHHXPOH[IBI TAXOTEHEPATOPIBIH KaTeiKTepi Hene?
3. Taxo renepaTopiIapbIHIarsl KaTelepAin cedenrtepi Kanaan?
4.Here TaxoreHepaTOp/bIH IIBIFBIC CHIIATAMACBIHAAFbI TYPAKTBUIBIK TOK
TY3Y CBI3bIKTa emec?
5. UVmpumkatop KyHeciHiH CHHXpOHABI OalIaHBICHIHBIH >KYMBICHIH
TYCiHOipiHi3?
6. Nnnukatop >kyieciHiH CHHXPOHIB OaliIaHBICHIHBIH HAKTBUTBIFBI HEeTe
GaitnaHbICTBI?
7.bip MHOYKTHUBTI JKBUDKBITY CEHCOPBIHBIH JKYMBICHIH TYCIHIIPiHI3?
8. IHOYKTHBTI NaTIAKTIH CAIBICTHIPMAJBUIBIFBI Kalal )KYMBIC icTeimi?
9. HAYKTHBTI TATYMKTI KOJJIAHyFa MbICJl KENTipiHi3?
10. UHayKTUBTI k9HE TpaHC(HOPMATOPIIBI JaTYUKTEPIIH YKCACTHIFBI )KOHE
aflbIpMaIbUIBIFBI Hee?
11. ColiBIMIBUIBIK JAQTYUKTETl pETTey KOHACHCATOPBIHBIH aTKapaThlH
JKYMBICBHI KaHIai?
12.  Tepmope3uctop KOHE TEPMHCTOPABIH KACHETiHAEC KaHmal
alipIpMaIbpUIBIKTap Oap?
13. OTKi3rim CYWBIKTHIK ICHTeHiHIH KOPCETKIMI Kalai dKyMbIC icTermi?
14 Tapenka Topi3ai KiamaH Kanai >KyMbIC icTeii?
15. DmexTp KeTeriHIeri TeXeyilll KYpbUIFBICBIHBIH MakcaThl MEH
JKYMBICHIH TYCIHAIPIiHI3.
16. Dnexrpxerexreri MydTanap/blH MakcaThl KaHnai?
17. I'mapoanHaMukanslk Mydra Kajgai >KyMbIC icTeii?
18. Kayincizaik My TacbIHBIH JKYMBICBIH KSHE MaKCATBIH TYCIHAIPiHI3?
19. Llentpobesxaik MydTanapablH QyHKIMIIAPbI KaHaai?
20. Kysin ety (o0ronHast) Mydrachl JereHimi3 He?
21. JlaiiTe CpaBHHUTENIbHYIO OLEHKY (PUKIHMOHHOW W aCHMHXPOHHOU
JIEKTPOMArHUTHBIM My(TaM.
22. Yiikemic  TeH  aCHMHXPOHIBIYIEKTPOMATHUTTIK  MydTamapmsl
CaJIBICTBIpyOarachlH OepiHi3mi?
23. DNeKTpMarHuTTi  YHTaK My(QTachlHBIH  apTHIKIIBUIBIFEI  MEH
KEeMIITITiH TYCIHAIpiHi3?

8 TAPAY
DJeKTpXKETeKTEepiHAET] TYPIACHAIPTII KYPbUIFbLIap



8.1 Heri3ri TyciHik

byn Tapayma sneKTp KO3FaNTKBIIITAPBIH KyaT Ke3i peTiHIe SJIEKTp
JKETETiHIH KyaT Oeiiri OoyibInl TaOBUIATBIH TYPJICHIIPTIIT KYPBUIFBLIAP
KapacThIPbUIAbL.

Typrenaiprimrep OackapbUIaTHIH JXKoHE OacKapbUIMaraH. bakbUTaHATHIH
TYpJIeHIIprimTepae TYPJICHIIPTILITIH Kipicinzue napameTpIiepi
KOHBEPTEpAIH KipiciHae e3repicci3 esrepryre Oojaipl: TYpakThl HeMmece
aifHBIMAJIBl TOK KEepHEYi, (ha3aiaaplIblH CaHbl, KEpHEYIiH >KoHE TOK IrpaduriHiH
miliHi, alfHBIMANBl TOKTHIH JKUUITi; Bip Mesringe OipHelie mapamerpiepin
esrepryre  Oonanbl,  MbICaJibl, KEpPHEY MEH  aWHbIMajJbl  TOK
xuiniri.bacTankeiga Tek OakbUIAHATHIH TYPJICHAIPTII PETiHAE TEK IJEKTP
MallliHANApel  maiimamaHemiael.  MyHpmait  TypneHmiprim — Gip-Oipine
MEeXaHUKaNbIK TYpAC KOCBUIFaH (9merTe VI (a3anbl aCHHXPOHIBI) JKOHE
TOyelci3 KO3ABIPY  TeHepaTopbl 0ap aflHBIMaJbl TOK KO3FAJITKBIIIBIHAH
TYPaJBbL

JlereHMeH, Ka3ipTi 3aMaHFBI AJIEKTP JKETETiHIH HeTi3i KapThlTail eTKi3TimI
QJIEMEHTTEpJET]  JKapThulail  OTKI3TIII  TYPJACHIIPTIIITEPJACH  TYpPaJbl:
OakplIaychl3 — AMOATAp, OacKapbUIaThIH — JHOATap -  THPHCTOpIAp,
TpaH3UCTOpJIAp. OJCKTP JKETEKTEepiHIH KyaT O6JIriHIH TYPJICHAIPTil
KapThlIail eTKi3riurepi OipHelle 06IIKTEeH Typabl:

* 0akpUIaHOAWTBHIH TY3ETKIIITEp, alWHBIMajbl TOKTHl LIBIFY Ke3iHJIeri
©3repMeiiTiH TapaMeTpIIepMeH TYPaKThl Oipre aifHanabIpy;

* IIBIFBIC KEpHEYi Kipic mapaMmeTpliepi e3repicci3 e3repyi MYMKIH
0acKapbUTIATBIH TY3ETKIIITED;

* ayBICTIANIBI TOK PETTENETIH KHUUTIK TYpPISHIIPTIIITEpi;

* KepHEYy peTTerimrepi.

8.2 DiekTpoMaliMHa TYPJCHIIPrillli JKOHE «TeHEepaTOP-ABHUIATEIbY
Kyieci

DJIEKTP KO3FAITKBIII TYPJIACHIIPTilI - Oy KOC SHEPTHSIBIK TYPICHIIPY
OpBIH allFaH KO3FAITKBIII-TeHEpaToOp, OJ1 yuI (a3ajbl aCHHXPOHABI Hemece
CHUHXPOH/IBI IBUTATENbCH aybICIIabl TOK 3JIEKTP SHEPTHUICHIH TapTabl )KOHE
OHbl ~MEXaHWKaJbIK OJHEprusra aWHaJIbIpanbl, Oy ©3 Ke3erinue
MEXaHHKAJBIK SHEPTUSHBI TYPJICHIIpEli PETTENeTiH KEPHEYMEH TiKelel TOK
KyaTbIH/a.backapbllaTelH  TYpakThl 3JIEKTP KO3FAJITKBIIBIHBIH M  30Kip
opamacsl TEHEPATOPJIBIK 39KIpIiH JUHIeKTEepiMeH  Tikenel
OaiyIaHbICTHIPBUIA/BI, COHIBIKTAH TeHepaTop 33KipiHiH mentepi G xone M
JIBUTATCNIHIH  [enTepi emoip peTTeylli 3JIEMEHTTepi KOK KaOBIK KyaT
Tiz0erin Kypainsl (8.1-cyperti Kapansi3). JKapTenaii arperar - reneparop-
IBUTATEeNh JKyHeci. [ eHepaTopasIH KO3FalIMaibl OpaManapbiH jKOHE TiKeIeH
0acKapbpUIaThIH ~ KO3FAITKBIIITHl  TOYENCi3  KO3IBIPY  KO3FAJITKBIIIBIH
TaMakTaHABIPY YmiH B okypri3ymici adHpMamsr Toxk AD-HIH 0ip
KO3FAJITKBIIIBIMEH KO3FalfaH IIAFbIH KyaTThIH IMapajuielib KO3FaJbIChIH
TYpaKkThl TOK reHeparopbl Ooibin Tadbuiansl. Keiine craTHKanblK KO3JbIPY
cxemajapbl aifHbIMaIbl TOK JKEJiCiHE KOCBUIFAH CTAaTHKAJIBIK >KapThlIal
OTKI3TIIITEPMEH JKYMBIC 1CTEH/I].

Erep M KO3FanTKpIIBIH icKe KOCy KakeT OoJjica, OHZAA €H ajJIbIMEH



TeHepaTOPABIH KO3FayIIbl Ti30eriHAeri €H YJIKeH Kapchliacy >KarmaifibiHa
perrereni peocatar rwG OpHATBIHBI3 KOHE M KO3FAITKBILMIBIH KO3ABIPY
Ti30eriHaeri peoctaTTsl rgrM eH a3 KapchUIBIKKa OpHATHIHBIR.ComaH KeHiH
AD acHHXpOHBI JBUTATENh TYPIACHIIPTIMTI KOChIIaapl. MyHIai sxaraaina
TeHEepaTOPABIH  39Kip MebiHAeri KepHey MHUHHMANIsl Oonanmel koHEe M
KO3FaNTKBIIIBIHBIH 1CKE KOCBUTYBI INAFBIH ICKE KOCY TOTBIHAH OacTaiaipl.
CopnaH KeiliH reHepaToOpAbIH KO3IbIPY cXeMachiHaa peocraT rvLG keaepricin
6ipTe-0ipTe aEQﬁTLIHJMéBG s&pIyiinL a regebatop G JKOHE  MOTOP
KOSFaNTRGIIECe\JPM 39KipaiH  HeHiHmelgmK. , M_/L[il—[ YIFaroblHa  ceOemi
Oonazpl. Ko3ranTKbIIITHNAI Qe KBUIIAMABIFBl KeHiH TeHepaTop MeH
JIBUTATEIBAIH 39Kip 1eOiHAeri HOMHHAIIBI KEPHEYTE TYPAKTH MOHI'€ JKETE/II.
Ocpraiinma, M KO3FaNTKBIIIBI 0AaCTalKbl PEOCTATCHI3 JKYMEIC icTel GacTaiimb
KoHE OacTamkbl TOK peTTeyli TEeHepaTOpABIH KO3ABIpY CyiI0achiHa
aybICTBIPBUTAABl. HOTIDKECiHIE KO3FANTKBIIITHIH OacTamkpl Iporeci a3
IIBIFBIHIAPMEH JKYMBIC iCTeHII.

Pic. 8.1, Cucrema ereHepatop—snrareine

Cyper 8.1. " Ko3ranrkaii -reaeparop " xyieci

M jBurareniHiH MeXaHMKAJIBIK CHUIIaTTaMajapbl alHally >KUUITiHIH
«TOMEH»TOKTHIH HOMHUAIBI XKoJdbIMeH G 30KipiH eOiHAeri TeHepaTopablH
XKoHe M KO3FAITKBIIBIHBIH TOK ©3repy apKbUIbl TiKeJleH mapaurens
CBI3BIKTAp TypiHge Oomansl (8.2-cyper). Tycinaipy YIIiH, «reHeparop-
KO3FAITKBIII»  KyHeciHme M~ KO3FaITKBILBIHBIH ~ MEXaHUKAJIBIK
CHUIATTaMachIHBIH KOPiHICIHE aybICalbIK:

myHna EG -DDC reHepaTopiibIK apMaTypachiHbl ; ceM xoHe cMM - M
KO3FaJITKBIIIBIHBIH TYPaKThl Kod(pdummentrepM; OM- KO3ZFAITKBIIIBIHBIH
KO3FaJIbICBIHBIH MarHuT arbIlHbl M; RG sxoHe RM - KO3FaITKBIIIBIHEIH KOHE
M KO3FaNTKBIIBIHBIH ~ 39Kip TemiHaeri kexeprici; nOM -  aBuraTenbaiH



eKapanblK  SKbUlmamapirel  M;  AnM - NBUTATENBIIH  aifHAITy
JKBUIAAMIBIFBIHIAFBl  aHBIPMAIBIIBIFBl M, OHBIH OUTIKKE >KYKTEMECiHiH
e3repyiHe OalIaHBICTHI.

byn epuek TeHmeynepre ykcac (2.4), xapaimraH Kyhene «reHeparop-
MoTOp» Kylecinne ¢Gopmynamarsl RM MOTOPBIHBIH apMaTypa Ti30eriHiH
KapchUlacyblHa KochbiMIia, RG TeHEepaTOpBIHBIH apMmaTypa Ti30€riHiH
KeZAepriciH koHe KepHeyre kenripiareH U jKeNiCiHIH KepHEYiHIH OpHbIHA
Ha3ap ayaapy KaeT KO3FalnTKeIITHIH apMaTtypackl D/]C renepatopsir G:

EG _ CEGOGNG.

['eHepaTop/bIH TeHEPAaTOPHIHBIH MAarHUTTIK KO3y aFbIHBI apThII Keie
xatkaana, EG renepatopeiaelH DMK Kymmewin, KO3FaNTKBIITHIH IIeKapa
KBUIIAMAIBIFBI apTHII, KO3FAITKBIIITHEIH M MEXaHHKaJIbIK CHIIATTaMaJIapbIH
opauHAT oci OOMBIMEH aybICTHIpYbIHA oKkeneni (1-cypert, 2 xoHe 3-cyperrteri
8.2). by epHex OipiHmIi epHeri yIIiH epHeKIeH pactanazist (8.1):
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Cypert 8.2. «reHepaTop -KO3FaITKBIII » KYHeCiHe MEeXaHUKabIK
MiHe3zeMe

Kosrantkein ~ Oimirine M KyKTeMeci apThIll Keje >KaTKaHaa, Oy
cunatramanap Oip-OipiHe mapauienb OOJBIN Kajajbl, ©WTKEHI OJlapabIH
pe3oHaToOpbIMEH OeHiMaimiriHiH Oypbimbl, TeHaeyniH (8.1) TeHueyl yuiiH
OpHEKTEH KOpiHINl TypraHaad, TeK KaHa aHkepimik Ti30oektiH (RG + RM)
TypakTel. COHIail-aK, KO3FANTKBIII TYPaKTHl TOK JKEJCIHEH XYMBIC iCTeTreH
Ke3ne «reHepaTop-MOTO(EG xyieeGM&n(/A  KO3FanTKBIIIBIHBIH — TaOWFH
MEXaHMKAJbIK CHIIATTAMAaChl YKCAC CHIATTaMara KaparaH/a )KyMcaK OoJabl.
Byt conpaii-ak ré?—M:aTopi@M RNM%MPH.CBIHHH KapchlIacybIiHa OailIaHbICTHI
ochl  kyiteneri  ankepiepNiHM Ti36eriHiH  KapCHUIBIFBIH  apTTHIPYMEH
Tycinaipineni.M  aBUTATENiHIH KBULIAMIBIFS M KBULIaMIBIFBIHEIE OM
KO3FaJIybIHBIH MarHUTTIK aFbIHBIH a3aiTy apKblIbl HOMHHAIABIIAH GKOFAphD»



OoJFaHa, MEXaHUKAIIBIK CHITATTaMaIaphbl opTYpili OeHiMaimikke we Oomambl
(8.2 cyp., Cunarramanapel 4, 5 >xoHe 6). bynm epHek tepmuni (8.1) An
KO3FAITKBIIIBIHBIH ~ KO3JbIPY MArHUT afblHbIHA Kepi MPOHOPLHOHAIIBI
OonranpiMeH TyciHmipineai. Jlemek, FM azaiiran caitblH, An MoHi M
KO3FaNTKBIII OLTITiHIH MOMEHTIHIH ecyiHe OalilaHBICTHI eMec, coHaaii-axk ®M
KO3FaNTKBIIIBIHBIH KO3/bIPY MarHUT aFbIHBIHBIH TOMCHJCYiHE OalIaHBICTHI
apraapl. OcbiraHn opail, ®M arbIHBIHBIH a3aI0BIMCH MEXaHUKAJBIK
cunarramanapbH OSTKIIli apTaIbl.

KapacTbIppuibIn OTBIpFaH XKyieae IBUraTeNnb/iH alHaly XKUUITH peTTey
M nuanazonsl 1: 150 Hemece onaH na kenm Oomybl MYMKiH. EH korapsl
KBUIZAMABIK KOMMYTalMs I[IapTTapbl MEH JBUTATENbIiH TYPaKCBHI3IBIFBI
TeMEH KO3[BIPY aFblHbl MOHIEPIMEH, al M KO3FalTKBIIIBIHEIH CaJKbIHIATY
KarmaimapeIMeH — Imekterneni  (erep  MoTop  e3iH-e31  kemmerce).M
KO3FanTKeIIBI  reHepaTop G-miH QS KOCKBIMIBI  apKpUIBI  KO3Fay
OpaMachIHIaFbl TOK OaFbITHIH ©3TePTy apKbUIbI Kepi KaliTapbliasl.

Erep M nmBurarenmi KypT ©3repeTiH JKYKTeME JKaFAaiblHIA >KYMBIC
acaca, M KO3FaITKBINIBIHA JKYKTEMEHI a3aiiTy KE3CHIHJC KHHCTHKAJBIK
SHEPIUSHBI CAKTANTHIH JKOHE XKYKTEMEHI JKOFaphLIaTy Ke3eHinmae oepemi (5.10
KapaHbI3).

«['eHepatop-  KO3FaNTKBI» JKYHeciHIe Jkelire Kyar OepeTiH
reHepaTopAbl TeHepanusiayra Ooianpl. Byl KO3FaITKBIIITBIH apMaTypa
MHEpUUSACHIMEH aifHaITy XKbUIIaMIbIFsl NM Ke3ze aifHanraHaa, TeHepaToOpAbIH
KO3Fay TOTBI a3asiasl >koHe M KO3FaNTKBIIIBIHBIH JWUCKIHIH aFbIMBI
apranel.byn EG reneparopebiH DJIC-HI Temennmereni skone EM amektp
KO3FaNTKBIIBIHBH aHTH-DJ]C-iH apTThIpagsl. Hotmkecinae M KO3FaITKBIIIE
TEHEepPaTOPJIBIK PEXNUMIe TYCEIl JKOHE aHKepJeri coTTe Oasymaiapl koHE
reHepatop G acCMHXPOH/IBI KO3FAJNTKBIIIKA KATBHICTBI KOZFAJNTKBIII PEeXHUMiHE
oTesi. ACHHXPOHIBI KO3FaNTKpIl AD Goiicak, 0J TeHepaTopIIbIK PEeKUMIe
aybIcaJibl XKAHE JKeJlire Kyar 0epe/ii, SFHU. KaJlblHa KeITipy IPoLeci Kypei.
Cyperre. 8.2 bByin pexuM KOOPAHHAT OCIHIH €KIHOI KBaJIpaHTHIH/IA
OpHajackaH M KO3FaJITKBIIIBIHBIH MEXaHUKaJIbIK CHUIIATTaMalapblHa ColiKec
keneai.«['eHepaTop- KO3FAITKBIID» KYHECIHIH JKETICHEYIIUIri OpHATYAbIH
TYPaKChI3/IbIFBl MEH OHBIH KYPAENLUIITIH, YJIKeH LIyAbl, eleyil enuemMaepii,
calMak TEeH KYHIBUIBIKTBL, ToMeH THIMAUTKTI (60-70% apTeIK emec)
KamTuapl. COHFBI «TE€HEpaTop-MOTOP» JKYHECIHIE SHEPTUsHBIH YII ece
e3repyi 0ap, ’kKoHE YII 3JIEKTP MallMHACHIHBIH JKYHECiHIerl THIMIUIIK OCHI
MallMHANAP/BIH THIMAUINIMEH aHbIKTaNaabl. Erep ocbl MamvHamapablH
OpKaWCBICBIHBIH THIMIUTITT 88% (MamMHaIapAblH KyaThl MIaMaMmeH Oipieit)
JIETI €CENTECEK, OH/Ia OPHATYIBIH THIMALTIT TeK 68% Kypaiiabl.

KapacTeIpsiislll OTBIpFaH KYHWEHIH Tarbl Oip JKETiCIEYIIiIiri OHBIH
KO3FAJITKBIIITAFbI orneni TPOLIECTEPIi OasynmaTaThiH MaHBbI3 bl
ANEKTPOMArHUTTIK HHepIus Oonbi TaObIIanel. byl TeHepaTop KO3FayBIHBIH
OpaMachIHBIH YJIKEeH WHAYKTHBTUIITiHE OaillaHBICTBI, ON apKelisl M
KO3FaJITKBIIIBIHA OapJIbIK TY3€TyJIep oTIeN yaepictepae (icke Kocy, basynay,
KaJINblHA KEeNTIpy) ’Kacajalbl.DJIEKTp KyaTblH T'€HEpaTOpAbIH KO3FayIlbl
OpaMachIHBIH 3JIEKTPOMArHUTTIK YaKbITIIA TYPaKTHICHl OipHelle CeKyH/IKa
XKeTyl MYMKiH. KO3FanTKBIIITHI KainblHA KeNTipy caHbl MUHYTbIHAa 20-Fa



NeHiH JKEeTeTIH pONWKTI JAWipMeHAepAi Oackapyra apHamFaH KyHeHi
maiinanany ke3inae MyHpaai OoceHmeMe OombIm TaObuTambl.byn kemmimikTi
€HCEepy YIIiH, MbICAJIbl, T€HEPATOPAbIH KO3ABIPYbIH KYIIEHTYre apHajfaH
apHaiibl mapanap KOJIJaHbLTYbI THIC.

Byn omicTiH MoHI, yakpIT GyHKIHMACHHEH (8.3a) reHepaTopasH / 0
KO3Fay TOFBIHBIH JKOFapnay H,.yrpaduriven Ttycingipineni.Kosramynpin
HOMHHAJIJIBI KEPHEYiHIe KO3Fay TOKBIHBIH KeTepulyiHiH 1-rpadurinnme,
/5 -wom-YAKBITBIHBIH {p<t; YaKBITBIH KOPCETEIi, OHBIH imIiHIe OYJI TOKTHIH
TYypakThl MoHiHe »kerTenmi. HommHanmel kepHeymeH (2 B.B) TeH KO3IbIpy
KEepHEYIHJICTT KO3Fay TOKBIHBIH CHOKETI COJI TeHEepaTOpPJBIK TOKTHIH t2 <tl
YaKBITBIH COJI HOMHAHAJIJIBI MOHTE / in_num-¥a Jeiiin sxeteni. KapacThIpbuibin
OTBHIpFaH XKaraaiaa, k¢ = 2. Ky KodppUInueHTi
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Cyper. 8.3. «['eHepaTop-MOTOp» JKYHECiHAE TEHEepaTOpAbIH KO3YBIH
MOXOYpIIey

Bbipak OBG kaTymkajapblHAaFbl KO3Fay TOTbl HOMHHAJIBI MOHHEH
acriaybl Kepek OOJFaHJIBIKTaH, KYIITEy pelieci (€H >KOFapFbl KepHey pelieci)
TeHepaToOpJIbIK ~ apMaTypaHblH opamachlHa napauiens  Oomampl.  Ua
HOMHUHAIIB! MaHI U, MoHiHE )eTkeHne, KD peneci sxayan 6epeni sxone I'D
GaliaHBICTApBIH TYFBI3ab], I @ pe3uctopbiH MaHeBpieii (8.3, b). On OBG-
JaFbl KO3Fay TOKBIH IIEKTEHAi, OJ OJ HOMMHAIABI MOHHEH acHaupbl.



Pesucropublif rp gem aramamel pesepBTey paspsaarsl, OBG opamack
*KaOBLTaIBI, 0T aKbIpaThIaabl. by mapa OBI'-na e3iH-031 HHAYKIUAIAY IbIH
SJC -TIH mamagaH THIC IIAMaCBIHBIH Maiiia OOMybIH OoNAbIpMaiinel, Oy
OpaMaHbBIH apajbIKTH OKIIayJaybIHa KayilTi.

«['enepatop-MOTOp» KYHeci aJmBIHFBI JKETICTIKTEPAIH AJIEKTp
KETeKTepiHae: poJUKTI (adpukanap, KO3FaITKBIIITHI KO3FaITKBIIITAPFa
apHaJFaH TEHI3 KeMeliepiHae, [u3esibAi  JIOKOMOTHBTEpJAE,  YJIKCH
sKckaBatopiapia (Oyi1  okarmaiima reHeparop G KO3FaiTKBIIIBIMEH
Kyprisineni) skoHe T.0. DNeKTp IKETeKTEpiHIH JKaHa a3ipiieMenepinie
«TeHepaToOp-MOTOP» Ky#Heci naianaHbuIManabl.

8.3. bakbLIaHOANTHIH XKapThLIAl eTKI3rimTep

BakputaHOAWTEIH TY3ETKIII SAETTe Kelleci IeMeHTTepleH Typanasl (8.4-
cypert): tpanchopmarop T U, xemiciHig kepreyirme, U,ryserkimri B.
KapThutaif  eTkisrimr  GiorbiHBIH  Kipiciime Ud kepHeyin Tamam ere
ananpl.KepHey —TypakTBUIBIFBIHA JIETEH OKOFapbl —TajJanTapra Coikec,
TY3CTKIIITiH MIBIFYBIHA TYPaKTbl KEpHEeyAli KaMTaMachl3 €TETiH KepHey
perreywici Cr maiinananansl. Haktel OakbLIaHOaWTBHIH Ty3eTKIITEpIE,
TayanTapra OalNaHBICTBI, TYPaKTaHABIPFBIII HEMece TiNTi Cy3ri OoJaMaysbl
MyMKiH.KongansicTarsl Ty3eTy cyiidanapbl 0ip (asanblk jxkoHe yII (asaibl,
MKapThl TOJIKBIHABIK )KHE TOJIBIK TOJNKbIHIAApFa OeJiHeli, HOJIK HIBIFY JKoHEe
kemipiep. Ty3eTy cyinbanapsl €H Kem KOJIaHbICKa ue: Oip (asaybl Kerip,
HOJTIK YIII (ha3alibl xKoHe Y (asaisl kerrip (8.5-cyper).

T b= B | O | Cr {—{Hupyxa
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Cyper. 8.5. Tysery cbi30acsl: a - 6ipdazansl kerip; 6)
3-(azanbl HOJIIK WIBIFY; C - YII (a3anblK xKaObIH

[I2HOM TY3eTKIIITIH OYPHIC EHTI3UIyiHAE >KoHE TpaHCc(HOpMaTOPIBIH
HOMHHAIIB! KykTeMeci O6ap Ud HOMHHANBIHIAFBI TY3CTKIOITIH TYpPaKTHI
KepHEeYiHIeri KepHey Keleci Typae 0omapl:

~HoMm __ kIII1/HOM, (8'3)

OHJIa Kn- KepHEeyJIep KO3 PHUIIUEHTI.
TpanchopMaTopablH PEAYKTHUBTIK Ti30€riHAEri KyaTblH MaiijanaHy
TUIMJUIIT TOH KyaT KO3 (OUIMEHTIMEH aHbIKTaIabl:

=051+%r),

~ d wom*d HOM
myHza S xkaHe SII TpanchopmaTopabH OacTankel )koHE KalTainama
opaMaJIapbIHBIH HOMUHAJIB! KyaTTBUIBIFEI OOJIBII TaOBLTA L.
8.1. kecte
Ty3ety Ti30ekTepiHin Heri3ri mapamerpJepi

[TapameTpiep epekImerniri cxema

CXeMbI BBITIPSIMIICHHUS
U kp Jysbe
bipdasanbl ®KapThl TOIKbIH 5 99 3,09 a2
Bip¢ha3anbITOIKBIHIBIKOIID 111 1,23 2/1




1,48 2/1
. . 1,11
HonikiibirybiMeHO1p (ha3aibI TOTBIKTOIKBIH
Y 111pa3anbIHeITiKIIBIFY 0,855 1,345 3/1
Y midazansnkabObid 0,427 1,05 6/1

Eckepry . f — Ke3/1eri TOKTBIH KUiJIiri

8.4. TypaxkThl TOK JIEKTP ’KeTeKTep YIIiH 0acKapbLIaTbIH
JKapThLIall Ty3eTKilmTep

BakputaHaTBIH TY3eTKiIITEp KipiciHAETi afHBIMAIBI TOK KepHEYiMeH
TYpakTel TOK KepHEYiHIH peTTelyiHe MyMKiHmiK Oepemi. Byn xacmer
0acKapbUIATHIH KapThUIAW OTKI3Till JHOATAP - TUPUCTOPAAP aPKBLIbI
KamTamachl3 erineni.Ochl jKapThUIail OTKI3rill AJIEeMEHTTEpre OpHAThUIFaH
perucrpatopiap TII-HbIH THPHUCTOPNBIK TypieHAiprimTepi aen aranaasl. TIT
cally cxemajapblHa KelleTiH 00JicaK, onap 0akbUIayChI3 TY3EeTKILITED CHAKTHI
e3repMmeiini. JKanrpi3 ailblpMamIbUIBIK - OyJl Ti30CKTEpIiH THUPUCTOPIIBIK
0ackapy Ti30eKTepiMEH TONBIKTHIPBLIYEIL.

8.4.1. TupucrTopJbIK 0aKbLIayIbIH NPUHLIUNTEPi
Tupucropasl OacTel OeiriH TepPT KabOaTTHl KYpPBUTBIMEI Oap

KPEMHHINI TDTACTHHA Kypaiabl. DIEKTp OTKI3TIMITIr Oap p-eTKi3rimTiri 6ap
Oanama kabartape! 6ap kadarrap (Cyper 8.6, a).



Cyper. 8.6. Tupucrop:
@ — TUPHUCTOPIBIH JKYMBIC KaruJacblHa, O - Jauarpammanaparbl
CypeT; B- THPUCTOpP KYpbUIBIMBL.: | - OacKapy 3/eKTpOJbIH WIbIFapy; 2 -
KaTOATHI MIBIFapy; 3 - aybICHANbI-BTYJIKara apHaJlFaH TeCiKTep; 4 - IIBIHEI
OKIIAyNarelll; 5, 7 - BoJib(paM auckisiepi; 6 — TopTkadaT KypbUIBIMBI p-N-p-
n; 8 - MeIC Heri3i; 9-anop,

TopT Kabar ym ernenen typansl: 11, I12 »xone I13.0OpraHfbsl KabaTTaH p
TepMUHAIIBI 6ap, 071 Y Gackapy 351eKTpoThl 0okt Tabbutaznbl. Erep 0ackapy
3JIEKTPOJBI KOChLIMAaca HeMece 0ackapy CHUTHAIbI OFaH OepiiMece KoHE TiK
nomocte U Tik KepHEyiHEH (KepHEyJeri «IIIoc») aHoA A MEH KaTOATHIH
apacbiHIa KonjaHbuica, Pl sxoHe P3 ermenepi ambuianel, sSiFHM OJapiAbIH
Tikesel TOKKa Te3IM/ILIIri eTe as3.

Amnaiina, YO-re xoHe KatonareiH K-re, srHm SA-nmi xaly yumiH
6ackapy 3JeKTpOABIHBIH Oackapy MyJbTi («ILIIOC») KOJJaHblica, oHaa P3-re
Kelly Ke3iHAe wy Oackapy TeTiri Oonajabl J>KOHE KOCBHIMIIA 3apsi
TackIMaNIaymbiap makga Oonanmbl. Hotmwkecinge P2-HiH eTmenmi KabaTsl
ANEKTPOTKI3TIM OOIBIN KeNei, SFHA THPUCTOP aImbuiaasl skoHe U kepHeyiHiH
OpeKeT eTyiMeH KYMBIC iCTeN TypFaH TOK | OapibIK THpHCTOp KabaTTapblHAH
oteni. TpuucmopnvlK 6aKvliay Kamoomsl €T aTalajpl.



Ocsbian KeWiH, OakpLIay AJIEKTPOATHIH THPUCTOPIBIH
AJIEKTPOTKISTIMITIKKE ocep €Tyl TOKTalWabpl, OWTKeHI OaKputay CHUTHAJIBI
QJIBIHBIN TaCTAJFAaHAA, aFbIM TPUHCTOP apKbUIBI TOKTaMaisl. TupucTopabiH
KacHeTTepi TOK KepHEYiHiH CHIaTTaMackiMeH OelHenenreH. Tupuctop
apKBUTBI TOK OTYy YIIiH, | >kKyMmeIc icTem TypraH Tok I smektp Tiz0eriH amry
HEMece THUPHUCTOPJABIH AaHONATHIK Ti30eriHe apTKbl KEpHEY HWMITYJIbCiH
(aHOATAFBl «MHHYC») KOJJIAaHy KakeT. TUpHCTOPIbI KalTalaH amry YIIiH aHOJ
NeH KaTONATHIH apachblHIarbl KepHEyIl KaiiTa KOJNJaHBIN, JJIEKTPOA IIeH
KaTOATBIH apacsIHza KeM JIeTeH]Ie KbICKa U, CUTHAJIBIH
KosaHbIHpI3.OCchlIaiiina, TUPUCTOP allbUIFaHHAH KEeHiH AIIEKTPOTKI3TIMITIT
Oakpllay KEpHEYiHIH IIaMachblHa HEMece IOJSIPJIBIFbIHA  OailyIlaHbICTHI
6omnmaiiner. backamma alfTkaHma, THPHCTOP AMCKPETTI KYMBIC icTermi. OHBIH
eKi TYpakThl KyHi Ooyampl: kaOBIK >KoHe ambIK.OChIFaH OalIaHBICTHL,
THUPHUCTOPJIAP IEKTPOMATrHHUTTIK penere ykcac. JKorapsl KyaTTbl THPHUCTOPIIEI
KYPBUIFHI cyp. 8.6, C.

THupUCTOPIAPBIHTHIMILUTITI JKOFaphL,KyaTsl TOMEH, 0acKapy Mep3imi
mekreyci3. TpuncTop >kyMmbic Tiz0erinme Oenrinmi Oip AJIEKTp Keaepricin
TYJBIPATBHIHIBIKTaH, OJ )KYMBIC Ke3iHjae Kbi3albl.CalKplHAATY JKaFIaiaapbiH
JKaKCapTy YIIiH, TATOCTOpJIap KaObIpFajbl paguaTopiapMeH jka0abIKTajFaH.

Erep Ttupucrop aybicmanbl TOK Ti30eriHe KOCBUIFaH OoJica, OH
MOTEHLMAJ OH HOJISIPIIBIK TOJIKBIHIBIK KEpHEY Ke3iHae OacKkapy dJIeKTpObIHA
KOJIIaHBUIFAaH Ke3[e, THPUCTOpP allbUIaAbl JKOHE OHJa TOK Haija
Gonaznel. AHHBIMANIBI TOK KEPHEYIHIH OH KapThl TOJIKBIHBIHBIH TOKTAaraHHaH
KeHiH, TupHucTop >kaObunambl. TpUUCTOPABI ally YIIH KeJeci OH JXapThlIan
TOJIKBIH/A TO3WUTHBTI MOTEHIHANIBl O0acKapy 3JIEKTPOJbIHA KaWTa KOJIJaHy
kaxer. Ocpoiaifiila, THPHUCTOpPIAP TiKeNeH JKOHE aWHBIMANBl  TOK
Ti30eKTepiHAe KOJIAAaHbUIA ajanbl. TUPHCTOPIApABIH JKBUINAMIBIFEl TOMEH
KUIIKTE JKOHE JKOFapbl KHiIikTe OemiHeni. THPHCTOPIBIK TOKTapABIH
Ty3inred (opra) MoHAepiHiH auana3zonbl 10-man 5000 A-re neifin; pykcar
€TUITeH KepHEYJICePIiH ayKbIMBI - OipHele onmaranmad 5000 B-ra aetiin.

Tupucropabl oexiry.Tupucropabl KyJiblnTay YIIiH OHBIH Oackapy
QJIEKTPOJIbIHAH KEPHEY/II alblll TacTay HEMECE OChbl KepHEY/iH HOJSPIbIFbIH
KalTapy *eTKinikci3. TUpUCTOPABIH aHOA Ti30eriHIeri TOKThI TOKTATY YIIiH,
KeM JIETeH/Ie, YaKbITIIIa OChl cxeMaHbl SA mepHeci apKbulbl amry Kaxer (8.7-
cypet, a).JlereHMeH, OyJ oIic 3JEKTp JKETEriH KOJIMEH OacKapyMeH FaHa
MYMKiH. ABTOMAaTTaHABIPBUIFAH JIUCK JKETEeTl CXEMaJBIK IIeIIiMIi KaKeT
ereni. MymkiH HyckanapasiH Oipi Cyp. 8.7, b.yCBhIHBUIBII OTHIp.

Turucrop VS1 - Herisri XyMmbICHIBI TUPUCTOP, VS2 THPHUCTOPHI -
KOMEKIIl  JKOHE  HEeri3ri  THUPHUCTOPABI  KYJIBINTay  YIOIH  Ti30ekTe
KoJitaHbu1aabl. backapy cUrHaibIH anFaH Kesje skoHe VS1 Herisri THpUCTops
alIbUTa B )KOHE OHBIH aHOATHIK Tiz0erinae 1711 )xykTeMe TOK maiina Gojaspl.
Byn Tox «mumoc» TepMHHAIBIHAH JI, HErisri TpuucTopel VS1 xykremeci
apKBIIBI «MUHYC» TepMuHaibiHa oTedi. CoHbIMeH KaTap, C KOHIEHCATOPHI
3apsiaTanapl.
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Cyper. 8.7. Tupuctop/ sl O€KiTy ChI30ach

byn xarnmaiina 3apsaray Torsl 4a «mimoc» TepMmuHanbiHaH pesuctop d, C
KOHJCHCATOpBl,  Herisri  Tpuucrtop VS1  «MHHYC»  TepMHHAJbIHA
oreni.KonneHcaTtopaplH 3apsaTanfaHHaH KeWiH OyJl  TOK  TOKTaibl.
3apsnTanFad KOHACHCATOPa COJl IUIACTHHA QJIEYETTI «MHHYC», al OH JKaKTa
«TUTFOCY QMeyeTi Oap.

VS1 tupuctopbH Oekity ymriH, sfHA. OCBl THPHCTOPABIH aHOATHIK
Ti30eTiHAeTi TOKTHI TOKTaTy YIIiH KOCaJKel Tupuctop VS2 amry kaxer.Ochbl
MakcaTta L["curHamer Gackapy 3meKTpojsiHa xioepimemi. byn xarmaiima C
KOHJICHCATOPBIHBIH KepHeyl VS1 »yMbICIIBI THPUCTOPBIHA Kepl IOJISPIBIFbI
Oap, SAFHU KaToJTa «IIITFOCH JKOHE AQHOJITBIH «MUHYCBD)
Kosanbuiaapl.backama alitkanna, KonaeHcatopiaslH kepreyi 111 Tok
KepHEeyiHe KaThICThL. By OnepaiusuibiK TOK YaKbITIIIA TOKTAHIbI )KOHE HETi3r1
VS1 Ttupucropsr Oekitineni.ConbiMmen kKatap, C KOHIEHCATOphl KaiiTa
3apsiTanapl: COJl IUIACTHHA JJIEYETTI «IUIIOCY, all OH - «MUHYCY» ajiajibl.

Kemexkmni tupuctop VS2 TeMeH KyaTThl OOJBII €CemTeNeli, all TOK
Ti30eTiHAe PEe3UCTOPABIH I' KelepriciHe OalTaHBICTBI HETi3Ti TPUHCTOPHAFHI
11II >xykremeciMeH caiplcThiprana mamaibsl. Ocbutaiiima, VS2 THPUCTOPHIH
KOCY alTapJIbIKTall )KOFaNTyFa oKeIMeH 1.

Kaxer Oonran karmaiima Oactel Tpumctop VSI1  KadTamaH
" curnaneiMeH Oackapy AJIEKTPOABIHA KOCBUIAABL.Byn jkarmaiima THPUCTOD
ampTaael xkoHe C KOHAEHCATOPHI KepHeyl VS2 THPHUCTOPHIH KYJIBIITANAbL.a
JKoHe O cxeMamapbIH CalbICThIpa Kene, cypeT 8.7., Kocankbl Tupuctop VS2 C
KOHJIEHCATOPBIMEH Oipre KiNT peTiHAe KpI3MET eTeni, cebedi Kaxker OonraH
xKarmanaa, VS 1 THpHCTOPBIKYIBINTAYyFa MYMKIHIIK Oepei.

Tupucropnapasl KYJIBINTAyabIH 0acka chi3banapbl 0ap, oJapbIH
6aceIM OeIiri THPUCTOPIBIH aHOATHIK Ti30eriHe Kepi KepHeyai KOoJiaHy
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MIPUHIIMITIHE HET13/CNITeH.

A¥iTa KeTy Kepek, THPHCTOPJap/bl KYJIbINTayFa apHAJIFaH apHaibl
mapanap Tikened TokK Ti3OeKkTepiHAae KakeT. AybICIanbl  HeMece
MMyJBCUPJIEHTEH TOK Ti30ekTepinme Oenrimi Oip HyKTenepmeri 3iekTp
TOTHIHBIH YaKBITBIHAA HOJITE XETKeH Ke3le aHoA Ti30eriHieri Tok y3iiemi,
SIFHU, TAPUCTOP/IBIH TAOMFU KOMMYTAIHSICHI KYPEI.

TupucTopapl aMIIMTYIANBIK 0aKblIay.8.8 cyperinae RP
noreHuuometpi xaHe VD1 nuon Gackapy TizOeri apkpuibl VS TpUCTOPBIH
KOCY/IbIH ChIOAachl YCHIHBUIFaH.

Cyper. 8.8. Tupucropas! 6ackapy amicrepi
a — aMIUTUTYHaJbl; 0 — (a3abik

Pesucropneik P Tox Gackapy TorbiH ly miekreyre apHanFaH >KoHE
VD2 auonaTel TPUHECTOPABI TEPPHOPHCTIH 0acKapy SJEKTPOIBIHIAFBI Tepic
MOTEHIMANIaH Kopraiinel. backapy kepHeyiHIH mIamachl (aMIDIMTYAcHI)
noteHIoMeTp RP apKpiisl 6aKpUIaHABL.

Tupucropas! anryra 60JaThIH aHOATHIH KEPHEYIHIH MoHI KepiciHmie,
TUPUCTOPABIH ~ OacKapyu,>JIeKTposablHa OepiareH Oackapy KepHeyiHe
Gaitnanbictelu, = f(rot) (8.9-cyper, a, 1-cyper) GolbIHIIA CHHYCOMIABIIK
3aHFa OaifTaHBICTBI ©3TePeTiH AHOATBIK KEepHEyZAe U,, = f(rot)Oackapy
KepHEyiHIH €H a3 MoHJepiHiH KecTeci (2-Tpaduk),0HIa TUPHUCTOPIIBIH
amIpUTybl MYMKIiH, Cemio Topi3ai mimriHi Oap.Tpunctop sxaOburraH Ke3ze,
OapibIK KepHey aHoATHIK Tiz0ere (U= u.),KoiaHbUIaabl, OMTKEHI Ti30eKTer
TOKTBIH 0OJIMaybl Ke3iHJIe KepHEYAiH ToMeHaeyl Heire TeH Oonaabl.backapy
kepHeyi wuyl TupHCcTOpABI OacKapaThIH »AIIEKTPOAKA aHHUIO KEepHEYiHIH



Uap(rykTe Al) >xapThichl OachblHIa KOJIAHBUIAILI, OYJI THPHUCTOPIBIH €H
TOMEHT1 aHOATHIH KEpHEYiH/Ie Je maiiaa 00ybIHa ablll Keneai aemik. MyHaai
JKaFIanaa, TAPUCTOP KEPHEYAIH OapiIbIK JKapThl Ke3eHIHIE iC )KY31HIe allbIK
Oonazel, anm >KapThl yakKbIT iIiHAE TiKeIeH KepHeyaiH oprama MoHI I].,;=
(2/11) Upax Oonanpl.)Kyk aFbIMBIHIA TOK Iaiina Gosafbl, oprama MoHI 1,
= (2/m) |max- MyHnait sxxarmaitnapaa sxykremeznie 0ocaTslIFaH oprama KyaTlly;,
paBHa P, = Hp/cy) 00IIBIN TAOBLTAABL.

Erep Gackapy xepheyi LI, MoHiHEe neiliH TeMeHIeHTiH Ooyica, OHIA
THPUCTOP aHOATHIK KEPHEYiH U, Ke3CHiHIH XKapTHICH OachIHIA allbIIMAi/IBI,
Oipak 0ipa3 yakeITTaH KeliH (A, HyKTeciHe).

Byn oxarmalima aHOATHIK TI30EKTeri KepHEYIiH opTama MoHi
U,,;<QHOATHIK TI30EKTETi TOKTIH OpTalia MoHI TOMEHAEH I kKoHe 1y-Te TeH
6onansl (8.9-cyper, b) xoHe KyaTThIH opTamia MaHi Py, = u,,,1.,2. 2-cyperte
KOPCETUITCH THUPUCTOPIBIH AIlIBUTYbIHA COMKEC KENETIH OYpHIMIBI ap. 8.6, a,
mupucmopowviy, 6ackapy oypoiuisl (auty) den amanaowvl.

bipiHmi xarjaiiaa, TUpUCTOp KepHey u,l apKbLIbl allblIFaH Ke3ze
Oackapy Oypwiubl a;~ 0 Gonabl.backapy kepHeyl aii 1€ u,; MOHIHE JeifiH
azaifraH >kargaiima, Oackapy Teriri A HYKTeciHIe maiima Oomampl, backapy
Oypeimel - Ag-ke TeH Ooica, adom Tisberimmeri
KepHeyniH oprama MoHI I3 MoHiHe gmedin 7
TeMeHJIEH Ii, TOK aFrbIMBbIHBIH OpTAllla MOHI TOMEHAEHT ,

Ll

KoHe 1 p3Kypaiinsl (8.9-cyper,). M

Cypert.8.9. TupucTopabIH aMILTUTYJAIIbIK
0ackapysl YIIIiH KEpHEY JKOHE aFbIMIaFrhl
JarpaMmanap

é
Y
By JI,oxykTemecinae Pcp3 = MoHiHE IIBFapbUIATHIH * / = N
KyaTThIH a3aloblHa okeneni. OcpiIaiiia, THPHCTOPABIH '

aMIIMTYJanblK  OakplnayblHbIH MoHI Uy Oackapy KepHeyiHiH IIaMachlH
©3repTy apKbUIbI, Oackapy OyphIOIBI  a,
TPUUCTOPIAFHl  AHOATHIK Ti30EKTeTi TOK
JKOHE, THICIHIIE, J>XYKTeMele OocaThUIFaH
KyaTThIH ©3repyl OOJIBIT Ta0BIIa IbI.
Kepicinme kepHeyiH u, KoMerimeH 6ackapy
OypbIllBI @ a3asipl, ajl THPHUCTOPIAFhI
AQHONTBHIK  Ti30EKTeri TOK KOHE  KyaT
ko0eroJle, JKOHE U, a3as OTBIPBII, OacKapy
OYpBIIIBI @apTaibl, TOK )KOHE KyaT a3asiIbl.

Cyper. 8.10. Tupucropasiy hazaiblk 6aKkbUIaybIHA
apHaJIFaH KepHey JuarpaMMachl

Tupucropasin ¢a3zansik 0akpuIaybl.Pa3anblK OaKpUIayIbIH MOHI - Oy
THPUCTOPABI  aIly YHIiH OKeTKUTIKTI 0Oackapy KepHEYiHiH IIamachl
(aMmuTUTYackl) e3repicci3 Kamaasl KOHE THUPHUCTOPIBIK Oackapy Oackapy



KepHeyiHiH (a3achlHAaFbl ©3TepiCTEpPMEH TOJNTHIPBUIAABL. TYCIHIIpY YIIiH
cyp. 8.8, b. byn xarmaiina TupucTopaplH Oackapy cxemachl ®P daszanbik
PETTETINIHEeH DJJIeKTp KyaThlH ananel.byn aHox Ti3OeriHiH KepHeyiHe
OaitmanbicThl by, Oackapy KepHeyiHiH (ha3alnblK J>KBUDKYBIH JKacayra
MYMKiHIOIK Oepenmi. AHON Ti30OeriHmeri KepHEyMEH COHWKeC KeleTiH
CUHycouJanpl curHan Oackapy cxemackiHa (¢; = 0°)0epimeni men
ecenTeiik.byn perre, 6ackapy KepHeyiHIH OH XapThllad HUKIiHIH O0acTaitysl
AQHOATHIK Ti30EKTEri KEpHEYIiH OH NUKIIHIH 0acTalybIMEH COMKec Kememi
(8.10-cyper) xoHe GakpLIAyLIBI KEPHEY THPUCTOPIBI Allly YIIIH KETKUTIKTI
MOHI'€ JKETKCHIE HYKTeIeri @ Hykreci maiina Oomaxbl. Byn Hykte a; =
37°0ypHIITHIK OYpHIIIBIHA COUKEC KeNedi JKOHC aHOITHIH KEpPHEYIHIH U,
IIaMacBIHBIH JIe3[IiK MoHI Al HYKTeciHe coifkec Kememi.

JI;  amMIUIMTYyOachlHBIH — OYPBIHFEI  aMIUIMTYAACHIHBIH  OacKapybIMeH
CaJBICTBIPFAHAA JKYKTEMeJeri KyaTThIH opTama MoHI Pgi= #gle,TeR
Oonmanpl. Erep TupucropipiH Oackapy cxemacklHna Ll,cUrHanmblH aHOA
Ti30eTiHIH KepHeyiHe KaTbIcThl ¢, = 60°, OypHIIBIMEH CalBICTHIpFaHaa
(a3anblk BIFBICYMEH KaMTaMachl3 eTijice, OacKapy KepHeyi eH a3 MOHre TeH
MOHTe JKETKEH/Ie, TPHHCTOP Oackapy OypsiibiHaa a, = 770 (HykTe b) Oackapy
KepHEyl THPUCTOPIBIH KYJIIBIH ally YIIiH KSTKUTIKTI CUTHAJIBIH €H TOMEHT1
MOHIHE TEHUy,, MOHIe >ETKEHJE, AHOATBIK Ti30EKTeri KepHey MeH TOK
IIaMachIHBIH OpTalla MOHI TeMeHJEHi, )KykTemeneri oprama KyaT P, =
. Tepo00mamsr.  Ockplmaifina, TPUCTOPIABIH —AHOATBIK Ti30eri KepHeyre
KaTBICTHl OakpUIay Ti3OeriHIeri KepHEYHiH (a3alblK BIFBICYBIH () ©3TepPTKCH
Ke3le KeH ayKbIMJa TUPHCTOPIBIH aHOATHIK Ti30eriHIeri TOK NeH KyaTThl
perreyre Oomaxpl. TupucTopmapasl  Oackapy YIIIH —HMITYJIbCTi-(ha3aibIK
Oackapy xyieci (CUDY) KpIcKa yaKpIT CHTHAJIZAPBIMEH (MMITYJIbCTapMEH )
KOJIJAHBUIABI, OJIAP THPUCTOPIBI Allly YIIiH JKETKUTIKTI aMIUTUTYAAck 0ap.
Nmnynecrap Oackapy cXeMachlHA JKapThl Ke3eH apaibiFbIMeH (7/2)
xibepineni (8.11-cyper, a). By kaxerTutik opOip *KapThl kKOJIAa aHOATHIK
Ti30EKTeri aybICmajabl KEpHEY HeJre aybiCaibl, ajl erep CoJl Ke3le OH Kak
UMITyJIbC THPHCTOPIBIH 0Oackapy OJJIEKTpOJbIHA KOJIAHbUIMAca, OHAA
TUPUCTOP  AIIBUIMAMIBI  KOHE AaHOATHIK Ti30EKTerl TOK  KalIlblHA
kenripiamMeiini. Kaxer Oosca, 6ackapy OypbIlIbIH ©3repTyre 0oJaibl, SFHA
TUPUCTOP/IBIH aHOJTHIK Ti30€TiHET] TOKThI UMITYJIbCTIH (ha3achlH ©3repTe/i.
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Cyper. 8.11. Tupuctop TYpACHAIPTILIiHIH UMIYJIbCTI-(a3anbIK OaKbUIay
TIPHUHITAITL

Nmnyneerik-hazanplk  O0ackapy oJKyileci - apHa KepHEYiHiH
reHepaTopbl MEH MMITYJIbCTIK TeHepaTropjiaH TypaThlH KYpbUIFBL bekity
HMITYJIbCTAPbIH KabinTacTeipy Herizi I'TIH apKpuibl HIbIFapbLIaThIH apalibik
MaTepUallIblH [TO3UTHBTI KAPTHI-KE3EHJEPIHEH TYpaThlH KepHey OOJIbII
TaObUIAIBL.
byn xepHey aBTOMAaTTaHIBIPLUIFAH GacKapy KyileciHeH anblHFaH U, 6ackapy
CUTHAJIBIHBIH dcepiHeH ['m Oackapy MonyJiHe KaXeTTi Oackapy OypbILIbIH
GackapaTblH OH MMITYJIbCTap/bl TeHepasaiapl. byn umnynscrap THU-HiR
TYPJACHIIPTiNIiHE TUPHUCTOPIAPABIH OacKapy SJEKTPOATAapHl YHIiH Oepimemi
JKQHE OJIapAbl KXKETTI peTIeH Oyraynaisl.

Ocbl TupucropiaH 0Oacka, yII jkaK (CHMMETPHSUIBIK THPHCTOpPIIap)
O6ap. OHBIH KacueTTepiHJe CHMHCTOpJIAp €Ki THPHCTOPJBIH HNapajulesb
KOCBUIbICTAapblHA Oayjama OOyl TaOBLIaAbl JKOHE OakKplay CHUTHAIIBI
AMITYJICTEP] KOJNJIAaHBUIFAH Ke3/le €Ki OaFbITTa Ja TOK OTKi3e ajaabl (albIK
*karmganaa). Cemuctopiap —

TYpACHAIprimTepae, KEepHEey perrerimrepinze, JKaKbIHZATy
QKBIPATKBIITAPBIH/IA )KOHE 0aCKa KypbhUIFbUIAPa KOJAaHBLIAIbI.

TupucTopiap/biH KaHa TYpl OMIACTBIPBUIFAH — KYJIBIITAIATBIH TPHCTOPIIAP.
OcpiHgaii  THpHCTOpABI  amry  yimiiH  Oackapy  Ti3OeriHe — KakeTTi
AMIUTUTYAAChIHBIH KBICKA YaKBITTBIK CEpIIiHIH Oepy JKCTKUIIKTi, ©WTKeHi
AQHONTHIK Ti30eKTe makjga OOJFaH TOK THUPUCTOPABI KYJIBIITAY YaKbIThIHA



neiin TokTamaiabl. OchIHOAl THpHCTOpIApIbl KYJIBINTAY, KepiciHmre, Kepi
TOJISIPIBIK KEPHEY UMIYIIbCiHIH Y3aKTHIFBIMEH KBICKA O0JTybl MYMKIH.

DJNeKTp KEeTeKTepiHIe THPUCTOPIAPALI KOJIAAaHYy IBIH HET13T1 OaFbIThI
KyaT TYpJICHAIpTimTepi OOIBIT TaOBIIa IbL.

8.4.2. Aybicnaabl TOKTBI TYPaKThl TOKKa aifHAJIABIPYIbI
0aKbLIANTHIH KAHTBIMCBI3 THPHCTOP

Cyperre. 8.12 Tayenci3 KO3AbIPY KO3FAITKBIIITAPBIHBIH TYPaKThI
TOKTBIH aHKEPJIK Ti30EKTEepiH JKETKi3y YILIIH OaKblIaHATBIH THPHCTOP
TypaeHaiprimTiH cxemacsH (TP) kepceTiiaren; ANTbl TPUHCTOPIBI YII(a3abl
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KO3FaJTKBIIIBIHBIH KO3FayIIbl OpaMachkl 0acka TYPaKThl TOK KO3iHE TYpaKThI
KePHEYMEH KOCBUIFAaH. AFBIMIAFbl IYJNbCAIMAII a3alTy YIIIH WHIYKTOP
terictey cys3rici Lp (QyHKOMACBIH OpBIHIAWTBIH apMmarypa Ti30eriHe
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Cyper. 8.12. Aybicnaabl TOKTHI TYPAKThl TOKKA ailiHAJIBIPYIbI
0aKbLIAMTBIH KAHTHIMCBI3 THPHCTOP

Lp=wu"cosa, (8.5)
MYHJIAFBl U —OpTalia msirbic kepHeyi TII sxanbingarst a = 0:
epo = /N ®.9



n2® - tpaHcdopMaTOpABIH KaiTasamMa OpaMachIHBIH IIBIFYBIHIAFEI
KepHeymiH THiMai ¢asamelk MoHI; kC kepHey Ko3(hduIMeHTi KepHEy
koadrmuenti, on Ud Ty3eTKIIUTiH MIBIFBICHHIAFE KepHeynep MeH A2 = 0
Ke3iHme U2 TpaHC(HOPMATOPHIHBIH KalTamama OpaMachIHBIH
TEpMHUHANJApPbIHA TY3ETYJep CcXeMachlHa OaiiaHbICThl aHbIKTanmansl (8.1-
KECTCHI KapaHbI3).

CypertTe KepceTirenaep YILiH. TpanchopmaTopsig
LIBIFBICHIHJIAFB] KEPHEYTe Colikec KeneTiH yul ¢asansl kemip Tiz0eriniy 8,12 =

0:
Uq =113/0,427.

EH >xui malimanaHpUIATEIH TY3€Ty cXxeManapsl (8.5-CypeTTi KapaHbI3),
COHJalf-aKk 0acKapBUIATHIH TYPJICHOIpPriluTepAe KEeHiHEH KOJNJaHBUIAIEI.
Temenae oCbl Ty3eTy cyibanapbl VIIIH YCHIHBUIATBIH KyaTTBUIBIKTAP/IbIH
IIEKTiK MoHAEPi, KBT:

10-ra neiiinri 0ip dazasl Kemip cxemacsl
Heumnuix yiur da3zansr cxemacs! 50 neiiin
Y1 azaner kermip Tizoeri (Jlapuonos cxemacer) 3000-Fa neitin
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Cyper.8.13. bakputaHaTBIH THPUCTOPBIH JKOFaphl KyaTThl TIKeIeH TOK
TpaHcGopMaTOp CXeMachl

3000 kBr-taH acaThlH KyaTTBUIBIKTap/a KYpHelll Ty3eTy cXeMalaphl
nalJanaHelIagbl, MbICANbl, TEHJAEY peakTopel Oap ymidaszansl Kerip
Tiz0eri.bysn cxema eki azanbl Kemipimik Ti30EKTEpAEH TYpajbl, ONapIbIH
¢dazanblk  kepHeyi  Oip-Oipime  karbietsl 30  °  dasza  ayslcamsl
(TpaHcdopmaropnapibplH  OpaMaJapblHBIH ~ dp  Typiai  Ti30ekTepiHe
0alTaHBICTBI) JKOHE JKAJIbI XKYyKTemesne >xyMblc icreiimi (8.13-cyper). byn



CcXeMa aFbIMHBIH UMITYJILCTEP] OHBIH LIBIFAPbUIBIMBIHA MHHUMAJIIBI )KOHE OH
€Ki (ha3aITbIK JKyHere colfkec KeNeTiH apTHIKIIBUIBIFEI 0ap. Ockl cebenTi cxema
IapTTHI TYPJE OH €Ki (a3aibl JeT aTajiabl.

8.4.3. AiinpIMAaJIbI 02CKAPHLIATHIH THPHCTOP aybICAJIbI TOKTHI TYPAKTHI
TOKKa TYpJIeHIiprim

Cyper cxemachlHa COWKEC jKacalraH TYPJICHAIPTiluTi OacKapaTblH
Tupuctop. 8.12 O6ip KaKThl OTKI3TIMTIrT 0ap, COHABIKTAH KO3FAaJITKBIII
apMaTypachlHBIH OpaMachlHAAFbl TYPaKThl TOKTHI OHBIH OarbITBIH ©3repTe
anmaiiapl. byn TII TypakTel TOK KO3FaNTKBILIBIHBIH KaJMblHA KEIyiHE KOJl
OepMmeiini jkKoHE PpEUENTHBTI TEeKEy MYMKIHAINH JKOKKa MmbFapagsl (2.4
KapaHp3). KammerHa  kenripyre OOJATBIH — THPHCTOP — TYPJICHIIPTi
TYPICHIIPTIMIiH jKacay YIIiH OIBIFY Ke3iHIE TOK Ke3JepiHiH opKalCHICBIMEH
Oipre eki TONTarbl THPHCTOPIApP KOJNAHBUIAAGRl. KanmmbeiHa KenTipineTin
TYPACHIIPTIMITETi THPUCTOPIAPABIH OCHI TONITAPEIH OacKapy:

e  0ip FaHA THPHCTOP TOOBI, Oip YaKbITTa )KYMBIC iCTCHTIH;

®  THPHCTOPJAPIBIH €Ki TOObI Oip Me3rijjge KYMbIC ICTEHTIH

OipiKKeH;.

AWBIpyIIBI  TYpPJEHIIPTIIITErl TUPUCTOPIIBIK TONTAPIBIH JKeKe Oackapy
HYCKachl Kypilll JuarpaMMachbIMeH YChIHbUIFaH. 8.14.MyHnma Ttupucrop
TONTApbIHA «AJIFay )KOHE «APTKa» ANEKTPOHABIK KIITTEPi apKbUIbl KOCBLIFaH
HP®VY 06ip >XubHTBEIFE KoimaHblIagsl. COHBIMEH Karap, €Ki KinTTi Oip
Me3Tinge KOCYy MYMKIHIIIT METUIIMHANBIK KOCIMOPBIHHBIH — JIOTHKAIBIK,
KOMMYTaIMSUIBIK KYPBUIFBICHl OOJNFaHABIKTAH JKOWBLIAaAbI, opOip COTTE OCHI
KUTTTEepaiH OipeyiH FaHa alryra OYHpHIK IIbIFapabl )KoHe Oip Mesringe 6acka
KIITTI KOCyIObl KOCHAFaHJa, JAEHCAayJbIK CaKTay MeKeMeciHe Oyrarray
CUTHAJIEI Oepiieni.

ApmMmarypaHblH Ti30€riHAeri HOJSPIBIKTE aybICTBIPY YIIIH JJIEKTp
JKETeriHleri TOTeHIIe JKargail Tyrbl30araH jkarlaiiia, cxema JJIEKTPOHJIBI
KUITTEpAl aybICTBIPYABl TEK OYpPBIH JKYMBIC ICTEUTIH THUPUCTOpJAP TOOBI
OIIIPUIreH Ke3/ie FaHa KamTaMachi3 ete/i. OChIHBI JKy3ere achlpy YIIiH cxema
KYpPBUIFbIFA W€ - DJIEKTPOHIBI KUITTEPJEH OJIApAbIH JKal-KyHi Typassl
CUTHAIAp/Ibl KAOBUTAANTHIH TOH KOCKbII (PX).

KosranTkem apMaTypachIHbIH TOK OarbIThIH e3repTy
KO3FAITKBIIITBIH ~ KO3FANTKBILTHIH ~ alHaIMaibl  OeJlikTepiHIe  JKoHE
MEXaHM3MJIE CaKTaJFaH KyaTThIH OOCAaTBUIYBIMEH PpETeHEpATHBTI TEXEY
pPEeKHMiHE KellyiMeH OalilaHbICTBI, alfHBIMaJIBI TOK Ke3iHe Kocbhuialsl.byi
OpeKeTTi OpbIHAay YIIiH KOMMYTAalWsUIAaHATBIH TOI THPUCTOP TONTAPBIH
ayBICTBIPFaH/Ia MHBEPTOP PEXUMIHIE >KYMBIC jKacaiibl (KO3FaJITKBILITHIH
apMaTtypacelHBIH ~ DC-aypicrianbl — TYPJACHAIPTINIH  3JEKTP  KyaTBIHBIH
aliHpIManbl  TOKbIHA feiin). Ko3ranTkeimTelH OMY KenmiHIH KepHey
IIaMacelHa JeHiH a3aiffaHHaH KeHiH FaHa Oy THUPUCTOP TOOBI HETI3Ti
(Ty3eTy) pexxuMiHe ©Tel, COaH KeHiH KO3FAITKBIII Kepi aifHaIaabl.
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Cyper. 8.14. KanmnprHa KenTipiIeTiH THPUCTOP TYPICHIIPTiIiHIH
aFBIMJIaFbI OJIOK-CXEMAachl

CyperTe. 8.15 TpucTOpIap sy TONTAPBIH Oipiecin 6ackapy apKbUIbI
yur ¢aszansl Typaenaipinerin TII eH keH TaparaH cxemachlH Oumipesai. AnTsl
TPUUCTOP YUI TPHUCTOPIBIH €Ki TOOBIH Kypaiapl. Opbip Ton Oenrimi Oip
MOJISAPJIBIKTBL  KO3FANTKBIILITHIH apMarypa TIi30eriHae Ty3eTUIreH KepHeyai
KamTamacbl3 eremi. L1 sxonHe L2 mnmiampapbl TpuUUCTOpIAp IKUBIHTHIFBI
apachlHa TEHAECTIPUIreH arbIMIapAbl IIEKTeyre apHaJFaH, ojJapAblH Oipi
TYy3eTKiITi koHe 0Oacka wWHBepropapl KamTumel. Lf  mpoccemnbi
KO3FaNTKBIIITEIH apMarypa Ti30eTiHAeri TY3eTUITeH TOTTaHyIbIH KOTepilyiH
azaiitagel. KO3FanTKBIITHL KO3ABIPY oOpaMackl Oacka (peTTeIMEenTiH)
TY3ETKIIIKE KOCBUIAIbI.

Kecreme. 8.2 DC »3iekTp JKeTeKTEepiHE apHAIFaH THPHUCTOP
TYPACHOIPTIMITEepiHIH KeHOip CeprsuIapblHBIH TEXHUKANBIK JEePeKTepiH
KepceTe.

backappnaTblH aifHbIMaibl TOK TYPJICHIIPrilli MEH TYPaKThl TOK
AJIEKTP KO3FAITKBILIBI DJIEKTP KETETiHIH Kyar OeiriH kypaiinsl. Tayencis
(mapansiesnb) KO3y KO3FAJITKBIIIBI MEH THPHCTOP TYPJICHIIPTillliHEH TYpaThiH
KYHEHIH MeXaHHMKaJIbIK CHUIIATTaMachlHbIH TEHJEYl «TCHEpaTop-MOTOpP»
KYHCCIHIH MEXaHHMKAaJbIK CHIIATTAMACBIHBIH TeHAeyiHe ykcac. (8.1)], Tek
afbIPMAaIIBUTBIFEI 0ap.
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Cyper.2.15.Atinansm msrFapeuiatei Tupuctop DC koHBepTepi

8.2. xecte

DC sj1ekTp *eTeKTepi YLIiH TUPUCTOP TYpJeHaiprimrepi
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ABTOMAaTTaH/IBIPEI
TIFaH AIIEKTPIKETEK
CXxeMaJlapblHAa JKOJI-KOJK
ATIaTBIHBIH SKOPb
Ti30eKTepiH 3JIEKTPMEH

380

)Ka6I[BIKTay3HGKTp0HpI/IBOI[

220;

6,3—50




KTD 380; 100 —
6000; 10000 1600
MeTamnyprusiarsl
MEXaHU3MEP YIIIH TOJBIK]
DIIEKTP KETEKTEP
OTPII 380 10—
200
Merann  KeceTiH
MaIIAHAIAPTBIH JNEKTP
PKETEKTepi

EG reneparopeisiH OIC  OpHbIHA,

KEepHey
ACp="COS O.

n=UcpQcos a'® m n + RM)

CeM®M eM uM®M B

=Hng- An, (8,7)

TeHJAeyle KOJIaHBUIATHIH

myH1a RT., - THpECTOPABIH TYPICHAIPTIMITIH IMIKi KapCBUIBIFBIH Olmipei:

RT.H — (x2m/2n)+ R2 +RL> (8_8)

x2 xoHe R2 - MHAYKTHUBTI IIaIIbIpay
KeJeprici skoHe 0acTarKbsl OPaMHBIH
OypbLIBICTAD CaHbIHA JeHiH
TOMEHJICTCH TpanchopMaTOPIbIH
KalTajiamMa OpaMacChbIHBIH OeJICeH I
Kezeprici; m - kemip Ti30eri yIuiH
Ty3eTy cXeMacblHa  OaiJIaHBICThI
¢dazamapneiH  canel  (8.12-cyperrti
KapaHp3) m = 6; RL - Tericrey
CY3TicCiHIH Keneprici (apoccens).

DopMynaHbIH 8.7)
(dopmynacel TPUUCTOP/IBIH
TYpJEHAIpTilIiHe KOCBIJIAThIH
KO3FanTKemtetH n = (M)

MEXaHHUKAJIBIK CHUIaTTaMaliapbl TiK
OyphIITEl A  TYpakTBl MOHIMEH
aHBIKTAJIAABL.OCy OypBIIBIHAH
Oacrar, MEXaHHUKAJBIK CHITaTTamajap
OpIMHAT OCiHIH OOWBIMEH TOMEH
Kapaii HKBUDKBII, 6ip-OipiHe
napajuiesib  OONBIN  Kajajpl, JEMEK

n

e

0,7n,
0,5n,

0,5m,

|

/

"
=

(1

Nmo

=9



oJIapABIH KATTBUIBIFBI e3repmeiini (8.16-cyper). JKanrbiz epekmenik - Oy
OpJIMHAT OCIHIH JKaHBIHIAFBI IIAFBIH aiMak (CypeTTe KepceTiIMereH), OHIa
OJIApABIH CHUINATTaMaIapbl ONapIblH KATTBUIBIFBIH TOMEHIETY cajJapblHaH
CBI3BIKTBI €Mec. byl TY3eTKIIUTIH HIBIFBICBIHAAFEl TOKTHIH ITyJIbCAIIHSCBIMEH
TyciHmipineni.byn pemykTuBTI eHImipyme, ocipece TY3ETUIT€H TOKTHIH
KapKbIpaybl adTapiblKTail OosiaTbiH Oipdaszanbl Ty3eTy CcXeMallapblHaa
KOPCETUIETIH TOKTBIH IyJIbCAlMACHIMEH TYCiHAipiIeni.Anaina, ymr ¢azanst
TOJIBIK TOJIKBIHIBI Ti30ek yiriH (8.12 cypeTiH KapaHbI3) OYI myJbcanusiiap
ancipeni jkoHe ic XKY3iHIe MeXaHHKaJbIK CHIaTTaMalap/blH MilIiHIHE acep
erneiini. JlerenmeH, Oy TONKBIHAAPIBIH arbIMbl Maiga Oonambl >KoHE
OJIAp/BIH JKarbIMCBI3 SCEpiH KO3FAITKBIIITAFBl KO3FAJITKBIIITAFbl KOCHIMIIIA
BICBIpPANTAPABIH Taiga OOXysl MEH OHBIH THIMAUITIH TOMCHIETETIH >KOHE
KOCBHIMIIIa KBI3ABIPYABI TYABIPFaH Ke3zue Oaiikayra Oomamsl. OChI JKaFbIMCBHI3
KYOBLTBICTApIBIH a3al0BI KOFAJITKBIIITEIH apMarypa Tizoerinzmeri Lp rericrey
CY3TiCiH KOCY apKBUIBI KeHITACTIIe 1.

TupucTOpIBIK KOHBEPTEPIiH Lts KO3FaJITKBIIIBIHBIH
apmatypacseiHbIH 0omysl TII-JIIIT sxyifecinae KO3FanTKBIIITHIH MEXaHUKAIIBIK
cUnaTTamMalapblH TaOUFH CUIaTTaMachlHa KaparaHia TYPaKThl TOK KeJiCiHeH
(1-cyperreri 1-auarpamma) canbICTBIpFaHIa KaTaHbIPAK €T/,

Cyper. 8.16. TypakTbl TOK 3JIEKTP KO3FaJITKBIIIBIHBIH MEXaHUKAJbBIK
cUTaTTamMalapsl

Backapy Oypemmeima a = 90 °, keprey isp = 0 jx0HE MOTOp
JMHAMUKAJIBIK TEXey PeXHUMIiH/E KYMbIC icteiini.backapy OypelmbiH onaH
opi yrraiitkarma (a> 90 °) Typmenmiprimn pexwuMine eteni.Erep, eximmri
JKarbIHaH, OCJICeH I CTaTHKAJIBIK )KYKTEME MOMEHTI KO3FalTKBIIIKA 3cep eTce,
MBICAJIbl, KOTEPY KYPBUIFBICHIHBIH KaOEJIiHEeH aJIbIHATBIH JKYKTIH CajMarbl,
OHJIa KO3FAJITKBIII OLIIri OChl CTATHKANBIK KPYTSLMSHBIH SPEKET eTyiMeH
anaeiaebl (-N) Kepicinie 0arpiTTa afiHana Oactaiael. OCbIHAal KarFaaiaapaa
KO3FAJITKBIII TEHEPATOPJbIK PEXHUMI€ TyCelll »QHE OHbl TYPJICHAIPTIMI
PEKUMIH/IE )KYMBIC ICTEHTIH TUPUCTOP TYPJICHIIPTillliHE OHAIPETIH TYPaKThI
TOK TOK K©3iHE aiHaJJIBIPBUIBIN, aifHBIMAlbl TOK JKEJliCiHe KalTa opajajbl.
Ocpuraiinia, pereHepaTHBTI TeKEYIIH pexuMi naiga 6oxansr (rpaduka 8.16-
Te =120 °).

AMHBIMaNBl TYPJICHIIPTILIIEH >KYMBIC iCTEreH Ke3/le TYPaKThl TOK
KO3FaJITKBIIIBIHBIH MEXaHHUKAJIBIK CHIIATTaMaJIapbl KOOPJMHAT OCiHIH OapibIK
TOPT KBAIPAHTTApbIHIA OpHAJIAcaibl >KoHE Kypim kepcerinreH. 8.17. byn
KarmgaWga e3MiriHeH TeXey PEeXKUMiI MYMKiH, OJ KO3FAITKBIITHIH EpKiH
KO3FaJIybIH IIEKTEY YIIiH MaijanaHblia bl



TupuCTOpABIH TYPACHIIPTIIITIH JKOHE TYPAKTBI TOK KO3FAITKBIIIBIHBIH
n OipneckeH
KYMBICBIHBIH
aPTHIKIIBUTBIKTAPBI
MBIHAJTAPIBI
KaMTHIBL:
KHUUTIKTEPTi
0ackapyIbH KEH
= 0 AyKBIMBI
KO3FaJITKBILI
aliHaIyBl;
MeXaHUKaJbIK
V] cunaTtTaMaigapablH
45 KETUITIK KOHE
KaTaH/BIFB, JKOFapHhI
THIMIUIIK, KHHAKBI
#  OpHATY JXOHE KOFapHI
- M M CEHIMIIIIIK,
KapanaibiM
o TEXHHUKAJBIK KbI3MET
kepcery.  JKyiieHiH
KEeMIIITIKTEepi:
KEepHEYiH
0 MyJIbCAIMACHL  JKOHE
a= l 35 KO3FAITKBIIITHIH
=n IICTKAJIBIK
KOHTAaKTICIHIH XYMBICHIHA TEpiC 9cep €TETiH apMaTypa aFbIMEI (acipece Oip
(ha3anbl 3JEKTPMEH KaMTaMachI3 €Ty); KyaT (aKTOpBIH a3alTycos ¢ OpHATY,
6ackapy OYPBINIBIHBIH TOMEHAeYiHe OainanbicThl. KeitOip jkakbIHIaFaH Ke3ae
COS (¢ ~ COS a KaObUIAaHAIBI.
Cyper. 8.17. « TupuCTOpIIBIK TYPIACSHAIPTILI —
TYPaKThI TOK KO3FAJITKBIIIBD» PEBEPCUBTI XKYHEHIH
MEXaHUKAJIBIK CHIIATTaMajIapbl

Q

"
80

KbutgamMapIFsl O0HMBIHIIA, THPUCTOPIIBIK TYPIACHIIPTIIITED 3IEKTPIIIK
TYpJICHIIprimrepre KaparaHna oJifekaiia xorapbl. Erep «reneparop-
KO3FAJITKBIII» KYHECiH/Ie JIEKTPOMAarHUTTIK YaKbIT KOHCTAHTAChl CEKYHATaH
OHHaH OipHelle CeKyHIKa JeHiH Ooiica, OHAA 3JIEKTPOMATHUTTIK YaKbIT
KOHCTAaHTAChl €KiHII CEKyHATaH acTai/ibl.

«THpHCTOPIBIH  TYPJCHIIPIilI-KO3FANTKBIIIBY — JKyHeci  Kasipri
yakbITTa KyaTThl KEH ayKbIM/a KOJIAQHBUIATBIH DPETTENETIH TiKesieil TOoK
9JIEKTP KETETiHiH 0acThl Typi OOJBIT TaOBLTAIBI: METaI KECETiH CTAHOKTAp
MeH KeTeprim KYphUIFBIIIapABIH YJIKeH AHiPMEH AWipMEHepiHe JeHiH.

8.5. AiliHbIManbl TOKTBIH :KapThLIaii  eTKI3rim  skuigik
TypJieHaiprimrepi

ACHHXPOH/IbI KO3FAJITKBIIITAPBIH XKHUUTITIH PETTey YIIiH afHBIMAJIbI
TOK arperarrapbiHblH Kyar Oemiminme (3.6.3 Kapa), »apThiialh eTKI3ril



KUUTIK TYpJeHAIprimTepi KOMAaHbUIAALl. Bysl TypleHmiprimTepaiH Herisi
THPHUCTOPAA HEMECE TPAH3UCTOPAA OPBIHIATIATHIH HHBEPTOPIIAp.

Erep OackapblIaThlH THPHUCTOpJIApAA IIBIFBIC KEPHEYIH perTey
kesinme Oackapy Oypbimsr a O-mer 90 ° apamsiFbIHAAa ©3repce, OHIa
THpHUCTOpIApaa Teputopiap Oackapy OypeimbsiH 90-man 180 © -re neitinri
ayKbIMJla ©3repTy apKbuUIbl OakpuiaHanmblKaprteumain ertkisrimn AT xkwuimik
TYpJICHIIpPrimTepi €Ki Tomnka OesiHeNi: TypakThl TOK OaiIaHBICBIMEH JKOHE
ABTOHOM/IBI (TOYEJICI3) TYPJICHIIPTILINEH KUK TYpJeHAIprilmTepi; Tikeixen
KOCBUIBICTApbI 0ap MUK TYPJICHIIPrilITepi.

8.5.1. TypakTsl TOKTBIH KaTapbl MeH JepOec TypJeHAiprim
APKBLIBI (KULTIKTI aybICTBIPY

ACHHXPOHIBI KO3FANTKBIIITAPIBIH XUUTIKTIK OaKbLIaybIHa apHATFaH
eH yikeH Kongan6a MK-HBIH XUUTIKTIK TYpIeHAIpriTepiMeH, OaKplIaHATHIH
ty3eTkim HC jxoHe aBTOHOMIBI HHBEPTOpAaH TypaThiH Al-naH anbiHFaH.

Bepinren >kuimikTiH ym ¢azansl aifHRIMANBl TOK JKyHeciHe Tikenel
TOK aiiplpOacTay MYMKIHAIr yia3zanbl Kemipiai KOHTYpFa KOCBUIFaH ajThl
THPUCTOPAA JKacaJFaH ABTOHOM/IBI TYpJICHIpri MBICaNbIH A
kepcetineni. Typaktet kepHey Ud gapoccens cysrici apKpUIbl CY3TiIITiH
kipicine kosmanbuiaasl (8.18-cypet). VSI1, VS3 sxone VS5 tupuctopiaps
AQHONATHIK TONTHI Kypaupl, cebedi TyiliH HYKTeCi THPHCTOp aHOATapbIH
OatimaHeIcTRIpanel, an VS2, VS4 xone VS6 THpuCTOpiIapsl KaTOITH TOTITHI
Kypaimpl, ce0ebi omapAplH TYWIH HYKTeCi THPHCTOP KaTOATapbHIH
OaiyIaHbICTBIPAIB. AHOATHIK  TOOBIHBIH THUPUCTOPJIAPHI  apKbUIBI  ©TETiH
arpIMAap OH, aJl KaTOATHI TONTHIH TUPUCTOPJIAPHI apKbIIbl OTETIH arbIMIap
Tepic OonbIm caHanmaabl. HBEPTOPABIH INBIFYbIHA KBICKA TYHBIKTAITY
poTopeiMeH yII (pa3aibl aCHHXPOHABI KO3FANTKBIN Kipeni. ZA, ZB xone Zc
Kezeprici 0ap OCbl KO3FaITKBILITBIH CTAaTaTOPBIHBIH (ha3aibl Opamaapsl
COKYJIJIBI3» apKbLIbI KOCBLIA/IBI.

TypreHaiprimTin MIBIFYBIH]IA CHHYCOUAITBI TOKTap IbIH
CUMMETPHSIIBIK YiIdasaisl KyieciH alxy Kaxer, OHbIH kecteci 8,19-cyperte
KOPCEeTUITEH, a.
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HHBEPTOP CXEMachl

Cypert 8.18. TypakTsI TOK XeJiCiHEH KYMBIC icTeiTiH nepbec

VYakpiT oci t ke3inme cakramran 0-1 apamerrsiHmarsl A sxoHe C
(hazanapbIHBIH TOKTApHIHBIH ITO3UTUBTEp]l Oonybl THic, an ¢asama Tepic B
TOThIFBI (cypeT 8.19, 6) Gomysl kepek. OTkisrimTiH Ti30erineH (8.18-cyperti

AC
B

A |BA

C.B

ACI A
B |C,B

o 9]
N
N

KapaHbi3), Oyn 1, 4 sxoHe 5
caHmapel 0ap THpHUCTOpIAp
KOpPCETUITeH YaKbIT
apanbireiHna 0-1 Oomnranma
MYMKiH 6omanst (cyp.8.19.)
KosranTKeImTeig

(azajpIK  OpaMacBIHIAFHI
TOKTapAbIH OarsiTTaper  0-
IeH 1-re pdeiiHri yaksIT
MHTEpPBANbIHIA
kepcetinren. 8.20: A jkoHe
C ¢asaceiHIaFEl TOKTAp OH
Oomampl, ©OWTKEHI  ojap
HOJIIK HYKTere
OarbITTAJIFaH, an B
(hazaceIHIAFBl TOK  Tepic

Ooubi TabbLTaAEI, cebebl 01 HeNIiK HYKTeICH MIBIFHIT KeTeai. by skarmaiina

IB=1A+1C.

AIIBIK THPUCTOPJIAPABIH HOMipJiepi

1,4,51,4,6]1,3,612,3,612,3,52,45]1,4,5

14,6]
112
1
4 | 4
3 |
5

16




1-2

C A apaJbIFbIHIAFE]
A ayCBIHJIaFbl TOK
OH 00myHBI THIC, AT
C xKoHe B
(azanapsiHia
i TOKTap Tepic
| 00BN
! | TaObutaabl. O
YIIiH I | 1, 4 xoHe 6
. %» THPUCTOPJIAP/IbI
airy : 1| xaxer.
‘ |

B C 4 B
:

KosranTkeIuTslH (azanslK opaMacklHAAFEl TOKTApABIH OarbITTaps! 1 - 2-
cyperte 8.20-cypeTTe KOpCeTireH.

Cyper. 8.19. ABTOHOMIBI TYPJICHIIPTIMITI MaiiaTany KaFuIacslHa

byn xarpaiina 1A = 1B + 1C. VHBepTOp XYMBICBIH Tajnay KeiiH
0apJIbIK yaKpIT MHTEpBaNIap, Kypim kepcerinred. 8.19, a, xone cyp. 8.20-
CyperTe KepceTireHnei yuidasaisl KYHEHIH arbIMIAapbIHBIH TrpadUKTEepiH
anambi3. 8.19,

Ocbl KecTeHiH HYKTesiepiH A (a3achlHbIH arbIMblHA CLITEME
JKAaCalThIH CHUHYCOMIKAa KOCBHIN, Oi3 ocbl QazanbiH Heri3ri (OipiHmIi)
TapMOHMKACHIHBIH aFrbIMarbl rpadurin amamei3. Con cuskTel, B sxone C
(hazanapIbIH TapMOHUKACHIHBIH IpaUKTEPiH alryFa 00Ja bl

Herisri rapMOHMKaJIBIK TOKTapiaH Oacka, (asagblk TOKTapnaa
KOFapbl TapMOHHWKa arbIMAapbl Oap, OyJl MaHbI3/Ibl KEMIIUTIKTEp OOJIBII
TaObIIagsl, cedebi 0N KOCHUIATBIH KO3FAITKBIIITHIH TEXHHKAIBIK JKOHE
SKOHOMHKAIIBIK  KepceTkimrTepiHe  Tepic  ocep  ereai.  dazaHbIH
TYPACHIIPTIMTIH IBIFYBIHAAFE 9pOip (ha3zara MIOFBIPCHIM MEH KOHJICHCATOP
0ap, arbIMJIap/IbIH )KOFapbl FAPMOHHUKACHIH €0YIp a3aiiTajibl )KOHE aFbIM/IaFbl
KHCBIK ChI3BIKTHI CHHYCOHU/IKA JKaKbIH/1aTa bl

Kapacteippimran  mporiectep TEK TYPIACHIIPTIMITIH KYMBICHIHBIH
HeTi3ri KepiHiciH 6epeni. ILIBIHABFRIHAA, TYPISHAIPTIITI Maliganany Ke3iHzae
KYPETiH IporuecTep aijaeKaiaa kypaeni. Ocel nporectepai 0aKpuiay apKbLUIbI
LIBIFy MHBEPTOPA OFaphl TapMOHHKA dJIcipeyl acep €Tyl MYMKiH. TYpaKThl
KMUTIKTE J9HEKTI TOK UMITYJIbCIHIH eHiH e3repTy yumiH Ocbulaiimia, erep o



(cyp. 8.21, a) aifrapmeIkTail CHHyCOMIANAbI OONBIN TaOBIIATHIH AFBIMAAFHI
opTaia MOHIH alyFra 00abL.
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Cyper 8.20. Ko3ranTKpIIThIH (ha3aiblk OpaMachIHbIH TOKTAPbIHBIH
0arbIThl HHBEPTOP YKYMBICBIHBIH op TYpii ke3enaepinae (8.19 cyperri
KapaHpbI3)

MyHpaii onmic mMmyibeTik Moxyisinus (PWM) menm aramaner. By
UMIYJIbC Y3aKTBIFBI TYPaKTHl OOJNBIN Kajladbl, KAalllaH, HMITYJIBC KHLIIT
vonymsiust (PFM) periage Oomanel, Oipak apanbikrapasl CaHaFbIll, M
e3repeni. E. mMITynbCiHiH, )XALIIT

UIblHaplFbIHAA, TYPJSHIIPTiIITI MaiijanaHy Ke3iHAe JKYPEeTiH
mporiectep  onneKkaiima  kypaemi.  Bym  mpomecrepai  Oackapsi,
TYPJICHIIPTILITIH IIBIFYBIHIAFbI )KOFApbl TADMOHHUKAHBIH SJICipeyiHe acep eTyi
MyMKiH. MocesneH, erep ci3 TOMEHACTUICPIIH OpPKANCHICHIHBIH CHIH
e3repTceHi3. TypakTel JKHUTIKTETi 0acka TOK
UMITYJIbCIHIH OpTalia MOHI CHHYCOHMIAJIbl JepPIiK
O6omamer  (cyper 8.21, a). Myspmait omic
uMnynbeTik mMoxyisinus (PWM) men aramafsr. Ul
Byt uMIyibe Y3aKTHIFBI TYPAKTHI OOJIBIINT Kaja Ibl,
KallaH, MMIynbc OKuimiri moxymsauust (PFM)
perinze Oonasnsl, Oipak apanbsikrapabl CaHaFbIl,
M esrepemi. E. ummmynbciniH, xwuiniri (Cyper
8.21, 6).

Cyperre. 8.22 DC 06aiinaHbICBIMEH
JKUUTIKTETT  TYPIEHAIPTITIH  (YHKIIMOHAIIBIK
nuarpammacel.  HC  GakputaHaTBIH — TY3ETKIII

KyaTbIH aJaipl
yiu ¢aszansik xeni f oxuinirinin VK kepreyi 6ap
xoHe KoHBepcust HoTikeciHne Ud TypaxThl
KepHeyi OHbIH HIBIFybIHAA Kypbutaasl. Cysri @,




nemndep cd xoHe npoccenr bf ockl kepHey Tericteiimi, sFHH. T
FapMOHUKAJBIK KOMIIOHEHTTEPIH inTiHapa »osabl. TypakThl TYpIASHIIpTimTe
Oy typakTsl kepHey F1 skmimiriaig Ul kaxeTTi Ga3ansl ailHIMAIbI KEpHEYTE
artnaanel. Konseprepai cyp. 8.21. KoueprepaiH WHBEpTOpNBI Oackapy
OJIOTBIH/IA KOJIAHBUIATBIH MOYJISIIUS TYpJiepi
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Cyper. 8.22. TypaKThl TOKTHIH OaiJTaHBICEIMEH KHITIKTET1
TYPICHAIPTIMTIH () YHKIIMOHAIBIK THArPaMMACHI

Kongeptop Gackapy OJIOTBIHBIH TYpJIEHIIprilITepinae
KOJIJAHBUIATBIH MOYJISALHKSA TYpJiepi, OJapiblH Kipici Y#aiH Oackapy
curHaneiMeH Oepinren. On, He aBroMarTaHAsipburan elektroprivo—da
KyheciHeH kemin Hemece RP morenmuman xacaraH. na—pryazhenie >xoHe
XKMLTr - Byn curHanm KMidgik TypJieHAIprimn MIbIFyAa napamerpiepiH
aHBIKTaiIbl. mBIFbIC Mapamerpiepi kaxer Ul xone F kesinnme xacay, UNe
6ipiri TOB onbIH mEIFy 3aysITeiHAa AW inver—tora »XYMBICEIH OaKbIIai bl
kKaxer Tikened kepHey Ud, xoHe Uf curHam Kypy, COKKBI TOJIKBIHBI
TY3ETKIIITI JKYMBICBIH OakplIaiiabpl, on apkbuiel curHai: JKBT meiryna exi
0aKplIay CUTHAJIAP/IbI JKacaiiibl MOHAEP

JKerekrin mbrbichiHnark! f okoHe Ul kepHeyi apachIHIaFbl KaXeTTi
KOCBUIBIC OHBIH HapameTpiiepi OOWBIHIIA perTeneni: ©Oackapy YIIiH
KaObUIIaHFaH PEXUMJIEP: TYPAKTBI KyaT PEKHMI, TYPAKThl KPYTSIIHHA PEKUM
*koHe T.0. (3.6.3 Kapa).

TepMUCTOPIBIK ~ JKHIUTK ~ TYpACHOIprimTepi  TYpakThl  TOK
OailllaHbICHIMEH ACHHXPOHJbI KO3FAITKBIILTAPAbIH HOMHUHAIIbl MOHHEH
JKOFapbUTaybl HEMece TOMEHCYi JKOJBbIHIA KeH ayKbIMJa aiHaly XHUUTriH
OipKernKi ©3repTyli KamTamachl3 ereni.Anaiaa, HomuHanasl KyHbel (50 I'm)
xorapbl Kapaii AC >kuilikTep Ke3iHAe, CTAaTOp OpaMachbIHBIH KepHeyi
HomuHaNAb! znache—niya, T acmaysl Thic. E. KO3FanTKpI JKbUIAAMIBIKTHI



OakplIay OCHI YKaFaaiaa FaHa e3repyi OOJbIN TaObBUTATHIH aRHBIMAIBI TOKTHIH
HKHITITI.

TypakTbl TOK OaiJaHBICEIMEH TYPJICHIIPTIIITE TaiIaTaHbUIaTEIH
JKaJIFBI3 MHBEPTOPJIAp TOK TYPJEHAIPTIIITIH KOHE KEPHEY TYPJICHAIPTIiIITiH
cxeMachlHa  CoHWKeC OpBIHAATybl MYMKIHKUWiTIK — TypieHmiprimrepze
aBroHOMIbl AIT TOK MHBepTOpHI 0ap, KO3FANTKBIII KACHETTEPiH/IE >KYMBIC
ICTEHTIH PETTENeTiH MmapaMeTpiiep CTaTop JKUUIIr JKOHE CTATOp TOK OOJIBII
Tabbutansl, i.e. AIT arpiMaarbl Ke3iH (DYHKUMSICBIH OpBIHIaiabpl. MyHpuai
WHBEPTOPAAFHI CY3Tl YIIKEH WHAYKTUBTI Naijananaisl.

ABTOHOM/IBI TYPJICHIIPTILINEH XUUTKTI TypieHaiprimrepae AUH
KEpHeyJIepi KUK eH KepHEeY CUSKTHI MOTOPABIH KaCHETTEpiHE acep eTeTiH
mapameTpiepMeH OakputaHaabl. AIN  kepHey Ke3iHIH  (QYHKIUACHIH
OopbIHAaWasl. MyHpail TYypieHHiprimTe Cy3ri peTiHae KOHICHCATOP
KongaHeuanel. EH 0acThICE, HETi3ri pekuMae XYMBIC ICTEHWTIH jKapThUIait
OTKI3Til MOIyJBACpIE OpPBIHAANATHIH JJIEKTP JKETEKTepiHe apHaIFaH
aBTOHOM[BI KEpHEY WHBEPTOPIApbIHA apHAIFaH OTAHMABIK >KOHE IIETENIIK
KULTIKTET] TYPICHAIPTIIITEP IiH COHFBI XKETICTIKTepiHEe He OONIBL.

Mynnait VM moayni okuiaynanraH Kakmarbl Oap VD okoHe
Ounonspabl TpaH3uctopaaH Typaasl VD (8.23, a).Kym monmynbaepinneri
ABTOHOM/IbI KEpHEY TYPJICHAIPriluTiH KyaT OeumiriniH Ti30eri cyper. 8.23, b.
MyHna aBtoMaTThl KepHey Typaengiprini Ud TypakTel KepHeEyiMeH
0aKpUIaHATHIH HeMece OaKbpLIaHOAWTHIH TY3CTKIIITEH, HEMECe AaBTOHOM/IBI
XKOHE TYPaKThl TOK KEpPHEYiHIH KOCKBIIBIHAH KyaTTamanpl. CyHeiTkeimn C
TEericTey Cy3TicCiHiH (QYHKIMSICHIH OPBIHAANABL.CTi3T1 MOIYIbIEpACTi TUOATAD
JKeJiaeri KepHey OarbIThIHAa Kapama-Kapchl OarbITTa OONFaH Ke3ze, JKemimeri
KyaTThl KaliTapyFa apHaJIFaH, oJ1 OEJICeH/i PeaKTUBTI XYKTEME KarJalbIHaa
6omanpl. AIN meFysIHOaFrel yII (a3aibl KepHEY JKUUITIH peTTey Herisri
MOJIYJBAEPIiH KOMMYTalus )KUUIITIH ©3repTy apKbUIbl XKY3€re achIpblIazbl.
WUmnyneeriy eni moaynsiimsicel (PWM)  AIN  1ubIFybIHIAFBl  aifHBIMAIIBI
KEpHEY/iH MilliHIH >KaKcapTy YLIIH KOJIJaHbLIabl. AFBIMIAFbl CEPUsIIAFbI
TYpaKkThl TOK OaiJlaHBICBIMEH OKMIJTIKTI TYpJICHAIPTIIITEp OSHEPTUSHEBI
yHeMziey GYHKIHACBIMEH TOJBIKTBIPBLUIA/IBL.
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Cyper 8.23. BUmossipyibl TpaH3UCTOPBIH JKOHE Kepl HYCKaIap by
HET13Ti MOIYIiHIH CXeMackl TUOJ (a) XKoOHE aBTOHOMJIBI KEpHEY
TYPICHAIPTIITIH Kyat Ti30erti,
OCHI MOZyIBepIe opbIHaatansl (b)

Kyar yHemzmey pexXuMiHAE JKYMBIC ICTEHTIH, MyHIAll KHITIK
TYPACHIIPTI 3JIEKTPOH-troprivoda >KyKTeMe a3asiibl, erep TYPJICHIIPTilITeH
LIBIFy KepHEeYyi OeplireH >KyKTeMe YIIIH e€H TOMEHT1 pyKcaT eTUIreH MoHiHe
JIeWiH TOMEHJEW 1, JIEKTP TOK TYTHIHATHIH KyaTThl OakKbUIaiabl sxkoHe. by
LIBIFBIHAAPABI A3aHTy JKOHE OJIEKTPOHABI-TUPUTOP THIMJIUIINIH apTThIpyFa
kemekreceai. Kyat yHemzey QpyHKIMSICHI allHBIMAJIbI )KYKIIEH JKYMBIC, 3JIEKTD
JKETEeKTepi eH THiMZIi Oonbin Tabbiaamel. By skarmaiina SHeEprus YHEMey
50% neiin 60ybl MYMKIH .-

Meican peTiHze, COPFBUIAP/IBIH, KENIETKIMTePIiH,
KOMITPECCOPIAPIbIH, OYPFbUIAYIbIH, KeMe OOPTBIHBIH JKOHE ACHHXPOHIIBI
KO3FaJITKBIIITApAbl AKBIPJABl TOPJIBI POTOPMEH KOJNJAHATHIH Oacka Ja
MEXaHM3MAEP/IH alHally >KbUIIAMIBIFBIH pETTeyre apHaiFaH «OMmoOedam»
CepUSACBIHIAFBI N ®-HBIH KUK TYPIACHOIPTIiMTEepiH
KapacThIPBIHBI3. «OMOe0am» Typuenaiprimrep 0,55-ren 160 xkBr-ka aeifinri
KyaT Auana3oHbiHAa eHmipeai. Ogap MbIHATAPAbI KAMTAMACHI3 €TE/Ii: IIBIFHIC
kepHeyin 0,05-1eH Gackara peTTey jKoHE OCHI KepHEY XKHIIITiH peTTey 2-1eH
512 T'm; adiHay KBUIOAMIBIFBIH peTTey KHiIiri 1: 10 XpUIIaMIBIFBIH Kepi
OaillaHBICTIEH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH Kepi OaimaHbicchl3 koHe 1:30 neitin
JIEKTP JKeTeKTepine xyMbIc icTeiai (11-Tapayasl KapaHsI3).

Cyperre. 8.24 - TYpIeHAIPTIIITIH HETI3T1 3JIeMEHTTEpl KOPCETIIETIH
6710K-cxeMa.

Backapy Tterikrepinin HC oHe aBTOHOMIBI TypneHziprim AU
O6nokrapeiHaH Oacka, TtypneHuiprimm TK Tox TpaHcdhopmaTopiapsl MeH
KEepHEY TpaHc(hOpMATOPhl TeNeAWAAPBIHBIH KemeHIH KaMTuasl. Ocsl
KYPBUIFbUIAP/bI LIBIFAPYJAH CUTHANAAP aBTOHOMJIbI TYPJICHIIPTIIITIH JKOHE
M KO3FaJTKBILIBIHBIH ~ aFbIMJAFbl  JKYKTeMECi  Typajbl  aKlaparTbl



TachIMAIIANTBIH 0acKapy KYpPBUIFBICHIHBIH Oackapy OJOThIHA KiOepineni,
OHJIa KO3FAJITKBIII )KYKTEMECIHE Colikec OacKapy CHUTHaJIapsl xkacanagsl. by
TYPJASHAIPTIMITI SHEPTUSHBI YHEMJIEY JXOHE KOpFaHbIC (YHKIHUSIAPHIMECH
KaMTaMachl3 €TeHdl, COHAal-aK KO3FANTKBILTHl ICKE KOCY TOKTAPBIHBIH
OenriJeHreH MOHAEPIMEH XYMcakK icke KOCYAbl KaMTaMack3 erexdi. backapy
ONOTBIHBIH Oackapy OJOTBIMEH jKacallblHFaH CHTHANJap TYPJICHIIPTilITiH
KipiciHE KeJil, OHTaHbl J>KYMBIC DPEXHMIH KypyFa MYMKIHIIK Oepeni.
Backapy GJiorsl KOChIMIIIa MYMKIHIIKTEP/1i KAMTaMachl3 €TETiH KOMITBIOTEPIi
KOCyFa MYMKIHIIK Oepeni, aTtam aWTKaHAa, TEXHOJOTHSUIBIK Oarmapiamara
coliKec TYpJICHIIprimTi naiaanany.

Kazipri yakpiTTa cajna KeINTEereH >XHUUTKTEp TYPJICHIIPTilTepiH
mIBIFapagel, Oy Op HAKTBl JJIEKTP JKETeri YIIiH TEXHUKAJBIK JKOHE
9KOHOMHKAJIBIK KOPCETKIIITep YINiH KOHBEPTEPAIH €H YTHIMIBI HYCKAChIH
TaHIayFa MYMKIHAIK Oeperi.

Kuinixk GackapyMeH acCHHXPOHIBI KO3FAITKBIIITHIH J>KYMBIC icTeyi
MHUHAMAJIBl  OKBIIIAMJBIKIICH KO3FaITKBIIITApAbIH ©31H-631 JKenAeTyxl
CaANKBIHIATY JKaFJaibIHIa HAIIaplIayMeH IeKTene i, oran KyaTsl 300 kBt-ka
JICHIHT1 KYIITI MHIYKIMSJIBIK KO3FAITKBIIITAD XKayar Oepei.

Kazipri yakpirta DC Ty3etkimrepmer xa0abikTamran KMd-ne
KOJIIaHbUIFaH, KOOPJMHAT OCIHIH OapibIK TOPT IUTATHIHAAFbI allHBIMAJIbI TOK
KO3FAJITKBIIIBIHBIH JKYMBICBIH KaMTaMmachl3 €Telli, SFHH 3JIEKTPKETEKTiH
0apibIK KYMBIC DPEKHUMIEpPIH KOHE TEKEYHl JKy3ere acblpyra MYMKIHIIK
Oepeni.

ACHHXPOHIBI KO3FANTKBIITAP HWHBEPTOPIApMEH Oipre >KOFapbl
TEXHUKAJBIK O KOHE HSKOHOMHKAIBIK  IapaMeTpiepMEH, CEHIMILUTIKTI,
OpHATyZbl, Oanrayabl >KOHE TEXHHKAJBIK KbI3MET KOpCETYZl >KCHIIIeTyHi
KaMTaMachI3 eTeTiH KeTeprim MallMHAIAPIbIH, OyprouIay
KOHIBIPFBUIAPBIHBIH, ~ METal ~ ©HAEYy  MAallWHAIAPBIHBIH,  POJMKTI
¢dabpukanapapiH  koHe T.0.Cexkcelb TOpJBI  POTOPJBI  ACHHXPOHJIBI
KO3FaNTKBIIITAPIBl ICKE KOCY, TUCKIMEH Oipre »yMbIC ICTEWTIH, Teric,
KEHETTEH  COKKBICHI3, JKOHE, JeMeK, YHeMmil. MyHaad  KMUTKTI
TYpJICHIIprilTepMeH  KaOJbIKTAIFaH  JJIEKTP  JKETEeKTepiHe  Kopray
KYpPBUIFBUIAPHI KaskeT eMec (8.7 KapaHbI3).

8.5.2. Tikeuseii 6aliiaHbIChl 6ap KUIIKTI Typaenaiprimrep

NPC Tikeneld OaiinaHbICKaH >KHUIIK TYPJICHIIPTiIITEepi aifHBIMaIIbI
TOK >KelliciHeH >xyMbIc icteiini. OCB kepHey MeH XHiNiK OOWBIHIIA YII
(aszansl aliHBIMAJBI TOK JKewiciHe KocbuwraH. U; kepreyi men HITY
WIBIFYBIHAAFEl KHUiTIK fl1  TypieHmiprimTiH Gackapy OJorsiHa sxibGepinerin
Oackapy curHansiMeH petrteneni (8.25-cyper).OcbiHaal TypieHIIprilTiH
KyaT OeJiriHiH >KeHIIAeTireH quarpaMmacs! Kypimr. 8.26. HBepTOpaBIH op
¢azaceiaaars! I xxone Il Tupucropmap T065! (Gurypanarsr 6ip ¢azaHbIH TOOH!
CBI3BUIFAH CBHI3BIKIICH KOPIIAIFaH) Kapchl Mapajulellb cXeMara KOChUIFaH. by
xKarmamga opOip (as3aHbIH KepHEYiHIH OH XapThl TOJKBIHBI | THpHCTOpIap
TOOBI apPKBUIBI KAJIBINTacaabl )KOHE OCBl KEPHEYAIH Tepic >KapThl TOJIKBIHGI 11-
TONTaFbl THPUCTOPJIAPAaH Kypajabl.



TpuucTopaslK TONTapAbIH Oip Me3riime 06acKapbUTYBIMEH OJIapIBIH
apaceIHAAFBl JIE3MIK KEpPHEY MOHJEPiHIH TEHCI3AIriHeH TYyBIHAANTHIH

TEHIECTIpINTeH

TOK,

TEHJICYIIi PEaKTOpIapMEH MIeKTeledi. THPHUCTOPIBIK TONTAPABIH JKEKe
P —

i

|

b

/

OaKpUTayBIMEH
TEHJICCTIPIIMETCH aFbIMIIAp
JKOK, JKOHE CIlKaHIai
HIueIeHIC JKOK,
IOBIK.  Amaiima, Oackapy
CXeMachl KYp/JEICHE TyCeIi.

Tikenei

OalJTaHBICKa We >KHLIIKTEp
TYPJICHAIPTImTEpi  apajbIK
TYpakTel TOK Ke3i Oap
TYpICHAipTimTepre
KaparaHja KapanaibiM
JKOHE ap3aH, Oipak oJapIbIH
JKYMBICBIHBIH ~ €pPeKIIeiri
KHUUTIKTIH perrenyin 0-aeH
20 T'm acmayra MyMKIiHIIK
oepeni. NPC 1bIFybIHIAFbI
affHBIMAJIBI TOKTBIH YKOFaphl
KULTITIHAE, CHHYCOHIAIBI
e€MeC KepHEy COHINAIBIKTBI
MaHbI3fa He, OYJ 3IeKTp
KO3FAITKBIIIBIHIAA ~ YJIKEH
LIBIFBIH/IAPFA JKOHE DIIEKTP
JKETETIHIH KaJIBIITEI
JKYMBICHIHBIH BIKTHMAJT
aKayJjapblHa OKejemi. by

cunar perreneTin AT-auckicinge NPC-ai maiiaananyabl HIEKTSH/I.

Cyper. 8.25. Xuinik TypieHIipriminin

(YHKIMOHAIIBIK IHArpaMMachl
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Cyper. 8.26. XKuimik TypiAeHIiprilTiH Ti30eKTiH TiKeaeH Oeirinaeri Kyur
Oeuriri
KOCBLTY

8.6. Tupucrop kepHeyiHiH perreyuici

Kpicka  TydbIKTanFan  poTopibl  ymidaszanbl — acCHHXPOHIBI
KO3FAITKBIIITApAbIH ~alfHally  >KBUIAAMABIFBIH PETTEy Ke3iHJe cTaTop
opaMmacblHa  KojjaHpulaTblH ~ kepHey TRN  TUpUCTOpiBIK — KepHEYy
peTTerilTepid KojaaHy apKblibl Kosinanbuiaasl (3.6.4 kapa).byn perrerimTin
KyaT OeJlirinae antel TUpUTUCT Oap (ap (asana exeyi), KepiCiHIle mapauiesib
cxemaja (8.27-cyper), oI
€Ki JKapTBIChI OOMBI arbIMIBI aFbIMIbI KaMTaMachi3 eredi (0ip THpPUCTOP
apKBUTBI OH KapTHI IIUKJI, aJl TePic - eKiHII apKbIIbI, KApCHI).

Onextp ummyibetapasl TPH dazansik bIFbICybl OHIIPUICTIH IIBIFBIC
KEpHEy peTTey aBTOMAaTThl OaKplIay )KYHEeCiHiH KalaraH Oakpuiay OYphINIbI a,
UY predeterminable curnan Oackapy yimiH opbip ¢aszaga Tupucropiap
0akplIay SJIEKTPOATAp YILIIH HMMITYJIBCTIK JKyHeci ¢aszansik perrey IFSB
anpiaFad. = 0 ° 6akpiiay Oypsisl, erep, ROP mbiry kepreyi (Tupuctopisix
KEepHEey TYCyl Hejre alWTapiibIKTail TeH) KipiciHAe KepHey iC )Ky3iHJe TeH.
6axpinay Oypeimisr> 0 © U2 CTH mbiFeic KepHEYi TOMEHIIEH 1 Ke31e.

TRN cxemachl TPHUHUCTOPIApPIBIH OpPHBIHA €Ki JKaKThl aFbIMMEH
KaMTaMmachl3 eTijice, TpHauTepAi mnaiijganany oHaiibipak. COHBIMEH KaTap,



NRFU cxemacel Oakpuiay apHaJapblHBIH CaHBIH  a3alTy  apKbUIBI
SKEHUIIETIIE .

Aiiranein etietin CTH kypy YIIiH mapaiienb KOCBUIFaH KOHE
eIipiiareH 0ec XYM THPUCTOPABI KoldaHy Kaxer. Mynmaii TRN potopasiH
aifHay Ke3iHZeTri Ke3-KeNTeH OarbITTa AaCHHXPOHIBI KO3FANTKBIIITHL iCKe
KOCYJIbI, PEBEPCHBTI, TexXeyai Kamtamachi3 eredi (Oyp. 3.3.3). PemepcuBri
TPH Oakputay SIFU ummynbciHiH KOMETIMEH XY3€re achIpbUIajbl, OHBIH
CcXeMachl TUPUCTOPJIBIK Oakbllay KaHaJJapbIHBIH caHbl OoibiHIIA 10-Fa
keOeifrinren kypaeni. KosranTkeimn poTopbiH Oip OarbiTra  («AnFay)
aifHanapIpy ymiH Gackapy mynbsctapel A, B xone C da3zanapsinna 6ipinmmi,
YILIHII )KaHe OECiHIII JKYIITap TPUUCTOPJIAPBIH ally YIIIH KOJAaHbUIAIbl —
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Cyper. 8.27. AliHbIMaJIbl EMEC TUPUCTOPIBIK,
AC kepHey perrerimri

byn sxarnaiifa exiHIN >KoHE TOPTIHII KYNTapJblH THPUCTOPJIAPHI
KynbimTanysl kepek (8.28-cyper). byn jkarnmaiina KO3FaNTKBIIITHIH CTaToOP
opamjapbiHa a, b, ¢ (azanblk peTiHAeri KepHEeY KOJ1aHbUIAIbL.

KO3FanTKBIIITHIH ~ KO3FAITKBIIIBIH  AybICTHIPY  YIIIH,  SIFHH
KO3FaNTKBIII POTOPHIH Oacka OarbiTKa («ApPTKa») alHAIIBIPY YIIH Oackapy
AMIYJIBCTEPiH OipiHINI, eKIHII JKOHE TOPTIHII THPHCTOpP >KYITapbiHA
KOJNJaHy KepeK, ail YIIHII jkKoHe OeciHmi OyBIHZApPABIH THPHUCTOPIAPHI
kyisinTanysl kepek. Engi TRN mbiry kesinge kepHey (KO3FalITKBIIITHIH
Kipicinze) a, ¢, b azanapbeiabiH Tiz0eri Oomazpl.

KO3FanTKeIITEIH AHMHAMUKAIBIK Texeyi ymrH (3.3.2-Hi KapaHBI3)
pe3ucTop dJeKTp Ti30OeriHae KOJNIAHBUIFaH, OapiIbIK KO3FaITKBIIITHIK
pexumaepae Oy pe3ucTop OipiHII TONTaFkl THPUCTOPJIAPAAH MIAFBUTBICA/IBI,
COH/IBIKT@H OJI KO3FAJITKBIIITHIH KYMBICBIHA ocep eTmneii.Erep Ko3ranTKpI
POTOPBIH «AnFa» OarbIThl OOWBIHINA aWHANIBIPFAHHAH KEHWiH, TUHAMHUKAIBIK,
TeXey PeXHMIH XKacay KakeT 0osca, oHIa OipiHII >KYITHIH THPHCTOPIAPHI
XKaOBITYBI KepPeK, COJaH KeHiH pe3ucTop Lt TokTaysl TOKTaliapl, am 3 sxoHe 5
KYNTapAarbl SKYNTHIH Kapchl OarbITHIHBIH PE3UCTOpIaphl >kaOblnazsl. by
xarnaiina B skoHe C QaszacelHmarbl THPUCTOPJIAP TY3ETKIII PETiHIE JKYMBIC
ictedimi (eKiHII JKOHE TOPTIHINI JKYNTAapAbIH THPUCTOPJApBl JKaOBIK).



Tpuucropnapasie ocbl kyhinge DC Texerimn TOThl KO3FaITKBIIITHIH CTATOP
opaMIapbl apKbUIBI OTIN, OHBIH IIaMachkl pe3ucTop Am (IIeKTey) apKbLIbI
mekTteneni (8.28-cypeTTi KapaHBI3IIBI CXeMaHbl 3.8, a) JMHAMHKAIBIK
TEXEyilll KOHTYphIMEH canblcThipy. TPH-HBIH Heri3ri KeMmImmijiri - Herisri
CHHyCOMIaNbAbl  Kypampmac  OejikTepaeH  0acka,  KO3FaINTKBIIITAFHI
UIBIFBIHIAP/IBIH YJIFAIOBIHA )KOHE OHBIH THIMJLUIITIH TOMCHACTYTe MYMKIHIIIK
OepeTiH >KOFapbl TapMOHHMKagaH 0acka, CHHYCOMJANBl €MeC KepHey.
PerynsropnapaplH IIBIFBICHIHIAFEl OYJ1 KEpPHEYIIH IyJIbCAlMsCHIH a3auTy
YLIIH op (a3zara APOCCEbIIK Cy3Tijep KOChlUIa bl

Craructukanslk opamara TRH Ttupucrop perrerimn kemeriMeH
KEepHEYIl ©3repTy apKbUIbl WHIYKLUMSUIBIK KO3FAITKBII S KbUIIAM/IBIFBIH
perTey Ke3iHAe KO3FAJNTKBIITHIH MEXaHWKAIbIK CHIIATTaMalapbl CypeT.
3.22.Anaiima, 3.6.4-tapMakTa KepCeTUIreHIeH, aiHady >KbUIIaMABIFBIH
perTeyniy Oy >KONBI aifHANABIPY XBUITAMIBIFBIH «TOMEH» HOMUHAJABIIAH
e3repTyre MyMKIHIIK Oepexi. Byym HHAYKIIUSUTBIK KO3FAITKBIIITHIH KBUDKYBIH
apTTRIpansl, JeMEK, INBIFBIHAap oKorapbutaiiner.Epexmenik - Oy
KETACTKIMITIH XYKTeMeci 0ap JKYMBIC TETIKTEPiHIH AJIEKTp XKeTeri, oHga M-
KapChUIBIKTBIH ~ CTAQTHKaJbIK  COTI  allHally  OKHUITIHIH  KBaJapaTbiHA
nponopimoHanapl  (3.21-cyperti KapaHp3). bynl TeMeH IKbUIIaMIBIKTa
TYPaKTBUIBIKTBIH CTaTUKAIIBIK COTiHE COHKeC Keleldi, AeMEK, TYThIHbUIATHIH
miareiH TOK. OChIHIAN KaFaaia THPUCTOP KEPHEYIH PETTETIINTI KOJAaHy
HETi3/eJreH.

8.7. AliHbIMAJIBI KUHAKTAFBIII JUCKiJIEPIi KOPFay KypaJbl

TupuCTOpaBIH KEpHEYiHIH peTTETiTepiH eH Kemn mnaigamany AC
ANEKTpP JKETETiHIH OTHelNll PeXUMIEpPIiHAe iCKe KOCBUIABL: iCKe KOCYy, TeXey
XKoHe Kepi aiHannpipy.Kpicka TYHBIKTamFaH pOTOPIBI OHE CHHXPOHIIBI
KO3FaITKBIIITAPBI 0ap aCHHXPOH[BI KO3FAITKBIIITAPIBIH HEri3ri THIMCI3Iiri
alTapiapIKTail 6acTaybIll TOK OOJBIN TaObUIAABL. byl HAKTBI KO3FAJITKBIIIKA
Ja, JKeTiHI a3bIKTaHIBIPYFa J1a Kepi ocep eTil, KEpHEyIiH alTapibIKTai
aybITKybIHA OKelie[i. bysl KO3FalTKBIITApMEH JJIEKTP JKETEKTEepiHiH
0acTarnKpl KACHETTEPIH JKaKcapTyIblH THIMJII KYPabl «KYMCaK CTapTep» Jer
aTajnaThlH Kayirnci3mik kypangapsin (ZPU) maiimanany OOJbIn TaObLIaIbL.
ZPU-npIH HETi3Ti 3IIEMEHTI KepHEYIiH THUPUCTOPIBIK PETTErimTepi OOJNbII
TabbiIaasl. Kopraynbl-KOCKBII KYPBUIFbLIap:
e  KoO3FanTKpIITHl KO3FANTKBILTHIH 031 >KoHE Oackapy
MEXaHN3Mi MEXaHHKaJbIK ocepiiep/ieH 0Oacka, icke Kocy
JKOHE TOKTaTY;
®  KO3FAITKBIIITAFBl ICKE KOCY TOKTAPBIHBIH CaHBbIH a3auTy
KOHE,  OChUIaima, OChl  JKeJire  KipeTiH  0acka
TYTBIHYIIBLIAPIBIH KYMBICHIH Oy3aThIH xKeie
afiTapibIKTall KepHEYIOiH TOMEHACYiHEe OKelyl MYMKiH
KENJepaeri  KeHeT  KepHeyJepAiH mahjga  OOybIH
OONIBIPMAN BT,
®  KO3FAJITKBIIITHIH JKBIIY 9CEpiH azaiiry, xaoHe sledovatel—no,
OHBIH JKYMBIC iCTeY CEHIMIIITIH apTThIPY;



e + [uapaBIUKaNbIK COPFBUIAPABIH 3JEKTP IKETEKTEPiH
nmaigananyia YJIKeH MaHbI3bl 0ap KO3FAITKBIIITHI OipTiHACTI
TOKTaTBIHBI3, cebebi oy Tra3 KyOBIpBIHIA KYTIETeH
KbICBIMHBIH TYBIHIAYBIH OO0 IBIPMA b
JKOHEKANTapbUIMANTHIH KJIAAHHBIH KYMBICHIH Tiry;
e * iCKC KOCY MPOIICCIHAC J¢ IHEPTUSHBI YHEMJCWUTIH ocep
any
® TraTop JKoHE OHBIH JXyMbICc mpouecinie; CoHFbl (axTiHi
TYCiHIipeni,
®  TOMEH KO3FaJTKBIIITHIH KYMbIC YaKbITHIH/IA,
e  Omnap KO3FaNTKBIIITHIH KEPHEYIH a3aiiTa anassl,
e  KOBFANTKBIIITHIH  KyaT  KOX(QQHUIHUEHTIH  KETKUIIKTI
JIEHreWIe CaKTalibl )KOHE IIbIFbIHAAPABI a3aiTalbl.
Kopraymsl KypbUTFBUIAp, ONApABIH Ti3iMiHE KOCBHIMINA, KOPFaHBIII
KacHETTepiHe He: IaMaJaH ThIC KOHE KbICKA TYHBIKTANY/aH, Y3UIICTEH jKoHe
(dazamapaelH «OypManaHybIHAH», JKeINife KEepHEYHNIH eJeyli aybITKybIHaH,
(dazanapablH TOPTIOIHIACTI Y3LTICTEPJCH JKOHE iCKE KOCYHIbl KEIIiKTIpYACH
CaKTalJbl.
En kapamaiieiM jkarnmaiina KopraHsic-Kocy KypbUIFbICEI TRN AC-
HBIH THPUCTOp KepHeyiHiH perteyiun, bBY 0Oackapy 6sorel, BDU kambikran
6ackapy omorsl (Cyper 8.29).
CBIBBIKTBIK ChIMJIApJaFbl TOKTapbIH HAKThl IaManapbl Typalbl

aKmapar TOK
E% TpaHchopMaTopiaapbl  apKbIIbI

CBI3BIKTBI CBHIMJIapFa CHI13UITeH
DT TOK  CEHCOpJapblHaH
Oackapy ONOTBIHBIH Oackapy
OmorsiHa  xkiOepinemi  KoHE

r KepHey CEHCOpJIapbIHAH
1» ﬁ 1 KallbIKTaH Oackapy IyJIbTiHE
KepHey LIamMackl MeH
CUMMETpHsI TYypalibl aKmapar

BY Oepineni.
Ocbr aKIapaTThbl

TPH JKaJblIay HOTHXKECIH e
Oackapy cHUTHaJBIH 0acKapyIIbl
OsoKkTaH 6ackapy
BIY KOHZBIPFBICBIHAH CTH
perTeyimliHe KeTKizineni, ol
crarop opamacblHaa, M -
HAKThI )KYKTEME YIIIH OHTaWJIbI
KkepHey. Erep KopekTeHy KepHeYiHiH aybITKybl pYKCAT €TUITeH MOHHEH aChII
KeTce Hemeceda3zaHbIH COTCI3MIr OalKanapl HeMece oJli Jie TOTEHIIe JKaFman
OpBIH ajica, oHZa M KO3FaNTKBIIIBI KEJiJAeH aXbIPaThIIaabl. AWHBIMAIIBI
JMIEKTP JKETeKTepiHae KOJITAHBUTATBIH KOpPFaHBIII KypaJiiapbiH
KapacThIpaibIK.
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Cyper. 8.29. KopraliTblH KYPbLIFbIHBIH (YHKIHOHAIIBIK AMATPAMMACHI
TRN - TupucTopabiy kepuey perrerimii; ND - kepreyini gataukrep; DT - Tok
cencopmnapsr, BU - 6ackapy 6sorer; BDU - kamisikTan 6ackapy 0J10TbI

JAMC cepusicbln OipTiHzen icke Kocy KypbLirbLiapel. JIMC
CepUWSICHIHBIH,  OIpKeNKi iCKe KOCY KYPBUIFBUIApBI JKOFapblia aTajFaH
KacuerTepre ue. bexirini icke Kocy ’KoHe TOKTATy >KarAaaiiaphl YIIiH OapibIK
Ka)XXETTi mapameTpiiep NepHeTaKTaHbIH XKYMCAK CTapTEepiHE EHTi3iIeal jKoHe
CYHBIK KPHUCTAIBI TUCIUICHIe KOpPHEKI TypAe KepceTineni. JKyYMBICTBIH KyHi
KOHe  BIKTUMad  akaynblkrap  Tept  LED  umHamkaTopiapbeiHzga
6enrineneni. IMC cepusceiHBIH xyMcak Oactaypimrtapel 380 B kepHeyinnme
7,5-ren 400 xkBt-ra pefiinri KyaTsl 0ap acCHHXPOHIBI KO3FAITKBIIITAP.BI
Oipkenki icke Kocy ymiH o3ipuerreH. LCA  CepHACHIHBIH KYMCaK
OacTaybIITapBIHBIH TEXHUKAIBIK qepektepi Kecte. 8.3.

VIIP1 CepUSCHIHIAFbI TUPUCTOPIIBIK JKyMcaK cTaprep
TEXHOJOTHSUIBIK ~ JKaOIBIKTBI  Oackapy  JKyHenepiHAeri  oIepanusuibiK
WIBIFBIHAAPABI  TOMEHJAETY YIIIH OJKYMBIC MalIWHAJNAPBIHBIH  JJIEKTP
KO3FAITKBIIITAPBl MEH MEXaHUKAIBIK O6JIIEeKTEepiHiH KbI3MET Mep3iMiH
enoyip apTThipyFa MyMKiHIIK OepemiYIIP1 cepusiChIHBIH KYPBUIFbLIAPHI
MBIHAJIAp/Ibl KAMTaMachl3 €TEJi: PEeTTENIeTIH Y3aKThIFbl 0ap KO3FaITKBIIITHI
OipTiHzen icke Kocy, Kepi Oypy »KoHE TOKTaTy; 3JIEKTp JKETETiHiH eTeli
PSKUMICPIHAETI TOK INEKTEyi; 3JEKTP >XETeri MEH XXYMBIC CTaHOKTapEI
MEXaHHKAJBIK XYHECIH/E «IIEeTKaJapAbl» JKOI0; MIaMaJaH ThIC JKYKTEMeTep,
KBICKa TYHBIKTATY Ti30eKTepi, (pa3aiblK KaTeIIKTep XKoHe T.0. Ke3iHIe IIEKTp
KO3FaJITKBIIIBIH TOJIBIK KOPFay.

. VIIP1 cepuscBIHAAFHI )KYMCAK CTApTEPIiH HETi3Ti KaCHeTTepi:
* kepHey 50 [' xwiniri u,,, = 380 B -ke TeH emec;

* llTeiry kepHeyiHig perreyi 0,1 neH uyo,aTaybiHa neitis;

* 0,5-ten 20 ¢ meiiin OacTay yaKbITBIH peTTEy IUAIa30Hbl;

* KeHIKTIPUIreH TOKTAY Y3aKThIFbIH 1-7cH 10 cek-Ka AeiiiH peTTey;

8.3.xecreci
JAMC cepusICBIHBIH KYMCAaK 0acTaylIbLIAPbIHBIH TeXHUKAJIBIK
Jnepexkrepi
Onemi Mortop KyaTbl, KBT Homunanas! Tok, A
JAMC-010H 7,7 15
JIMC-015H 11 22
JAMC-020H 15 30
JIMC-030H 22 43
JIMC-040H 30 57
JIMC-050H 37 72




JIMC-060H 45 85

JIMC-075H 55 104
JIMC-100H 75 142
JIMC-125H 93 190
JAMC-150H 110 204
JIMC-200H 150 270
JIMC-250H 185 340
JIMC-300H 225 420
JIMC-350H 250 460
JIMC-400H 315 580
JAMC-550H 400 710

8.4. kecreci

JAMC cepHsICBIHBIH )KYMCAK CTAPTEPiHiH Heri3ri TeXHMKAJIBIK JepeKTepi

Kypbinfbl Typi  |AFbiMaaf [ATTasifFaH MOTOP Pesepc |AWHamuKanbIk
bl, KyaTbl, KBT Texxey
YIIP1-200 - -
VIIP1-2010 (25 - EcTn
VIIP1-2110 Ecte  |EcThb
VIIP1-2120* Ectp |
VIIP1-3000 - -
VIIP1-3010 - Ecthb
VIIPI-3110 |2 10-30 Ectb |EcTh
VIIP1-3120* Ectp |
VIIP1-4000 - -
VIIP1-4010 160 NOo 8 O Ectb
VIIP1-4120* Ectp |
YIIP1-5000 - -
VIIP1-5010 |400 80-200 - Ectb
VIIP1-5120* Ectp |

* XKpuinam OaiilaHBICTIEH KAMTaMacChl3 €TETiH KYPBUIFbIIApFa KapChl TEKETY

MYMKIHJIT1 6ap.

* TUHAMUKAJBIK TEKEY YaKbITBIH OaKplIay nuamna3onsl 0,5-teH 5,0 ¢ neiiH;
e TuiMainiri 95% TeMeH emec;
* KypbUIFs! s)kyMBIC peskuMaepi: y3aikeis S1 sxkone Kpicka yakpiT S3 MF = 15,
25, 40 xxone 60%.
YIIP1 cepusicbIHBIH KYMCAK CTAPTEPJICPiHIH TEXHUKAJBIK AepeKTepi
Kecrene kenripinres. 8.4.




8.8. DulekTp KeTeKkTepiH HMNYJIBCTIK OaKblIayFa apHAJFaH
KYpbUIFBLIAP

DJNEeKTp KETeKTepiH UMITYNbCTIK Oakputay mpuHIunTepi 2.10 xoHe

3.6.5-me  kapactelprurFaH. 8.30-cyperre Toyenci3 (mapamwiens) KO3y
KO3FAITKBIIIBIHBIH ~ MMIOYJNbCTI  0ackapy  KYPBUIFBICHIHBIH  BIKTHMAJ
chI30aJIapbIHbIH 0ipl KOPCETIreH.
Ocpl Ti30eKTeri KinTTi pesi VS TupucTopsiMeH opbsiHAanaasl xxone Gl ceprin
reHepatopsiMeH Oackapbuiansl.l M-1iH KepHEY MMITYJIbCI THPUCTOPABIH Y O-
ri 6acKapy dJeKTpOJbIHA KOJIAHbLIabI, aJl YaKbITIIA PHCTOP YaKbITKa ACHIH
alIpUIaAbl, al MOTOp apmarypa Ti3Oeringe Mwmakc Tok maiina OoJsajbl.
Tupucrop KapThUIai OTKI3Tril 3JIEMEHTIICH TOJIBIFBIMCH
OaxpuTaHOAFaHIBIKTAH (TEK OHBIH AIbLTYbl OaKbIIaHAIBI), IEMEK, HMITYJIbCTHI
TOKTATy Ke3iHIIe TUPUCTOP THPUCTOPIBI MaHeBpIik L;C pe3oHaHCTHIK Tiz0ek
apKBUIBI JKaObUIaIBI.

By kemeci >KONMMEH JKYypeli: THPUCTOp aIllbUIFaHFa NEHiH OapibIK
JKEIUTIK KepHEeY OHBIH aHOJ Ti30eriHe KomaHbUIans! skoHe C KOHACHCATOPHI
KOCBUIFAH/IBIKTaH KaTOAKA YKOHE TUPUCTOPABIH aHOJbIHA (APOCCEb apKbLIbI
L1), onzna o sxeniHiH 3apsATaiFaH KepHEyi OOJbII TaObLIAJbl KOHE OHBIH
COJI TUIACTUHACHI AJIEYETTI «ILIIOCY, a1 OH - «MHHYC».

Tupucrop ampburranna, C KOHAEGHCATOPHI AIBIK TPHHUCTOP apPKbUIBI
3apsaTanaibl OKOHE KailTa 3apsAranajibl, ajl OHBIH IUIACTHHAIAPBIHBIH
HOJISIPJIBIFBI  ©3repeni. Harmxecinne
KOHZICHCATOPIBIH COJ JKaK TaKTachIHIA ya r H
QNeyeTTi «MHHYC» Iaiina Oonaipl, AeMeK,

THPHUCTOP AHOIBIHZA KOHE OH IUIaCTHHAIA

KOHE THUPHUCTOPAAFbl KAaTOATA - «ILIIOCY, VS L
SFHU. TUPHCTOP KEPHEYIIH KepHEeyiHe acep
ereni.JleMek, UMIynabCTi amyaaH KeWiH
THPUCTOP AHOATHIH TEpic ayeyeTiH (KoHE
KaToJITa OH)
tupuctop Kyibintanrad. CojaH  keitiH
KaiiTagaH KOHJICHCATOP C L
KeJi KepHeyl (QHOATBIH YCTIHE «ILIHOC)) ‘
KOHE CBIPTKBI KepiHici APKBLIBI U C
3apsATaIabl Keleci HMITYIbCTIK TUPUCTOP VD
KalTazaH anbuia/ibl.
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Cyper. 8.30.Tupuctopabl KOJAAHBI TYPAKThl TOK KO3FaITKBIIIBIH UMITYJIbCTI
0aKplIay KYPhUIFBICBIHBIH CXEMachI

JKuimiKTiK-IMIYIBCTIK PETTEYNIEp apachIHAAFbl aHBIPMANTBUIBIKTHI
aHBIKTaHBI3, erep KepHEey HMMITYJIBCTIK Ke3eHHIH Y3aKThIFel T (tw = const
ymrin) xone cepnin TWL (T = const ke3iHIe) peTTeNnreH Ke3[e UMITYIbCTIK-
eHIIK OaKplIay YakbITBIH ©3repTy apKbUIbl OaKbUIaHambl. THPUCTOPIBIH
ambIK KYHi KOHTYPJIBIK HapaMeTPIIepPMEH aHBIKTANA/bI:

H="V .

biprekTi Oakpulay MYMKIH, OHJa Ke3€HHIH Y3aKThiFbl T KoHE
AMOYJIbCTIK  y3akThiFbl  tWL  esrepemi  (2.23-cyperti  KapaHbI3).
Nmnynbcrapasiy xuiniri 400 [-re neitin 6omybl MyMKiH.KO3FanTKBIIITHL
UMITyJILCTI peTTeyre apHaiuraH Oacka cxemanap 0ap. Meicanbl, DC anektp
KO3FaNTKBIIIBIHBIH 0acKapy JKy#eci pe3HcTOpABl apMaTrypa Ti3OeriHmeri
(VS1) maneBpriey apKpUIBI HEMece Pe3UCTOPAB KO3IbIpy cxemachiHa (VS2)
ayeITKy apkbutel (cyper 8.31).Tupucrop kaObUIFaH Ke3/le, pPe3UCTOPABIH
KeJieprici TOJNBIFBIMEH eHri3ineni (r = rmax), am amslkK ke3nme ox (r = 0)
mbIFanpl. VIMITYIBCTIH peTTenyiHne KapchUIBIK OCH3WHHIH JKYMBIC LUKITIHE
OalTaHBICTHI ©3repei [KapaHbI3 (2.54)].
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Cyper.8.31.Ummynbcri perrey. Cypet 8.32. VS1 apmarypachiHbIH
TYPaKTHI DJIEKTP Ti30€TiHIeTr1 )KoHe UMITYNIBCTIK OaKpuIay yuriH VS2 Ko3Fay
CXEMacCBIH/Ia PE3UCTOPIIAP IBIH MEXaHUKAJIBIK CHIIATTaMAaChI



WmnynecTik  6ackapybIMEH TYPakThl TOK — KO3FAJITKBIIIBIHBIH
MEXaHHWKAJIBIK CHUIaTTaMalapbl apMaTypa Ti30eTiHAeTi KepHEyIi e3repTy
apKBUIBI KO3FAITKBIIITHIH afHATY XKHUUTIMiH 0acKkapyFra yYKcac jkoHe mapauielb
Ty3y cb3bIKTapra ue (8.32-cyper). TaOurm cumarramanapbl 2 koHE 3-7e
JKacaH bl OOJIBII TAOBLIA B

Byn cumarTamanapiblH ~ epeKIIeNiri, eTe a3  KO3FaITKBIII
KYKTEMEINICpiHiH aliMaFblHAa aFbIMAArbl  TOJKBIHAAP —ecyne.MaHbI3IbI
KBUITAMJIBIKTBI PCI-Fa COWKEC KENEeTiH KeiOip ChIHU MUHHMYM JKYKTEME
Ke3iHJe, TOKTap Y3iK-y3iK OOJIaZibl JKOHC MCEXaHUKAIBIK CHIIATTaMaap
OCHUIMIIUTIKTIH OYpBINIBIH ©3TePTEi, COHIBIKTAH OJap OapibIK HykTeneH ul,
EO02 ymin UO aifHanyBIHBIH IIEKAapabIK JKHUTIM UMITYJIBCTIK OaKbLIayIbIH
OapIIBIK ITyJIbCAIHS KUUTIKTEP YIIiH Oipaei.

ChIHaK cypaKTapsl

1. «"eHepaTop-KO3FaITKBIII» KYHECIHIE IEKTP MaIINHATIAPBIHBIH
YKYMBICBIH TYCIHIIpiHI3.

2. KeHin keTepy/IiH MaKcaThl HE )KOHE OHBIH MaKCcaThl KaHJai?

3. Tupucropisl Kypsutrbuiapaarsl SIFU MoayniHiH MakcaThl KaHaan?

4. TypakThl KepHEY KEPHEYIHIH TYPJACHIIPTIIITI KaJai KaJlblHA KeNTipei?
5. Cyperrteri cxemara colikec TiKeJseil TOK aFblll TYpFaH TUPUCTOP
TYPIACHIIPTIMIiHIH )XYMBICHIH TYCIHAIPiHI3. §.14.

6. XKuiik TYpIeHIIPTIITIH TYPaKTH TOK OaiJIaHBICBIMEH Kajlal KYMBIC
ICTEHUTIHIH TYCIHIIPIHI3.

7. Tikene# KOCBIIIBIMMEH KULTIKTI TYPIACHAIPTIIITEp ] MaliAaIany qereHiMi3
He?

8. AYBICTBIPBUIATBIH TOK KEPHEYiHIH THPUCTOP TYPIACHIIPTiNI Kanai
perrenemi?

9. KopraHbIC KYpBUIFBLUIAPBIHBIH (DYHKIHSIAPHI KaHAan?

10. DC K03FanTKbIIITHI 6acKapy KYpPBUIFBICHIHBIH )KYMBICBIH TYCIHAIPiHI3.
8.30.
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Cyper. 8.31. HmnynsCTel peTTey Cyper. 8.32. PesucropnapisiH
MEXaHMKaNBIK cunarramanapsl VS1 3okip Ti30OeriHzmeri TYpakThl TOKTHIH
TasKIIAJIAPbIHAA )KOHE UMITYJIbCTI peTTey yiuiH VS2 ko3y Ti30eri

1 Taburu cumarramacel, 2 OKOHE 3 KacaHIbl epekenikTepi. by
CHIIATTaMaapblH epeKIIeliri, 6Te MBIKTHI KO3FAITKBIII JKYKTeMeIepiHiH
aliMarplHAa  aFbIMIApIABIH  KOTEpUIyiHIH  apTybl.AHHaNyIOblH  CBIHH

KykTeMeciHe M, CoMKeCKeNeTiH KeHOIp ChIHU KYKTEME KE3iHIIE /Txp, TOKTAP
Y3imicci3  JKOHE MEXaHHWKANBIK —CHIATTaMalapbl OCHWHEHIH OYpBIIIBIH
e3repTelli, COHABIKTAH onap OapibIK HYKTEAEH LIBIFAJbl XKoHE o, sFHU E02
ymrie UQ aifHaTyBIHBIH IIEKapaBIK XKHUUTITT HMIYJIBCTIK OaKbUIAYIBIH OapITBIK
yJIbCANUs KALTIKTEP1 YIIiH Oipaei.

Ko3ranTKpllITapAbIH ~ WMIYJIbCTI  OakpUiaybl — YHEMIi,  OJ
KBULAAMABIKTBI PETTEYJl KeH ayKbIMIa KaMTamachl3 eTeji, COHAai-aK
KO3FAITKBIIITHl  OacTamkpl peocTaTThl mMainananbaii  Oactaigsl.  Ocbl
APTHIKIIBIIBIKTAPIBIH apKachIH/Ia, coHiait-aK icke achIPY/IbIH
KapanaibIMABUIBIFBI, MMIYJIBCTBI OaKblIay JJIEKTP IKETEKTEpiHAE KEeHIHEH
KOJITaHBLIAIbI.

ChbIHaK cypaKTapbl

1. «[eHepaTop-KO3FAITKBIII» JKYHECIHAE OJIIEKTP MAallWHaJIapbIHBIH

YKYMBICHIH TYCIHAIPIHI3.

MaoxOypiti K03y jKoHE OHBIH MaKCaThl KaHman?

Tupuctop kypeursuiapbiHaarsl SIFU MoxyniHig MakcaThl KaHman?

4. TypakTel TOK KepHEYiHIH TYpJCHAIPrilTi Kajail KajinbiHa
Kkentipeni?

5. KanmelHa KedTipinreH THPHCTOP TYPICHAIPTILIHIH KYMBICHIH
TYCiHAIpiHI3, Kypim. 8.14

6. TypakrThl TOK OybIH OalNaHBICHIMEH JXHITIKTI TYPICHAIPTIII KYMBIC
iCTey IPUHIUIIH TYCIHIIPIHI3.

7. Tikened OaiinaHbIiChl 0ap >KMUTIKTI TYpJCHAIPTiITEpAl MainanaHy
JeTeHiMi3 He?

8. Twupucrop allHBIMAIIBI KepHey TYpJIeHiprini Kasai
YHBIMIacTBIPBITFaH?

9. KopraHbIc KypbUIFBUIAPBIHBIH (QYHKIMSIAPEI KaHAai?

w N



10. TypakThl TOK KO3FaJITKBIIIBIH 0aCKapy KYPBUIFBICHIHBIH JKYMBICHIH
TYCIHAIPiHI3.

9 -TAPAY
DJIEKTPOKO3FAJTKBIIITAP, )KAPTBIJIAM JKYPTI3YIHI
MNHBEHTAPMEH BIPIKTIPIVII'EH

9.1. TikeJieil TOK KYIIi KO3FAJITKbIIIBI

KomnexTopnslK ~ 37€KTp  KO3FAITKBIITAPBIHBIH  KEMIIUTIKTEPI,
KBUIIIBIK-KOJUICKTOPJIBIK ~ OJOKTBIH OONybIHa OalmaHBICTBI  (OKETKIJIKCI3
CeHIMIITIK, ©HAIpiC TeH malmaJaHyAblH >KOFapbl KYHBI, ©pT KayinTi
aiiMakTapia JKYMBICKA X0 OepMey), KOJUICKTOPCHI3 JKOHE MIETKalapChi3
TYPaKThl TOK KO3FAITKBIIIBIH >kKacay KaXETTUIriHe okengl. TypakTel TOK
MallMHACBIHIAFBl Oy 3JEMEHTTEp MEXaHHKAJbIK TOK TYPJICHAIPTiIITIH
(GYHKIMACHIH OPBIHAAWABI (KOMMYTATOp):reHepaTtopiapaa Oy Ty3eTKill,
MoTopJiapaa OyJ1 TYpJIeHIIprinl.

BackapruiaTeia OackapbLIaThIH JKapThUIai OTKI3TiII
KYPBUIFBUIAP/BIH - TUPUCTOPJIAD MEH TPaH3UCTOPJAP/bIH apKachblHIA, OCHI
AJIEMEHTTEP/EC JKAPThUIAil OTKI3Tilll KOCKBIIITHI, HIETKAIBIK KOJUIEKTOPIIBIK
OJIOKTBI TYPaKTHl TOKIICH jKaOIbpIKTayFa KaOimeTTi. by kapTeiraid eTKisrim
KYPBUIFBUIAP KOMMYTATOpP/a HETI3r1 peKUMIE JKYMBIC iCTEii, sSIFHU ojlapAaa
TEK €Ki TYPaKTHI JKarJail 0ap: aFbIMIAFhl )KOHE XKAOBIK OTYTe allbIK.

Tikeme#t Tok dc KO3FaNTKBINIBL - CTATOP OPaMAaCBHIHBIH (39Kip)
alfHBIMaNBl  TOKKA OKCNIHIH TiKeNed TOKBIHBIH JKapThUIAll  eTKI3rim
AyBICTBIPFBIIIBIMEH ~ CHHXPOHJIBl ~ MAaIIMHAHBIH  KOCBUTYbl. KianmaHHBIH
KO3FaNTKBIIITAPBIHBIH ~ KacueTTepi  (cumarramainapel) — OoJyicak, — oJyap
KOMMYTATOPABIH JKapThulail OTKI3riII 3JIEMEHTTepiH Oackapy oiciHe
OainanpicTel. Erep TypreHIIprimTiH KYMBICHI KO3FAJITKBIII POTOPHIHBIH
KEHICTIKTIK  KarjaiplHa  OaiimaHelcTel  OojMaca, OHJA  KJIAllaHHBIH
KO3FAITKBIIIBI  CHHXPOH/BI  KO3FAITKBIIITAH OHBIH  CHUIaTTaMachIHZA
epekmieneHOeini. MyHaaii  KO3FaITKBIIITaFbl  KBUIJAMIBIKTEL  0ackapy
CTaTHUKAJBIK XHUUTIK TYPJICHAIPTIIITEepi apKbUIbl KEPHEYIIH KUIIITIH 63repTy
apKpUTEl  OopbeIHAananel. by skarmaiina typneHmiprim M®-HBIH KapTeDIai
OTKI3TII BJIEMEHTTEPiH ayBICTBIPY MOTODPJBIH POTOPBIHBIH KEHICTIKTIK
TIO3UIMSACBIHAH KOHE alfHaly JKbUIJaMIbIFBIHAH Toyesci3.MyHpaail Gaxpuiay
XKHUTIK Oackapy jaen ataiajpbl./lereHMeH, KilaraH KO3FaJITKBIIITapbIH Kacay
MIHJIETI KOHTaKTCHI3 TYPaKTbl TOK 3JEKTP KO3FAITKBIIIBIH KOJIJIEKTOPIIBIK
MOTOPBIH KACHETTEPIMEH alry OOJbIN TaOblIaabl. by skait FaHa TO3UITMOHIBI
Oackapy Ke3iHzme, erep WHBEPTOPABIH (KOCKBIII) JKapThUIA OTKIi3Till
JJMIEMEHTTEPiHIH Ti30eri MeH KOMMYyTamMs >KHUTIrT KO3FaJITKBIII CTATOPBIHA
KATBICTBl POTOPABIH KEHICTIKTIK (OYpBINTHIK) KyHiHE KaTaH OaWIaHBICTHI
Ooinca.byn jxarmaiifa KiIanaHHBIH KO3FalNTKBIIIBIHBIH CTaTOp OpPaMachIHbIH
(39Kip) KaTyHIKaJIapbIHIaFbl TOK AFBIMBIH aYBICTBIPY YPAICI TYPaKThl TOK
JIEKTP KO3FANTKBIIIBIHAA KOMMYyTalus mpouecine ykcac.llo3ummonansl
OackapyblMEH  KJIAllaHHBIH  MEXaHHMKaIbIK  CHIaTTaMaigapbl  TIyelci3



(mapamenp) KO3y KO3FAITKBIIITAPBIHBIH MEXAaHWKAJBIK CHIIaTTaMaslapblHAaH
a3 epexmreneHeni.Cyperre. 9.1 - HaKThl KO3FITKBIIIBIHAH TYPATHIH TYPAKThI
TOK JJEKTP KO3FaJITKBIIIBIHBIH (hyHKIMOHATIBIK
IrarpaMMachl(3JeKTPOMarHUTTIK KO3FayMeH CHHXPOHBI JNEKTP
KO3FaNTKBIIIBI), POTOPABIH oOpHamacy ceHcopel DPR xone wnHBeprop I
Potopnein opHanmacy cencopst DPR SIFU mopynine curHammap Oepend,
UHBEPTOpABI Oackapy. bysl curHangap KO3FaaTKBIIL POTOPBIHBIH KEHICTIKTIK
MO3UIMACBIHA COMKEC OJaplblH allyblH TYJBIPATHIH THPHCTOPJIApAbIH
Oackapy 3JIEKTPOATAPBIHA Kibepinesmi. Ocpinaiima KJTanlaHHBIH
KO3FaJITKBIIIBIHIAFEl POTOPJABIH OpHAJNACY CEHCOPBI CTaTop OpaMachIHBIH
(30KipIiH) KaTylIKaJIapbIHIA KOHE CTATOPFAa KATBHICTBI POTOPIBIH KCHICTIKTIK
(OYpBIMITBIK) KYHiHAE TOK AayBICTBIPBII-KOCKBIIIBI apachIHIAFbl KaTaH
MO3UIMSIBIK KaTbiHAacTHl Oepeni. Typaermiprim ym ¢asansl kermip Ti3oeriHe
KOCBUIFaH ajJThl THPHCTOPAA XKacajamsl. 1, 3 jkoHe 5 THpHCTOpIap aHOITHIK
TONTHl Kypalabl, OUTKeHi olapra «Iuroc» kepHeyiHiH U KepHeyi KOCBUIa b,
ai 2, 4 ’xoHe 6 THPUCTOPIAPHI KaTOATH TONITHI KYPaiIbl - oJlap «MUHYC.
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Cypert. 9.1. Tikenell TOK TOK KO3FaITKBIIIBIHBIH ()yHKIIMOHAIIBIK
JarpaMMachl

PotopnelH aifHaNBIMBI  KE3iHIAEC, OHBIH KOMETIMEH JKacallFaH
aifHaJIManbl MarHUT epici cTaTopblH (a3aiblk opamanapsiaaa J/C, ne3nik
MoHJEepi eA, eB xone eC.OnapasiH Taburatel OoibiHINA onap Kapchl-DJ[C
Oombim TaOBUTAZBI JKOHE JKETiHIH KepHeyiHe Kapchl OarwiTTanrad.Cratop
OopaMachIHIAFbl TOK OTYi YIIiH MHAYKTOPAAFBl CTaTOp opaMackiHa KipeTiH U
altHpIManbl KepHeyi ockl opaMHBIH DJIC MoHAEpiH KOFapbuIaTy KaxeT. by
KaFuja KJamaH KO3FaITKBIIIBIHBIH >KYMBICHI YVIIiH HETi3 OOJIbIN TaObLIadbI,
OUTKEHI CTalMOHAPJBIH «39Kip) Kapchl-DJIC opaMachIHBIH JE3[IK KETiTiK
MOHJEpi TOpPABIH KepHEYyiH eHcepeli, Oyl TpUUCTOPJIApAbIH aHOATHI
Ti30eTiHAeri TOKTHIH TOKTayblHA >KoHe Oenrimi Oip kyleme jaObUTybIHA
OKeJesi.



Ochunaiinma, KIamaHHBIH KO3FAaNTKBIIIBIHBIH JKYMBIC iCTey HeTi3i
WHBEPTOP MEH KO3FAITKBIIITHIH OPTaHUKAaJIBIK KOCBUTBICHI OOJBIN TaObIIa b,
SIFHA  TYPACHOIPTIIITIH ©3iHaiK OoyMaysl, MbIcanbl, [IY-HBIH >KHITIKTIK
TYpJISHAIPTiITEepiHAe, OHE OHBIH JKapThUIa OTKI3TIl JJIEeMEHTTEPiH
ayBICTBIPY CUTHAJIAAPHI POTOPABIH KEHICTIKTIK jkarnaiipiHa OaitmansicTer JI1P
POTOPIBIH OpHAJACKaH JKEPiHiH ceHCOpbiHaH ImbiFanbl. JIIP poTopsiHBIH
OpHAJIaCy CEHCOPBIHBIH HETi3ri 3JEMEHTTEpi KO3FaNTKBIII CTaTOPBIHAA
OpHAJIACKAH MAaTHUTTIK CE3IMTAall JJIEMEHTTEep 00BN Tabbutaasl. Erep MyHai
JJIEMEHT aiHaJIManbl POTOPIBIH MArHUT OpICIHIH ocep eTy aiMarbIHa
UIBIFABl, MYHIAH SJIEMEHTTIH IIBIFYBIHAA JJICKTPIIK CHTHAI maija
6onazpr.benrini Oip MOWEKTIMIK MEH JKUUTIKTE OChI CE3Tilll 3JEMEHTTEPIiH
0apiBIK ~ CHUTHANIAPBLKO3FANTKBIITEIH ~ POTOPABIH  JKBUIAaMIBIFBIMEH
anpIkTanansl, CUOY kipiciHe Kemin, TYPJICHAIPTIIITIH KapThUIal ©TKi3TimI
AIEMEHTTEPiHIH KaXKEeTTi KOCKBII PEXUMIH KaMTaMach3 ereni.onerre TP
MarHuT ce3imTan snemeHTTepi, Xom 3JC ceHcopiapsl 6ap MUKpOCHI30amap
Konganeuianel.byn  smementrep 0 Hemece 1 meHrefimeri  JUCKpeTTi
CHUTHAJIApIBI alTyJbl CCHIMII TypAe KaMTaMachl3 eTe/i.

ONTKeHI, HAKThl KO3FAITKBIII M MOTOP CHHXPOHJBI, OHIA OHBIH
KBUITAMJIBIFBI CTATOP OpaMaChIHAAFbl alHBIMAJBI TOKTBIH KHLUIITT OOWBIHIIIA
FaHa perTenyi MyMKiH.COHIBIKTaH KJIallaH MOTOpPBI aBTOMATTAaHBIPBUIFaH
9JIEKTp JKETEriHiH KyaT 3jieMeHTi Oosica, oHma CHU®DY kipici KbUIIaMIIbIK

AHBIKTAMAJIbIK CHTHAJIBIH  anajibl Msc, TYPNEHAIPTIMTIH LIBIFYBIHIAFbI
JKALTIKTIH SKULTITIH JKOHE MOTOPBIH altHaIy JKBUIIaMIBIFBIH
Oakputaiiapl.Erep KiamaHHBIH KO3FAaNTKBIIIBI JKeJine Yyl (as3aibl TOKTHI
KaMTyFa apHairaH Ooica, yoI (a3aibl CHHXPOHJBI KO3FaJITKBIII POTOPIBIH
OpHaJacy CEHCOPBIMEH TOJBIKTHIPBIIaAsl. MyHaali Ko3FanTKeimn [1Y-HbIH
KULTIKTETT TYpPJICHAIPrimTeH YB Ty3eTKImTiH KOCBIMINA OaiflaHRICHIMEH
KyaT amy kepek (8.22 cyperti kapanpi3).byn sxarmaiina JII1P curnammapsr
BYU wunBeptop Oackapy OmnoreiHa Kipemi >koHe Uf curHamel poTopabIH
KEHICTIKTIK MO3UIUAICHIHA Colikec Ty3eTineai (9.2-cyper). T
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Cypert. 9.2. CHHXpOHIBI 3JEKTP KO3FANTKBIIIBIH KUALTIK
TYPACHOIPTIMiMEH aybICTEIPY

30 xBt meffinri kimamaHABl KO3FAITKBIIITApPAa KO3ABIPYIBIH HETi3Ti
MAarHuTTIK AaFbIHBl OMNETTe YJKEeH KyIITi Kymr ©Oap MarHuTTi KaTThl
MaTepualiapaH  jkacajlfaH TYpakThl MAarHUTTepMeH jkacaiazbl. by
KOHCTPYKLMSI ~ KJIamaH  dJIEKTP  KO3FAITKBIUTAPBIHAA  JKBIDKBIMAIIBI
KOHTaKTUIep/Al KOJJaHyFa Kelepri KenTipedi, Oyl omapisl  3JIeKTp
KETEKTEpiHe KOJJaHyFa MYMKIHIIK Oepemi.Atam aiiTkannma, Oenrimi Oip
KYPBUIBIMIBIK MOAUGMUKALUACH Oap OCBIHIANH KO3FANTKBIIITAP XUMUSIIBIK
KOHE MyHall ©HJey OHEepKacidi YIIH JKapbuIbICKAa TO3IMALIIK peTiHae
mai1anaHbLTybl MYMKIH.

9.2. KaknakTbl-MHIYKTHBTI :KeTeri

BUIT KaKIIaKThl HMHIYKTHBTI JKETETiHiH KyaT »>JCeMEHTiHIH
WHAYKTUBTIK KO3FANTKBIIIE OOJBIT TaOBIIaabl.POTOPIBI  KO3FANTKBIIIITAD
(KO3IBIPBUIFAH) JKOHE WHAYKTHUBTI KO3FAITKBIITap Oap HWHIYKTHBTI
KO3FaITKBIIITAp Oap, onap peakTHBTI (pereHepauusuiaHOaraH) pPOTOPMEH
xaOapIKTaFaH. MyHIail KO3FaNTKBIILITAp KeHIe CHHXPOHABI KO3FAJITKBILITAD
JIeTl  aTajajbl, OWTKEHI oJlap POTOPIBIH CTaTop ©pICIHIH aWTapIbIKTai
CHHXPOH/IBI alHAIMaJIbl JKHUITIHAC ©T¢ TOMEH aiHaly KbUIAaMIBIFbIH
mibiFapa  anajabl. Meicanbl, aiHpIManbl TOK S50 Il KHUUTITIHAC MHHYTBIHA
OHIAFaH PEBOJIONMAMEH OIIICHTCH PpOTOPABIH KBUIJAMIBIFBIH — alyFa
0oJabl.
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Cypert. 9.3. PeakTHBTI TYpAeri HHAYKTUBTI KO3FAJITKBIII KYPBUIFBICHI

Cyperte. 9.3-Te ym (azaibik opamacel 6ap cratop 1-JIeH TypaTbiH
PEaKTUBTI THUNTETi MHAYKTHBTI KO3FAJITKBIII KYPBUIFBIHBI KepceTeni.3
CTaTOPJBIH  SIIPOJIAPBIHBIH ~ TICTEpi  aHBIK  KOPCETUIreH  IOJIIoCTEep
cusikTel.Porop 4 GeriHzme OOMIBIK alIbBIK OWBIKTaphl Oap. byn olblkTapabiH
CaHbl CTaTOPAAFbl JKbUIAHAAD CaHBIHAH EpPEKIIeNeHe, SFHH CTaTOPAbIH
Tictepai 0exy KOHE HHAYKTUBTI KO3FAITKBIIITBIH POTOpHI  Oipneit



emec.KapacTeIpbuiFan KO3FANTKBIIITAp YOIiH Z1 CTAaTOPBIHBIH >kKoHE Z2
POTOPBIHBIH TiCTEPiHIH CAHBIH ATy KEPEK:

72 =7x + 2p, (9.1)

MYH/a 2p - CTaTop OpaMachIHAAFbl OIIOCTEP CaHBbI.

Ko3FranTKpIIITEIH POTOPBIHIAFE] aifHATY MOMEHTI POTOPJIBI TiCTEPAiH
CTaTop TICTEpiHE MArHUTTIK TapThUTYy KYIITEPIHEH TYBIHAAWIbI, SFHU POTOP
Ke3-KeJIT'eH yaKbITTa CTaTOPFa KaThICTBI OCHI YCTaHBIM/IBI KaObuiaayra Oeiim,
OHJIa POTATOP APKBUIBI OTCTIH alfHAIMAallbl CTATOpP OPICIHIH MArHUT aFbIHBI
MUHUMAQJIIB MATHUTTIK TO3IMIUTIKKE HE.

TyciHmipy YIIiH, CTAaTOpOAFsl alThl CTAKaH (TicTep) KOHE POTOPIBIH
TOpT Tiperi Oap WHAYKTUBTI KO3FANTKBIIITHIH OHAMIATBUFaH (TICTIK)
IM3aifHBI cXeMachIHa aybIcaifblk (9.4-cyperT).Anramksl Kyiae (9.4-cyper, a)
aifHaJIMaJIBl CTaTOp epici XKaObIIa IbL.

oti=0° a? =30°ax =60°0.2 =90°

9.4. IHAyKTHBTI KO3FANTKBIIITHIH OPEKeTi KaFUIachIHA

MOJFOCTEpP apKbUTBI 1 - 1 “JKOHE POTOPIBIH OpHANACYBI OPBIH ajaibl, OHIA
OHBIH Kapama-Kapchl momoctepi (tictep) 1 - 1' craTop cTakaHBIHBIH OCiHE
Ooitmait opnamackan.Kenmeci corre craropnblk epic carar TimimeH 60 °
OypBLIAABI XKOHE TIONIOCTIK OCh 2 - 2 'O0MBIMEH ka0buTafbl. Bysl aFbIHHBIH
MarHuTTIK KeJeprici KaiTagaH MHHUMAIIbl OOy YIIIH POTOP OYpHIIIICH
caraT TiNiHIH OarbIThiMeH Oypwuibic a2 = 30 © Gomaznpl.Keitinri carrepre,
cTaTop epiciHiH op OypBUTYBIMEH caraT TiNiHiH OarbITH OoifbrHmA al = 60 °
OYPBUIBICHIHJIA POTOP carat TimiHe Kapchl a2 = 30 °© aiHanane! (cypeT 9.4, b,
¢, d). Cratop epicinig 6ip peBomrorusacsl yuriH (360 °) poTop pOTOPIBIH
JKapThIChIHA Aeiin aiHamaabl (180 ©). XKanmbl, HHIYKTUBTI KO3FaITKBIIITHIH
aifHaJTy >KbUTIaMIIBIFBI, alfH / MUH:

«@="211%"172 2%

P W» 9.2)
myHna [ 1 - crarop opamacwiHnmarsl, [';; p - crarop oOpamachIHBIH
TIOJTIOCTEPIiHIH JKYNTAPBIHBIH CaHbl; M1 - alHaJBIMHBIH CHHXPOH[BI KHIJIr,
aifH / MUH.



MHIYKTUBTI KO3FAITKBIIIKA KATHICTHI,

«2
Z2 Zl 4-6
«2 f-G n= 4 -05m.
4
-0,5 ml

2

CratopnsiH Z1 xoHe Z2 pOTOPHIHBIH TiCTEpiH KOOEHTY apKBLIBI
WHIYKTUBTI ~ KO3FAITKBIIITBI ~ ©T€  TOMEH  JKbUIZAMIBIKIICH  alyFa
Oomanpl. ATBIHFaH ©PHEKTET1 MUHYC Oelrici KO3FaNTKBIIITEH POTOPEI CTATOP
epiciHiH aifHaITybIHa KapaMa-Kapchl KeJeIi.

Craropnarel TIiCTEpAiH CaHbBl MEH HHIYKTHUBTI KO3FAJITKBIIITHIH
POTOpPBI apachlHIAFrbl apa KaThIHAC POTOPIBIH JKbUIAAMBIFBIHA KOHE OCHI
aifHayry OarbIThIHA 3Cep eTell.

WHIYKTUBTI KO3FAITKBIIITEIH MYMKIHIIKTEpI Y (pazansl aifHbIMaIb
TOK JKEJICIMEH €MeC, COHBIMEH KaTap HMITYJLCTEPAIH CTaToOp OpaMachiHa
OepinyiHe MYMKIHIIK OepeTiH TYpJICHIIPTilITeH TYPaKThl TOK >KelliciHe
KOCBUIFAaH Ke3le KeHeHTinemi.Ochl KO3FAITKBIITHIH  (YHKIIHOHAIIBIK
nuarpammachl 9.5-cyperte kepcerinreH. byn xepae B TyseTkimn mHBEpTOp
kipiciame Ttypaktel Ud KkepHeyiH KaibImTacTeipanbl.bynm TypreHmiprim
HETi31HEH KOMMYTaTOp OOJIBIN TaObIIabl XKIHE HHBEPTOP KO3FAITKBIIIBIHBIH
POTOPBIHBIH ailHaNy KbUIIaMIbIFbIH aHbIKTAaUTBIH U3 C cHUrHalbl apKbLbl
BYU o©Oackapy OmorsiMeH Oackapbuiagbl.KepHey HMITyIBCTaphl CTATOP
moJirocTepi Karymikaigapeina bYW 6ackapy Onorsina sxetkizinerin LIJ{IIp-Tiy
curHajaapbiHa colikec potop by JAIIP Konnanbiaasl.

BUII-knanaH-uHIYKTOPIBIK, KO3FAITKBIIITHIH HETI3ri
APTHIKIIBIIBIKTAPEl -  WMHIYKTOPJIBI  KO3FAITKBILTHIH ~ ©T€  TOMEH
KBULAAMJIBIFBIH Ty MYMKIHZIr, KeWOip kaFmaiinapia KO3FaNTKBIILITaH
KYMBIC ICTEWTIH MAalllMHAaHBIH JKYMBICIIBI KOPIYCbIHA KO3FajbIC Ke3iHje
MEXaHUKAIBIK KO3FAITKBIIITH MaiiadanyaaH 0ac TapTyra MYMKIHIIK Oepei.
QNEKTp  KCTeTriHiH  OaracblH  TOMEHJCTCTIiH  JKOHE  TOMCHICTETIH
penykrop.BUII-HiH KyaTsl OipHenie-Ky3/1eH OipHeIe *y3 KHJIOBaTTKa AeHiH
HeMece 0JIaH J1a Kl 00JIybl MyMKIH.

9.3. ACMHXPOH/IbI KJIANIAHHBIH KACKAAThI

PoTtop Tiz6eriHe perocTaHIMAHBI €HT13y apKbUTBI (ha3aIbIK POTOPIBIH
WHIYKUMSUIBIK  KO3FAJITKBIIITAPBIHBIH JKbUIIAMABIFBIH OaKblIay POTOPABIH
Ti30eriHAeri aNTapibIKTaldl BICBIpANTAPMEH OaiJIaHBICTBI, OHBIH INIIHJE
perocrarta (3.6.1-Hi KapaHbI3), OYJI DSIEKTpP KO3FAITKBIIIBIHBIH KyaT
OHIMIUTITIH alTapIIbIKTai a3aliTa bl

MyHzail KO3FaITKBIITApAbIH alHaly >KbUIIAMIBIFEIH POTOPIBIH
Ti30eriHeri eneysi MBIFBIHAAPCHI3 perTeyre 0omaapl.On YIIiH KbUDKBIMAIBI



(PKBUDKBIMAJTBI DHEPTHS) POTOP Ti30€TiHAE MIBIFAPBUIATHIH JJIEKTP dHEPTHUSACHI
KOHBEpCHsIIAY OJ10TBI apKBUTBI alHBIMAJTBI TOK JKeiciHe
aybICTBIPbUTAAbL. UHAYKIMSUIBIK ~ KO3FANTKBILTHIH —~ POTOpJbI  Ti30erine
OemiHeTiH PaM s THIMALTITIH KOJJAaHATEIH cXeMajap KacKaaThIK XKyHenep Jaen
artanaapl. Erep KackaAThIK cxeMa/ia KaKMalblK KYpbUIFbUIAD MaiifanaHbLIca,
MyHJa# kackanTap ABK acHHXpOH[IBI KJIamaH caThIChl T aTalabl.

9.6-cypeTTe aCMHXpPOHIIBI KIIANIAHHBIH CXEMAachl KOPCETUITCH, OHIA
Ty3eTkimm B oHe uHBepTop W HMHAYKIUSIBIK KO3FANTKBIIITHIH (ha3alibiK
pOTOpBIHA KOCBUIFaH, o1 PM skyMmbic TeTiriH Oackapasl. OHIYKIIHSIIBI
KO3FaNTKBIIITHl Malianany OapbhIChIHIA KO3FaIBICTAFBl 3JICKTP KO3FAITKBIII
kymi DJIC dazansik poropasiH E2s opamacwiHa enrizineni.byn f2s = fls
xwuimiri  MeH ocel"LCmamaceiHeiH =~ E2s  poTOpAslH  SKbUTHaMIBIFBIHA
0ailyIaHbBICTBI, SIFHU S ChIPFBIMAJIAp/aH,

EDs =441 7197p Ke>625= £2s 9.3)
myHzaa E2 - craunonapnsik poropaa uaayuupieared EMK, sfuu, s =1
KnamaHHBIH caThICHI KapacTBIPBUIFaH CXeMa CHHXPOHABIK (1> s> 0)
KBULZAMABIFBIH ~ OaKpUIaygsl  KamMTaMachl3  €Teli, SFHH, POTOPABIH
CyOCHHXpPOHIBI affHady SKbULIaMABIFBI Ke3dinge n2 <nl. KosranTkerin
POTOP.IBIH CYI0AChIHIAFbI KyaTIIeH XKYMBIC KacaraH/a

Pps = E2S12COS ¢2 = E2 SI2COS 2, (9.4)
CBIpFBIMAa KyaTbl Jell aTajaThlH Ty3eTkiml B, onpma aitupiManer DJIC E2
typaktel Ud aifHangpipyra TypieHaipeni. Byn typneHnipinren celpraHay
KyaTbl KeHiH TypleHmiprimke Oepilemi jkoHe jkeliMeH Oackapsuiamsl (O
TYPACHIIPTIMITIH IIBIFY JKULIIT] JKENieTi TOK KULIITiHe TEH).

MyHga TYpakTBl TOK JKENiHIH JKHUITIHIH aHHBIMABI TOKiHE
alfHaJIIBIPBIIA B XKOHE colikec TpaHchopmaTop T apKeUIBI sKemire Oepireri.
Ocpinaiilna, pOTOPHABIH CXEMachlHa OCBIHAAH paocTaT €Hri3y >KOJBIMEH
aifHaJly KBUIZAMIBIFBl PETTENETIH paocTaTTa IIBIFBIHIAP/ABIH OPHBIHA
pereHepanys OpbIH ajiaJbl, SFHU KyaT Oepy jKesiciHe SHEeprusHbIH iliHapa
KalTapblIybl.
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ACI/IHXpOH}IBI KJIAaITaHHBIH, KaCKaAThl



[IeFpIHAAPaABl €CKEPMEH, WHIYKIFSUIBIK KO3FAITKBIIITHIH KYMBIC

icTey MeXaHu3MiHe OepisIeTiH maiaaisl KyaTsl,
P2=JI(1-s)=P-Ps. (9.5)

Munyc Oenrici KO3FalNTKBIIITHIH JKYMBICBIHA COWKEC CHHXPOHJIBI
KBUIAAM/IBIKTA, POTOPABIH OpPaMaChIHBIH Ti30CKTEri KbUDKBIMAJBI KyaThl Ps
xenire opanranna. HoTwkecinae MHAYKIUSIIBIK KO3FANTKBIITHIH THIMILUTIT
OCHI cXeMa OOMBIHIIA KYMBIC ICTETCH Ke3/e, SFHH HHBEPTOPMEH KOCapiaHybl
KepceTinei

[Tu = Prom/(P1 - Ps),

ABTOHOMIIBI  peXUMAE OKYMbIC ictereH kezae KIIJ  acHHXpOHIBI
KO3FaNTKBIIITHIH THIMALTITIHEH XXOFapbl 00majsl, n = Pn / Pi.

CpIHaK cypaKTaphbl

1. Tikenelt TypakTbl TYPaKTbl BJEKTP KO3FAITKBIIIBI MEH TYPaKThI
JIEKTP KO3FANTKBIMIBIHBIH aHbIPMAIIbUIBIFBI KaHAH?

2. Kiama" KO3FaNTKBIITAaphl YOIH MO3UIMUIAPAEI Oackapy omici MeH
JKHLJTIT apachlHAFbl aifbIpMAIIBUIBIK KaHAai?

3. 9.2-cyperreri KJIaITaHHBIH KO3FaITKBIIIBIHBIH YKYMBICBIH
TYCIHIIPIiHI3.

4. KnanaH-uHIYKTOPJIBIK )KETEKTI KYPBUIFI MEH MaKcaThl KaHan?

5. AcHMHXpOHIOBl  KJIAlaHHBIH  CaTBICBIHIA  Ti30EKTeri  JKoHe
TYPIACHIIPTim KaHaai GyHKIUSHBI OpBIHIANIBI?

10-rapay
ABTOMATTHBI DJIEKTP )KETEI'l AP
KABBIK BACKAPY ) KYUECI

10.1 Herisri Tycinikrep



DNEKTPKETEKTIH 0ackapybl JJEKTp JKETETiHIH >KbUIJaMJIBIFBIH,
MOMEHTIH, KyaTbIH HeMece 0acka mapaMeTpiiepiH o3repTiel (TypakTaHabIpy)
Oacray, Texey, TOKTaTy, Kepi Oypy, perTey HeMece ycram Typaisl.bym
JKaFmanaa JKYMBIC ICTEHTIH MamrHaMeH (MEXaHW3MMEH) OpBIHAaIaThIH
TEXHOJIOTHSUTBIK  OTICpaIMsIapAbIlH IYPBICTHIFEIH Oy3yFa KaOUTeTTi 31eKTp
JKETEriHe Ke3/ICHCOK Makaa O0JIFaH ocepiiep eCKepityi Kepek.

Backapy omnepanmsiaapelH JKy3ere achlpy oJiciHe OalIaHBICTHI
AIIEKTPIKETEKTEP €Ki Typre OesiHeai: KOJIMEH JKoHE aBTOMATTaH IbIPbLIFaH.

KonmeHn OackapbUiaTblH 3JIEKTp KeTeriHzeri Oapiiblk  Oackapy
omepanysIapbl KOJIMEH OacKapy YIIiH acmamnTap MEH KYPBUIFBUIAD apKBLIBI
JKY3ere achIpblIajbl: KOCKBIIITAP, KOCKBIITAp, TYiHMenep, KOHTpoJuiepiep,
peocTaTTap/ipl KOCy JKOHE PETTey JKoHe T.0.

ABTOMATTaHBIPBUIFAH DJICKTPIKETEKTETl OMEePaTOPIbIH KATBICYBIH
JNEKTPKETeKTIH TOTEHIIe >JKarmaiiblHia KaJaralayra [eifiH a3alTansl;
OneKkTpKeTeKTiH  OacKapbUTyblHa ~ KENeTiH  OoJcakK, Ol  aZaMHBIH
apayaCybIHChI3 aBTOMATTHI TYP/E OPbIHIATIAbI.

ABTOMATTaHIBIPBUIFAH JIICKTP JKETEKTEP JKYHUEC] alIbIK JKOHE KaAOBIK
Kyitenepre Oemineni.

AUIBIK ~ aBTOMATTaHJABIPBUIFAH  JKYHEJAEC  DJIEKTP  KCTETiHIH
AJIEMEHTTEpI AJIEKTp Ti30eriHiH Oys Ti30eKTiH KipiciHe eHri3iuireH Oackapy
CUTHaJIbIHA Colikec OaKbLIaHATHIH TiKeJel acep ery Ti3beriH kypaiiast (10.1-
cypeT).M KO3FaNTKBIIIBIHEIH JKOHE 0acKa KO3FAITKBIII KYpPHUIFBUIAPBIHBIH
JKYMBICBI OChI CUTHAJIFA COIKeC JKy3ere achIpbLIabl.

Cyper. 10.1. AmbIK cUrHanIbIH
OJIOKTBIK CXeMachl
aBTOMATTAHABIPBUTFAH  JIIEKTP

L JKETEriHiH OUTTiHIH HOMHWHAJIIBI
KBUITAMIBIFBIH ~ YCTall  TYpyFa

apHaJFaH, DJIEKTPIKETEKTIH,
kaObIK  Kyieci  anbIHOAMIbI,

COHJIBIKT@H KYHEHIH »YMBICHIH
TY3ETY JKOK.

Anaiia, KyTmereH cebenrepre OaiIaHBICTBI 3JCKTP JKEIiCIHIeTi
KEepHEeYIiH TeMeH/eyiHe OalIaHBICTBl aifHAIy >XbUIAAMABIFBl HOMUHAJJIBI
KbULIaMABIFbIHAH a3 Oonsl. Hotmxecinne, MO aTkapylisl OpraHbIHBIH HAKThI
MO3MIMACH  0aKpulay CHTHaNbIMEH O€NriIeHreH IO3WIMsFa  colikec
kenmeini. Tyserymni  mapanapiplH — OO0JIMaybl  OCBI  DJIEKTPKETEKICH
0acKapbUIATBIH JKYMBIC MANIMHACHIHBIH (MEXaHU3MIHIH) TEXHOIOTHSIBIK
nporecid 6y3ysl MyMKiH.Ochlnaiiia, aBTOMaTTaHABIPBUTFaH JICKTPKETEKTIH
aIbIK JKYHeci KaKeTTi peTTey camachlH KaMTaMachl3 eTIeH .

DNeKTPKETEKTiH KaObIK aBTOMATTaHABIPBUIFaH XYHeciHIe XyHeHiH
Kipici mapaMeTpiepAiH HAaKTBl MOHJIEpl Typaibl aKMapaTThl alaabl >KoHE
AMEKTp JKETETiH JKYMBIC OPTaHBIHBIH JKYMBICHIH OY3aThIH (hakTOpiapra Kepi
acep eTeTiH Kepi OaitnmaHbIc Ti30ekTepi OoIaIbI.

Ocbl Tapayna KapacThIpbUIFaH aBTOMATTaHABIPBUIFAH  DJIEKTP
KETETiHIH  ambIK  Ti30EKTEepi  PeNeNiK-KOHTAKTOPJIBIK  JJIEMEHTTEpIC



JKacallaJpl, OJIAPABIH AJICKTPKETEKTe KOJIAHBLIYBI oI JIe KWl Ke3zieceli,
Oipak o1 opHalibIM Ka)XeTTi CEeHIMIUTIKTI KamTamachl3 ermneimai. COHFBICH
peJie-KOHTAKTOPJIbl KYPBUIFBIIAP/BIH OHJIPIC camachlHa JKOHE OJIApIbIH
Iypbic TaHmaybiHa OaiinaHbicTel. COHBIMEH Karap, peie-KOHTaKTOPJIbIK
anmeMeHTTepi Oap Ti30eKTep ojapaa KOJIIAHBUIATHIH ©3apa dPEKEeTTeCYAl JKOHe
OJIAPJIBIH Y3UTICTEPIiH Talaayabl JKEeHUIISTe i, OYJ1 OCBI TI30CKTEp i 3epTTeYIC
MaHBI3]IBL.

10.2. AjinbIMaNIBI AUCKiJIEP/I icke Kocy, kepi 0ypy #dHe Texkeyi
ABTOMATTAHABIPBLLIFAH 0acKAPYABIH THNTIK cXeMaJaphbl

Ocpl  cxemanmapia JJEKTPKETEKTepAI  aKTUBTCHIIpYTe KOHE
JeaKTHBAIlMsUIayFa, TEeKEy MEH KalIblHAa KenTipyre OaiIaHbICTBI OapibIK
ornepanysIap aBTOMATThl TypAe opbiHaananbl. Tek ockl cxemanapaa «CrapT»
xoHe «ToxTaTy» KOMaHzalapsl OIEpaTOpMEH OpbIHIaianbl. JlereHMeH,
aBTOMATTaHABIPBUTFaH OacKapy KyHeciHAeri ochl cyjI0anapablH Ke3-KelreHi
aBTOMATTaHABIPBUTFaH 00JIa/Ibl, OUTKEHI OapIbIK OacKapy MopMeHAepi, COHBIH
iminge bacray kone Tokray, ocbIHIAll Kylele aBTOMATThl TYpIe
OacKapbUIaThIH 00JIabl. DJIEKTP CUTHAJIAPHIL.

Conpaii-ak, KapacThIPBUIBII OTBIPFaH HBICAH OOWBIHINA  OCHI
cxemajiap peTTeIMEHTiH caHaTTap CaHaThIHA JKAaTaJbl, OMTKEHI ONap 3JIEKTp
JKETETiHIH aifHaJy >KbUIIAaMJIBIFBIH HeMece 0acKka /a )KYMbIC MapameTpiepi
peTTemeiini.

KapacThlppuiFan cxemanap 3JEMEHTTepre >XOHE OpIiNTiK KOATapra
IIapTTHI OeNTiIep i KOJAaHy apKbUIBI OpbIHAaNaAb! (2-KOCHIMIIIA).

10.2.1. CekceJib TOpJIbI POTOPbIMeH YlI(a3ajibl ACHHXPOH/IbI
KO3FAJITKBIIITHI icKe KOCY cXeMachl Kepi KaliTapblIMalTBIH
KOHTAKTOP

Kapacteipbuiran cxema 1 kB neifinri kepHeyre JeWiHri Kimi koHe
opTa KyaTThIH CAKMHAIBI-IIEXTHIK ACHHXPOH/IBI KO3FAITKBIIITAPhl 06ap 3IEKTP
JKETEKTEPIH/Ie €H KOIl TapaJFaH JKoHEe Te)Key MEeH KepiciHiie OojMaraH Ke3ze
KeJlire Tikeseil KocbllyFa MYMKIHIIK Oepei.

SB1 «ITyck» Ty#Meci OachplIraHa, KM1 CBI3BIKTBIK
KOHTaKTOPBIHBIH KaTyIIKaChIHBIH KyaT Ke3i icke Kocsutansl (10.2-cyper), on
iCKe KOChUIa/Ibl ’KaHE OHBIH KyaT ke3nepi KM jkericiHe KO3FaITKBIIITHIH
cratop opamacklH Kocanpl. ConeiMen kartap, KMI1 konrakrtinepi KMI1
«ITyck» Oy Ty#imMe GocaraH Ke3/ie KOHTaKTOP/BIH OpaMachl.

Kosrantkei SB2 «Stop» 6aTsipMachIH 6acy apKbUIbI TOKTaTbLUIa b
Byn xarmaiima KM1 KOHTaKTOPBIHBIH KaTYIIKAaCBIHBIH JKETKi3y Ti30eri
ampianel, Oy  OHBIH Oapmeik KM KOHTakTiNepiHIH —amlIbUTyBIHA,
KO3FANTKBIIITBIH ~CTAaTOp OpaMachlH JKETieH aXbIpaTyFa, COHAAH-aK
koHTakTinepai SB1 tyiimecine OypoIn xkibepei.

SB2 Ttyiimeci mIBIKKaHIa, OHBIH KOHTAaKTuIEpi kaObIK, Oipax KM
KOHTaKTOPBIHBIH KaTyIIKajiap Ti30eri aliblK Kajazbl.

Xorapeina kenripinreH Oackapy cxeMmachblHAa KO3FanTKbIITh KK
€Kl JKBUIYJIBIK pelie apKblLIbl )KYKTEMere Kapchl KOpray KoJjiaHbuiaabl. Erep



KO3FAITKBIII [IAMaJaH ThIC JKYKTEICE >OHE TYTHIHBUIATBIH TOK pYKCAT
eTiireH MoHHeH acein kerce, KK kputy penesieri KbUIBITKBIII 3JIEMEHT
apKpUIBl oHAIpineTiH xbpury KM1 amblk KepHEYAiH KOHTYPHl KOHTYPBIHBIH
koHTYpbIHBIH, KK KOHTakTijiepi MEH KO3FaJITKBIIITHI ONIIPETiH OMMETAIIIIBIK
IUTAaCTHHAHBIH OypanybiHa okeneni (6.8 cypeTTi KapaHbI3) XKedIi.
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Cypert. 10.2. Y ¢a3ansl acCHHXpOHBI KO3FAITKBIIITH 0acKapyIbIH
Oackapy Ti30eri KpICKa TYHBIKTAIY POTOPHI
10.2.2. CtaTop OpaMachIH «KYJIAbI3» -A1aH «YIIOYPBILIKA»
aybICTBIPY aPKBLIBI iCKe KOCY TOTBIHBIH HIEKTeTyiMeH CKBUHHOKUH/IIK
ACHHXPOH/IBI KO3FAJITKBIIITHI §acCKapyAbIH cXeMachl

Ymrdaszanel aCHMHXPOHIBI  KO3FAITKBIIITap CTAaTOp OpaMachiH
«YIWOYPHINEH» KOCKaH/a, iCKe KOCY TOIBIH a3alTy YIIIH KO3FaJITKBIIITHI
CTaToOp OpaMachlH <OKYIABI3» -IaH «YIIOYPHIIIKa» ayBICTBHIPBIHBI3 (3.5
KapaHpbI3).

QS1 xone QF axbiparkpiiibie Oipinir pet KocsiHb3 (cyper 10.3).
Copnan keitin, KM1 Tylimeri 6acy apkbutel KM 1 KOHTaKTOPHI icKe KOCHITA/IEL,
OII ©3IepiHiH KYWTiK OaimanpicTappiMeH KM 1 MOTOPIBIH cTaTOp OpamMachH
COKYJIIBI3» apKBUIBl KOCAABL.ByJl KO3FaNTKBIIITHEIH POTOPBIHBIH CTaTOP.IBIH
(hazanbIK OpamMachIHIaFbl KEPHEYIiH a3atobiMeH Oacranajabl. COHBIMEH KaTap,
KT yakwiT peneci 6encenmipineni, onslH KT xonrakTimepi apxpurel SBI
Tyfimeci Oacbutazpl. basynmayer TokTaraH kezge KM karymikamapbIHBIH
koHTypbiHAarel KT OaiinmanpicTapsl amblk xoHe KM1 KOHTakTOpHI emrim,
CTaTOp OpaMaChIHBIH CGKYJIJIBI3BIMEH» OalmaHbIChiH 0y3anbl. COHBIMEH Oipre,
KM2 konTakTOpiblk cxemacbiHga KT OaitmaHbicTapbl kaObLIagbl, OJI iCKe
Kochutagpl ckoHe KM?2 KOHTakTinepi apKpLIbl KO3FAITKBIIITHIH CTaToOp
OpaMachlH «YIIOYPHIITICH» OalaHbICTRIPaabl. KO3FaITKBIII JKeACIICTITYiH
KAIFAaCTBHIPAJIbI, OIpaK CTATOP OpaMachIHIaFbl HOMAHAIIBI KEPHEYMEH.
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Cyper. 10.3. Ym¢a3zansl acHHXpOHIBI KOZFAITKBILITHI «OKYJIBI3» -TaH
«yIOYpPHIIIKa» ACHIH CTATOP OpaMachlH aybICTBIPY apKbIIbI CAKaJI-TOPbI
POTOPJIBIH CXEeMackhl

10.2.3. luHaMUKAJBIK TeKeyll KOIJIaHy apKbLIbl KbICKA TYHBIKTAJFaH
ACHMHXPOH/IbI KO3FAJITKBILITHI icke KOCY K9HEe TOKTATYAbI Kepi
0aKpLIayChI3 CXeMachl

SB1 «Iyck» Tyiimeci Oacsirran kezne, KM1 skemiciHIH KOHTaKTiIIi
KaTyIIKACHIHBIH KyaT Ke3i jkaOburansl skoHe KM KosranTkeimsl My
¢dazanpik kemire Kockutamsl (10.4-cyper) jkoHE IUHAMHUKANBIK TEXEYill
yakpIT penecinii KT kaTymikackl TypakThl TOK Ke3iHe Kochuiaabl.KM1
KOHTaKTOPBI KOCBIIIFaH[Ia, KM2 TEXeTill KOHTaKTOPJIaPBIHBIH
KOHTYPBIHJIaFbl KOHTaKkTiepi ambuianel xkoHe KM1 konraktinepi SB1
«[lyck» Oarsipmackin Oacansl. KT pemeci Oacramranma KM2 Ttexerimn
KOHTaKTOpPBIHBIH KaTymkanap tizoeringeri KT koHTakrinepi »xaObuiajpl,
OipaKk Oy KOHTAKTOP KYMBIC iCTEMEHi, ©WTKEeHI OHBIH KaTYIIKACHIHBIH
cynmbacet KM1 KoHTaKTiepi apKBUTBI alllbIK, Kalabl.

KoszranTkeimtel TokTaTy yiriH SB2 «Tokraty» TyidMeciH OachIHBI3.
Conpimern 6Oipre, KM1 KOHTaKTOPHIHBIH KaTYIIKACBIH Oepy Y3ilemi XoHe
ANEKTp  KO3FaNTKBIIBI  axbIparteiianbl.  CombiMeH — katap  KM2
KOHTaKTOPBIHBIH KaTymkanap Tizoerinaeri KM 1 koHTakTinepi :a0bIIa b, Ol
icke Kochutaabl jkoHe KM?2 KoHTaKTiiepi apKbUIBI KO3FANTKBIIITHIH CTaTOP
OopaMachlH TYPaKThl TOK KO3iHe KOcaJbl, OyJI KO3FAITKBILIITHIH JUHAMHKAJIBIK
texeyine oakeneni. ConbiMeH Karap KM1 ChI3BIKTBIK KOHTAKTOpBIHBIH KM 1
KOHTYypbl Ti30erinmeri KM2 koHTakTiinepi Ke3IeHCOK KOCBUTyIap.bl
OO IBIPMAITBI.

Pesucrop R pauMHaMuKanblk Texey OapbIChIHIA KO3FAITKBIIITBHIH
CTaToOp OpaMachIHJaFbl TiKeNeil TOK IIeKTey YVIIiH apHaiFaH. JlereHmeH,
CTaTOp OpaMachIHIArbl arbIM KbICKa, ©HWTKeHi KM KOHTakTOphl TOKTaraH
Ke3Je,
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Cyper. 10.4. /IlnHaMMKaJIbIK TEXEYIIIT] MaiiaaHbll, YIIOYPHIIITHI
ACHHXPOH[IbI KO3FAITKBIIITHl CAKHHAIBI TOPJIBI POTOPMEH OacKapblIMaiThIH
0aKpUIay CXEMAChI
KT yakpIThiHBIH Kyar Oepy TizOeringeri kontaktinepi KM3 Texerim
KOHTaKTOPJIApbIHBIH KaTymkaigapbiHgarsl KT OaliaHbIC KOHTYpPJIapbIHBIH
VakpITIIa KigipidyiMeH amburyblHa anein  keneni.Hotmxkecinge, KM?2
KOHTaKTIJIepiHIH cTaTop opamachl ymIdasanbl OJKeNiIeH KO3FaJITKBIMI
QKBIpAaTBUTFAHHAH KeHiH 0ipa3 yaKbIT ©TKEHHEH KEWiH TYPaKTHl KeJiCiHEeH
axoipaTeutafpl. KT yakpIT peneciH OalmaHBICTBIPY YIIIH yaKbITIIA Kimipic
MOTOPJIBIH TEXEyi VIIH KaXeTTi YaKBITTBI eCKepe OTBIPHIN, TKipuOemi

ChIHayMEH OenrijeHen.

10.2.4. Kp1aaMabIKTbl QYHKIMAAQ AHTH-CITTIIIK TexKeyaAi KoJIany
apKbUIBI ClJIeKeiii MHIYKIMSIBIK KO3FAJITKBIIITHI icKe KOocy jKIHe
TOKTATYBIH Kepi 0acKapy cxemMachl

byn cxemaga (10.5-cypeT) OoneKTp  KO3FANTKBIIIBI  DJIEKTP
KO3FaNTKBIIITAPEIHBIH €Ki TOOBI apKpUIBI KOChUTYRI MyMKkiH: KMI1 (IT)
KOHTAaKTiJiepi, KO3FANTKBIII POTOPHIH Oip OarbiTTa (OH JKaK aifHAIy) >KoHE
Gaitmansic KM2 (JI) , KocbUIFaH Ke3/e
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Cyper. 10.5. KpIcka TyHbIKTaIFaH aCHHXPOH/BI KO3FAITKBIIITHI KbUIJAMIBIK
(hYHKITUSACBIHA KAPCHI TEXKEYIIITI KOJAaHY apKbUIBI iCKe KOCY, Kepi albIpy
’KOHE TOKTaTyIbl 0acKapy cXeMachl
potop Oacka OarpITKa aifHamaabl («CoNFay aiHamAbIpy). Cxema KO3FaITKBIIT
Oimirine M MeXaHUKaNbIK TYpAE KOCBUIFAaH KOMIBIOTEPIK JKBUIAaMIBIK
peneci (6.2 kapabiz). byn pene PC (I1) xome PC (JI) OaiinmanbicTapbl
KO3FAITKBIIITHIH ~0ackapy cxemachlHa KOChUIaabl. backapy cxemachiH

TYPaKThI TOKKa QS KOCKBIIIBI apKBUIBI JKaJIFay KEPEK.

KosranTkelutel «oHFa» aWHamaelpy ymiH, SB1 koc Ttyiimecine
OaceiHp3. Byn KMI1 CBI3BIKTBIK KOHTaKTOPBIHBIH KaTyIIKajap Ti30erin
xabaJgpl JkoHE Mesrije Oyl KOHTAaKTOPABIH Ke3[EeHCOK  KOCBUIYBI
MYMKIHAITIH KocmaraHaa, KM2 CBI3BIKTBIK KOHTaKTOPBIHBIH KOHTYPBHI
KOHTAKTiJIepiH amajapl, Oy KO3FaITKBII KOHTYPBIHBIH KyaT OemiriHumeri
KBICKa TYHBIKTANYABI TYABIpYHl MYMKIH.KM1 jkeminik KOHTakTOpHl OoIFaH
Ke3le OHBIH OJIOKTHI KOHTaKTiiepi, SB1 mHypeHBH TyiiMeci ka0bIK 0oa bl
MKQHE 3JICKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH CTATOp OpaMachIH sxelire kocatelH KM1 (P)
Kyar Oaitmanbictapsl Kocbklnansl. ConbiMeH Oipre KM2 KOHTaKTOPBIHBIH
MYMKIHAITIH JKOKKa mbirapateii KM1 Gnokray konrakTinepi sxone KT
Texey peneciniH Tizoerinae KM1 koHTakTinepi xabpiaaas. M KO3FaaTKBIIIbL
iCKe KOChUIFaHHaH KeifiH, kommnbioTepaiy PC xbpuinaMapik peseci 6acranasl
JKOHE OHBIH oprama OaiiyaHeic aepOec KOMIIBIOTEpPl KOMIBIOTEPAIH COHFBI
OaitnanbiceiMed PC(IT)xa0bu1abl.

KoszranTkeimtel TokTaTy yiriH SB3 «Tokraty» TyiiMeciH OachIHBI3.
Byn KT Texey perneciHiH KaTyIIKachlH KOCAaTHIH KOHTAKTLIEPi >KaObLIaabl,
on amburradna, oHeIH KT xorTtakTtinepi KM1 KOHTaKTOPBIHBIH KaTyIIKaIap
Ti30eTiHAe AaIIbIK J>KOHE KO3FANTKBIII DIICKTP JKETICIHEH a)KBIPAaTHUIHII,
uHepIs apkeUIbl aifHamaabl.CoHpIMeH Katap, KT-TiH Tekerim peremik
cys10achIHBIH CXEeMachlHAa  JKOHE KOMITBIOTEPIIIH KBUDKBIMAJIBI
OaiimanepichiHbIH  Ti30eringe KT-upiH OainmanbicTapel  TOKTaimel. KMI1
KoHTakTOpblH owipy KM2 konrakTtopiblk Kartymkaitap KM2 Tis0erinzaeri
KOHTAKTUICpIiH kaObuTyblHa cebenm OomraHmeikran, KM2 (JI) kyar
OailJIaHbICBIH KOCBIII, XKa0bLIaIbI.

Ko3FanTKBIITEIH COJ JKaK alHaIybIHAH Maia O0MaThIH KPYTSIIUi
KO3FAITKBIIITBIH ~ Kapama-Kapchl — OarbiTTa  OasyjgayblH — TyIbIPajbl.
Ko3FanTKBIITBIH pOTOPIBIH JKbUIIAM/IBIFEI HOMUHAIIB! KPYTAIUSIHBIH 5-10%
MOHIHE JeifiH TeMmeHaereH ke3me, JK O>KeIImaMabIK peJieciHiH KbICKa
TYWBIKTAJIFAaH YSMIBIFBIHJIAFEl  KpyTKa a3asgbl, Oyn kektemue PC-RSP
KOHTaKTiIepi amblK,KM2 KOHTaKTOPBIHBIH KaTYIIKAChl a)KbIPATHIIbII, TEXEY
YpIici TOKTalIbI.

Byn kapama-KapChUIBIKIIEH TeXey Ke3iHAe KO3FaITKBIITH Kepi
KalTapy MYMKIH/ITH jKOKKa IIbiFapabl. KO3FalTKbIII POTOPBIHBIH aiiHaly
PC o KpUIIaMJIBIFBIH pETTEY, OHJAA aifHalny IKbULIAMIBIFBIHBIH pelieci
KOHTaKTiepi 3 skoHe 9 OypaHganap apKpUIbl pelie CepinmeepiHiH KbIChUTYbIH
peTTey apKbIIbl OphIHAANAnbI (6.7-CypeTTi KapaHbI3).

PoropabiH nypeic ailiHanybiIMeH M KO3FaITKBIIIBI OHBI KaiiTa
KaJIblHA KeNTipyre MykTaxk Oosica, onma SB3 «Tokrary» TyilimeciH Gacy
opeiHAaMakapl. Onm  ymin  SB2  rtyiimemirin  OaceiHbiz. byn KM
KOHTaKTOPBIHBIH KaTyIIKaiap Ti30eriHie KOHTakTiepai amajipl xoHe KM2



KOHTaKTOPBIHBIH KOHTYPBIHAAFbl KOHTAKTUIEPAl jkayslll TacTaiabl. COHBIH
canmapsinan KM (IT) kyaT 6aiiimanpicTapbl ambuiaasl skone KM2 (31) KymTik
OailaHbICTaphl  JKAOBLIAABI, CTATOp OpaMachIHIAFbl (asamapaplH —peTi
e3repelli JKOHE KO3FAITKBIII POTOPMABIH aiiHaly OaFbIThIH e3repTenmi. Erep
OCHIIaH KeHiH Ko3ranTKeIm Tokraca, SB3 «Toxrary» TyliMeciH 6acy Kepek,
aJl TeXey npolieci KepiciHime 6acTanapl.

10.2.5. Exi opamachbI 6ap KbICKa TYHBIKTAJFAH €Ki JKbLIIAMIBIKTBI
HHAYKIMSJIBIK KO3FAJITKBIITHIH KAHTapblIMANTHIH 0aKblJIaybIHBIH
IPTYPJIi MOJIIOCTEPre APHAJIFAH CTATOPAA CXeMaChl

QF1 xone QF2 aBTOMaTHKachiH KOCKaHHAH KeiiH SB1 TyiiMerririn
exi per OacbiHp3. bynm KM?2 KOHTaKTOpBIHBIH KE3JEHCOK KOCBUIYBI
MYMKIHIITiH GonapipMay yuIiH KoHTakTinep KM2 KOHTaKTOPHIHBIH Ti30erin
amaTteiH KM 1 koHTakTOpBIH Oencernipeni (3-¢asa xemicine Kipeni), a3garan
MIOJIFOCTEPMEH cTaTop opamackiH (2p = 2). SB1 Tyiimemtiri Oip mesrinme ae
KyMBIC icTeriai. Ko3ranTKpI eH >KoFaphl KBUIIAMIBIKTA XKYMBIC iCTSHTII.

Kaxer ©Oomca, SB2 koc OateipmMachklH 0acy apKbUIBI TOMEHIpeK
KBUITAMIBIKKA aybICHIHBI3. by xarmatina KM1 xoHTakTOps! emipinin, KM?2
KOHTaKkTophl icke Kochkuiansl.Hotmkecinne, KM1 xemici OaitnaHbicTapsl
tokraiinel, KM2 sxemici OaiiaHbICTapbl KOCBUIFaH, OyJI CTatop opamachiH
xeJjire xen nosoctepmet (2p = 4) xocansl. Ko3ranTkpeimTel emipy yumid SB3
Ty#Meririn 0achiHbI3. byl 0ackapy cXeMmachlH aIiajbl )KOHE OChI CXEMaHbIH
0apJIbIK KYPBUIFBLIAPH! aXbIpaThitaasl. Hotmkecinae, KM2 sxenici KOCBUIBII,
KO3FAJITKBIIII OIIE]].

AX-sB1 aca xykrteymeH Kopray ymriH, KKI1-KK4 xeury pemneci
CTaTOp CXEMAaJAPBIHBIH CBHI3BIKTHIK ChIMIAapblHA Kipell *KOHE OJapAbl amry
cxeManapsl 0ackapy Tiz0erine OipikTipinemni.

10.2.6. CraTopra apHaJFaH eKi 0paMAbIK KO3FAJITKbIIUIThI
CaKHHAJIBI TOPFA apHAJIFaH 0acKapy cXemachl,
IPTYPJIi MOJIIOCTEPre aybIcaabl

Kapacteipsutran  Oackapy cxemachlHaH aiblpMambuIbFsl  (10.6-
cyperTi Kapaueiz), Oysn cxema (10.7-cyper) cratopmarbl Oip oOpamaarbl
KO3FAJITKBIIITHl 0acKapa/ibl, OHBIH KOHCTPYKIHSACHI OpaM OpaMacChIHbIH
TONTAPBIH aybICTBIPY apKbUIBI OChl OpaMaHbIH SPTYPJIi IIOJIIOCTEPiHIH eKi
HYCKAChIH YChIHaAbI 2: 1 KaTelHachiHAA. CTaToOp OpaMachlH «YIIOYpBINIKA»
KOCKaH Ke3/1e, ITOJIOCTEPAIH CaHbl eH YIIKEeH, MbICANIBI 2p = 4 jKoHE OpaMaHbIH
«KOC KYJIIIBI3Fa» KOCBUIFAH Ke3Jle OpaMaHBIH IIOJIOCTepiHIH CaHbl €H a3,
MBICanbl 2p = 2.

OnextpxeTekTiH KyaT Oemirin kopray KKI1 sxome KK2 xbury
peneciMeH, coHzaii-aKk 6ackapy cxeMachlHbIH cakTaHsIprbIbH (FU) Kopray
ApPKBIJIBI KY3€re achbIpbUIa/IbL.

Ko3FanTKpIIITEl TOMEH JKbUIIAMJBIKIICH ICKE KOCY YIIIH CTaTtop
OpaMachlH «YIIOYPHINIKay kanray Kaxker. OCbl Makcar yIIiH, TyiMeHi Oacy
epitinrer SB4, OencenpipinreH KOHTakTopiap KM2 joHe TeneHreH KV-
Oyrartay KOCKbImbIH. KM?2  xabapriachlHBI3, JKaybIl, KO3FAITKBIII
Oyxtamapna  Ti3OekTepiHiH kM3  koHe KM4  KUBIHTBIFBI  OHBIH
OaianbicTapapl  kaly, «ymOypemm», KV sxoHe ocraderama crartop
OpaMachIHBIH JKeJTiciHe OalIaHBICTHI KOCY YIIIH NaWbIHIAIFaH, JKeJire YII
(ha3anbl KO3FANTKBIII OAiIaHBICBIH NaHBIHAAUIBI. «AJIFa» Hemece «ApTKa»



THiCiHIIE, comaH KeWiH Tyhmenepin SB1 nemece SB2, ToyemmimiriH-msl
POTOPIIBI KO3FAITKBIIITHIH aifHATTYy KaJlaFaH OarbIThIHA UTEPIHI3.

Ko3ranTkpelll  poTOpBI  TYpakThl  (TOMEH)  SKBULAAMIBIKKA
KBUIAMAATBUIFAaHHAH KeHiH OHBI JKOFapbl JKBULIAMIBIKKA ayBICTBIpYFa
6omagel. On ymia SBS tyilimeni OaceiHBI3, om KM2 KOHTaKTOPBIHBIH
axbIpaTbulyblHa oHe KMI1 KOHTaKTOPBIHBIH O€JICeHIIpITyiHEe OKeNesi.
Hotmkecinge craTop OpamMaapbIHBIH —«YIIOYPBIITaH» «KOC IKYJIABI3Fa
CEKIMSUIBIK TONITAPHI KalTa )KaHFBIPTHLIA B

Ko3ranTKellITEl TOKTAaTy YIIIH, OapiiblK KOHTAaKTOpNAap >KENliJeH
aXbIpaThuTyFa ceben 6onateiH SB3 TyliMeciH 6achIHBI3.

Koc Ti30exTeri exi TyHicneni 6ackapy Tylimenepin nainanany KM1
wone KM2, KM3 xone KM4 koHTakTOpiapslH Oip ME3Tiie aybICTHIPHII
TacTalapl, Oyl CTaTOp oOpaMaapbl CEKUMACHIHBIH TONTAPBIH IYPBIC eMecC
KOCYFa dKeJei jkoHe Ti30eKTi maiaanany.

s

ke SB3

KM4

Cypert. 10.7 ITomrocTepMeH aybICHaibl €Ki *KBUIJAMIBIKTBI ChIFBIMAYBIII
ACHHXPOH[IbI KO3FaITKBIIITHI 0acKapy CTaTop opamMachl CXeMachl

10.2.7. ®a3aablK pOTOPABIH KeMeriMeH yul ¢a3ajbl aCHHXPOHABI
KO3FAJITKBINTHI iCKe KOCYAbI 0aCKapy/IbIH CXeMAaChI

CxemMa  KO3FITKBIITBIH  YakbITmia  (YHKIUSICHI  PETiHIE
peocTaTHKaJbIK KO3FAIyAbl KaMTamachl3 €Te OTBIPHII, OocaTy Ke3iHze
6agynaysr 6ap KT1, KT2 xome KT3 TypakTel TOK peineciH KOJZaHyMEH
KaMTaMachbI3 eTe/Il.

QF1 sxone QF2 cenmiprimrepi kocburran ke3ne KT1, KT2 xone
KT3 Oapnelik yakpITmia pesenep O€JNCEeHIIpiesi JKoHE  OJapiblH
Garimanpictapel  OL-HBIH 0acTamkel pEBOCTATHIHBIH OOMIKTEpiH jkabyra
apHanran KM2, KM3 xone KM4 KOHTakTOp/iapbIHBIH Ti30€KTEpiH armajsl
(10.8-cyper).



KosrantkeimTel KM1  >kemiciHIH KOHTAKTOPBIHBIH — KaTyIIKaap
Ti30erin jxabatetH SB1 TyiimeciH Gacy apKpuisl icke KOCBIHBIZ.bencenmi
Oonran ke3znme KM1 >xemici GaimaHbicTa, ymr Qasanbl JKemieri MOTOPABIH
CTaTOp OpaMachlH KAMTHUTBIH.

L Q\;‘r[h FU SBI KM1
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Cypert. 10.8 Y1 peTTik Heri3e icke KOChUIMAWTBIH OaKbLIay IbI
JKy3ere aceIpyabiH (ha3aablK POTOPJIBI XPOHO KO3FAITKBIII
CXeMachl

ConpiveH 0ip mesringe KM1 tyiimeci SB1 tyiimeniecin Gacazpl, con kesme
Tyiime Oocatsurranna KM1 kortyper KM1 koHTyphl *aObpumamsr. [1P-meri
OapnbIK OaiylaHpICTap AIIBIK KaJazbl, SFHA. KO3FAJNTKBIITHIH Oactamysr [Ip-
HBIH KaJ[aM/Iapbl TOJBIFBIMEH eHTi3iIrenHeH keitin 6actananst (Ldobl + Aoffi
+ Ldob3). Conbimen katap, KM1 ChI3BIKTBIK KOHTaKTOPBIHBIH OailllaHbICTaphI
KM2, KM3 xone KM4 KOHTaKTOpJIapbIHBIH KaTylIKanapbiMeH jkoHe KM1
koHTakTinepiMmeH KT1 yakpIT pernemnmik Ti30eriHAe amibK >KOHE OCBHI PENKTi
axpipaTagsl.Ocel  peneneri yakpIT Kimipici apkputel KT1 konTakTinepi
xa0putanel, KM2 KOHTaKTOpBI XKYMBIC icTeiini skoHe KoHTakTiiepi OL-TeIH
OipiHIII CATBICBIH AYBICTHIPA/Ibl, OCBUIAMIINA KO3FANTKBIIITHIH iCKE KOCBHLTYBI
OL (Ldob2 + Ldob3) exinmi cateiceina xanracaabl. CoHbIMeH Katap, KM2
Oencennipiiren keszue, oHbIH KoHTakTitepi KT2 yakpIT peneciH axblpaTaisbl,
a ochl pene koHTakTiepi KM3 KoHTakTOpI bl cXxeMachiHa OepinreH eimey
yakbITBIMEH Kocbutagpl. KM3 GaiinanbicbiMeH, OL-TiH eKiHIII Ke3eHi TOKTAIl,
KO3FaITKBIITHIH icke Kocbutybl OL (Ldob3) ymiHmi ke3eHiHzae >KaiFacasbl.
ConbiMeH KaTtap, K3 yakeiT penemik Tiz0erinme KM3 koHTakTiiepi ocChl
CXeMaHBl amajael JKOHE pene axbIpaTeiiagsl. OHBIH OaitmansicTapsl KT3



0ocaty yakpIThiHaH KeiiiH KM4 KOHTaKTOPBIHBIH CXEMachl KaObLTAbl, O
JKYMBIC ICTEHIi XKOHE OHBIH KOHTaKTiIepi apKpuibl OL-HBIH COHFBI CATBICHI
oTei.

Byl KO3FaNTKBIIITHIH iCKE KOCY IMPOIECIH asKTaHAbl JKOHE KYMBIC
pexnmin Ld = 0 nerreitinme opraTtamel. KO3FalXTKBIITHIH JKYMBICH Y3aK
yaKbIT OOWBI skaiaracybl MyMKiH OonransikTald, KT1, KT2, KT3 xone KM2
wone KM3 KOHTaKkTOpJApBIHBIH OapibIK YakbITIIA PeJieci KOHTAKTiIepi
apKBUIBI ~ @XBIPATBUTYBl  YCHIHBUIAABI. KM4  KOHTAKTOPBIHBIH  KaOBIK
OaiiaHbIcTapbl TOJMBIFBIMEH [1P-1B1 COKTRIpAIHI.

Kosrantkeiurel TOKTaThIHBIZ SB2 Tyilimeni Oackim. byn KMI1
CBI3BIKTHIK KOHTAKTOPHIHBIH KATYIIKACBHIHBIH CXCMAChIH Aallajibl, OHBIH
OaiimaHeIcTapbl cTaTOp opamacklH xkoHe KM2-KM4 xKaTymkanapbIHBIH
KeNMAeH axbIpaTein TacTaiael. YakeITTeiH KT1-KT3 penenepine kemerin
Ooicak, OCHI pelenepAiH Ti30eriHAeTi KOHTAKTIepAiH >XaObIK KyiiiHe
0alTaHBICTBI OJIAp KOCBUIAABI, OJI Kejleci KO3FaITKBIMTHI iCKe KOCY YIIiH
0ackapy cXeMachlH JaifbIHIa/IbL.

Ko3FanTKBIITEl €Ki JKeNiIi ChIMOapMeH JKYKTeYICH KOpFay YIIiH,
KK1 sxone KK2 xbuty penie KOCBUIAJbI, dfE€TTE amiblK KoHTakTiiep KMI1
CBI3BIK KOHTAKTOPBIHBIH KaTyIIKajaap Ti30eriHe KOChUIAIbI.

10.2.8. CtanMoHAPJABIK TOK (PYHKIMACHIHAA CHHXPOHABI
KO3FAJITKBIIITHIH ACHHXPOH/IbI HacTaybIH 0acKapy cXxeMachl

CuHXpOHIBI KO3FANTKBIIITAPABIH €H KYPHENi >KYMBICHI - OyJI icke
Kocy mpoueci. CHHXPOHIBI KO3FaNTKBIIITAPIBIH KOIIIITiHIE aCHHXPOH/IBI
icKke Kocy VIIiH poTopFra cakan Topsl 0ap.SB1 Tyiimenriri 6ackurranma, Kyat
KOHTaKTizepi 6ap MOTOp cTaTtop opamachH KocatslH KM1 sxemici KOHTaKTiCi
xymeic icreiini (10.9-cyper). CraropaplH aifHaIMambsl epici pOTOPABIH
0acTarnKpl YAIBIFBIMEH Kellice]li )KoHe pOTop/ia icKe KOCy CoTi naiaa 6oaibl.
Ocpl coTTe POTOPIBIH KBUITAMJIBIFBIMEH OacTananel. COHBIMEH Katap,
TYpPaKThl TOKTBIH KO3Fay OpaMbIHa OepiiMeii, al opam e3/iriHeH aiHabII
TYpFaH CTaToOp ©piciHe OpaMaHbIH apajblK aiHbIMalbl OKIIAayJaHybl YIIiH
KayinTi OonaTbiH aca xorapbl DMK apkpuibl OarbITTayiaH KOpPFalThIH
OpTaHBIH pe3ucTopsl Rp-ke sxabbuiagsl. PoTop *kbunamuaraH cailblH, CTaToOp
CXEMachIHAAFbl OacTamkbl TOK a3asibl. AFBIHHBIH IIaMachlH OakbuIay
aFpIMAAFbl TOK TpaHCc(OPMATOPHl apKbUIbI CHI3BIKTHIK CHIMIApIBIH OipiHe
Kocbutra KA Tok perneci apKbIIbI JKy3ere acklpbuiaabl. by pene 6ocary yurix
CTaToOp TOK TOTHIHBIH HOMHHAIJBI MOHIHE TEH OOJaabl, OHJIA POTOPABIH
KBULIAMJIBIFBI CHHXpOHHKaFa (n ~ 0.95n1) KeTKITKTI jkaKbIH. JKapbIK TOTHI
TOK peJIECIHIH OChl MOHIHEH achlll KETKEH Ke3Jle, aWHBIMaJbl TOK KOCHUIBII,
CT-penenik yakpIT KaTyIIKACBIHBIH KOHTAKTUICPiHIH Ti30erin jxabamsr. byt
xkarmanaa KM2 konTtakropisl cxemachiHaarbkl CT OalinaHbicTaphl alibiK, ajl
KM2 koHTakTijiepi KO3FaNTKBIII OpaMachlHBIH OpaMachlH TaJJIbIH KepHEeyre
KocsUIMaiiabl. CTaTOpABIH JKYMBIC ICTEN TypraH TOKi Oipre-OipTe a3zaitran
ke3ne, o KT Tok peneciHiH arbiMIarbl MoHiHE jkeTeli by pene Kbicka
TYWBIKTAly ~KOHTakTiepiMeH KoHTakTimi KM2 karymkamap —Tiz0erin
xabaTbelH KoHTaKTLIepi 6ap KT yakpIT peneciH mbirapazpl skoHe omripesi. by
karganaa KM2  KOHTakTOpbl  CHHXPOHIBI  KO3FAJITKBIITHIH ~OM-HbI



KEepHEYAIH KepHEeyi YIIIH TYPakThl TOK >XeJiciHe KOChIm, Oip Mesrinzie
paspsiaTay keaepricin Rp axsipaTyasl Kocaabl )koHE Kocaapl. by karmaiina
KO3FaNTKBIII KO3FajaIbl, CHHXPOHU3MIC KEeTeli KOHE CHHXPOHIBI PEKUMJE
JKYMBIC iCTel OacTanIbI.
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Cypert. 10.9. CTannoHapibsIK TOK QYHKIMSCHHIA CHHXPOHIBI
KO3FaJITKBIIITHIH ACHHXPOHABI OacTalyblH 0acKapy cXxeMachl

10.3. Tikeseii TOK TOrbIHBIH 3J1EKTP KeTeKTePiH icke Kocy, Kepi
OypYy KoHe TexkeydiH ABTOMATTAHABIPbLIFAH 0aCKaAPYbIHbIH TUNTIK
cxemMaJiapbl

10.3.1. YakbIT GyHKUUSCHIHBIH 0aCKApPy CXeMAaCbIH icKe
KOCBIHBI3 #dHe DC KO3FaJTKbIIIBIHBIH JTMHAMHKAJIBIK TeskeyiMeH
TIyeJci3 KO3yAbl TOKTATHIHBI3

M xozranTKeis! yakelT ¢yHknusaceiHAa KT1 xone KT2 yaxpitma
€Ki pete apKpuThl icke Kocbutasl (cypeT 10.10). SB1 «Ctapt» TyiimMeci Kpicka
yakpIT OOWBI OachUIFaHAa, KOHTAaKTiN xkaOpurraH ke3ge KMI1 kemiciHig
KOHTaKTOPBIHBIH JKEeTKi3y Ti30eri >kaOblnazpl, KM1 OJIOKTBIK KOHTakKTijepi,
SB1 myHnr Ttylimenepi, tepmucrop R " cxemacblHIaFrbl KOHTakTiIep
ambutansl, KT1 peneci , anm KO3FalaTKbIITBI M TypakThl TOK J>KelliciHe
kocatslH KM 1 Kyat ke3jepi >kaObLtapl.
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Cyper. 10.10 TypakTbl TOKTBIH KO3FaJITKbIIIBIH JUHAMHUKAJIBIK
TeKey apKbUIBl YaKBIT (YHKIHACH PETIH/E TOYEINCi3 KO3y asl OacKapy YIIiH
Oackapy Tiz0eri

By M KO3FaNTKBIIIBIH iCKE€ KOCaJbl, OHBIH apMaTypa OpaMachbIHBIH Ti30eri
R1 + R2 6acrankp! KeiepriciHiH 2IeMEHTTePiH KaMTHIbI.

KT1 yaxpIT pesneci Kigipic yaKbIThIH KilipTyMeH OaiiiianbicTa 60sFaH
ke3ne koHTakTirep KM?2 KOHTaKTOPBIHBIH KOHTYPJBIK Ti30eriH »xabaipl,
KM2 KOHTAaKTiJIepi R1 OacTanksl KeJIepriciHiH 3JIEMEHTIH
ceHpipeni.HoTmxkecinme, KO3FaITKBIIITHIH XeACIIETY KalFacyna, Oipak eHi
eKiHImIi Kke3eHae P2 apMaTypy Tiz0eriHaeri KOChIMINIA Pe3UCTOPIBIH Keaeprici
Oacramanel. CoHeiMeH Katap, KM?2 yakeitima peme KT2 xarymkacsiH
kKocatblH KM?2 OaiinaHbicTapbl iCke KOCBUIAJIbl JKOHE OPHATBHUIFAH YaKbIT
keuliryimeH — koHrakTiiep KM3  KOHTAaKTOPBIHBIH  KaTylIKaJapbIMEH
Oaitnanbicanpl. KM3 KOHTaKTOPBI iCKe KOCBLUIA/IbI )KOHE OHBIH OaiiiaHbICTaphl
R2 Gacrankbl peyKTOPBIHBIH 3JIEMEHTIH aybICThIPaIbl XKHE KO3FaITKbIIITHIH
apmaTtypa Ti36eri DC xemiciHiH TONBIK KepHeyiHe Kocbutaabsl. by icke Kocy
NpPOLIECIH  asKTaWAbl JkoHEe M KO3FaNTKBIIIBI  KYMBIC — PEXHMiHE
oreni.Ochnaiiiia, OipiHin Ke3eHae icke KocynblH y3akThirbl KT1 yakpIT
peneci XKyMBIC icTereH Ke3je Oasynay yakbITBIMEH aHBIKTala/lbl XKoHE eKiHII
Ke3zeHsle OacTtamyablH y3akTelFbl - KT2 yakeT perneci KO3FalaTbIH Ke3Jeri
Oastysay yakbIThI.

Kosrantkeiurer  Tokrary ymiH SB2 «Tokrary» OaTblpMachiH
6aceiHpI3. bynm xarnmaiina KM1 CBI3BIKTBIK KOHTaKTOPBIHBIH OPaMachIHBIH
AIIEKTP HKEJICI allbUIa/Ibl, 07 OHBIH KOHTAKTUIEPl apKbLIbI pelie KaTylIKajlapbl
MEH KOHTaKTOPJIAPBIHBIH DJEKTP KO3FANTKBIIITAPBIH JKOHE Ti30eKTepiH
axpIparansl. lemex, KM2 sxonme KM3 OaiimaHpicTapbl icKe KOCBHUIATHIH



PE3UCTEHTTIH IIYHTTAFbl 3JIEMEHTTEP] alblIagbl XKOHE MOTOp Kelleci KocyFra
nmaierH  Oomangel. CoHbIMEH Katap pe3uctop R konTyperHmarsr KMI1
KOHTAaKTiJiepi >KaOBUIBIN, KO3FANTKBIII JWHAMHKAIBIK TEXKEY PEeKUMIiHE
IIBIFAIbL.

Ko3FanTKeIITEIH ~ iCKe KOCY CaThUIAPBIHBIH CaHBl  OacTayblml
pe3ucCTOpFa KeJepri Ke3eH IepiHiH CaHbIH KOCY apKbUIbI YIIFAaHTBIUTYbl MYMKIH,
oyn perre CT sxoHe CM KOHTaKTOPJAPHIHBIH YaKbIT peJeNIepiHIH CaHbIH
apTTHIPY KepeK. KO3FanTKBIITHI Tayenci3 KO3AbIPY KO3FAITKBIIIBIH iCKE KOCY
YILiH KapacThIpbUIFaH 0acKapy CXeMachl CepHUsIIbI KO3FayMEH KO3FaJITKBILITHI
iCKe KOCy YILIIH e maiianaHbulybl MYMKIH. KO3FalaTKBIIITHI KO3FalTKBILI
Oimirine o>kykteme kem JgereHiae 25% HomuHanabl OojiFaHIa FaHa
KO3FaNTKBIIITHI KYHENi KO3ABIPYFa jK0J OEpisIeTiHIH ecKe Tycipy Kepek.

10.3.2. Ko3raJaTKbIITHIH TIYeJCi3 KO3IBIPY KO3FAJITKBIIIBIHBIH
TOKBIHJIAFbI (PYHKIUSHBIH iCKe KOCYbI facKapy cxeMachl

CxemMa KO3FaNTKBILTHL €Ki Ke3eHIe iCKe KOCYIbl KapacThIpalsbl.
KMI1, KM2 sxone KM3 ym xontakropiapsl, KAl, KA2 xone KAM ym
peneci, KT1 xone KT2 texeyi 6ap eki peT pene Tiz0eKkTep/e KoJAaHbLIaIbI
(10.11 cypeTz,.
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Cypert. 10.11. Ko3ranTKBIIITHH TOK TOTBIHBIH TYPaKTHI
GacKapybIHIAFBI TOYEIICi3 KO3ABIPY THI 0aCKapy cXeMachl

SB1 Ttyiimeci Oacburranga, KMI1  kermiciHiH  KOHTaKTOPHI
OenceHnipinesni, ol MOTOPIBI KyaT Ke3JepiMEH OJJIEKTP JKEeNiCiHE KOocaJlbl
xoHe SB1 Ttyiimeci GoKTaynisl KOHTAaKTiAep apKplibl mupeTiieni. CoHpIMEeH
6ip mesrime KT1 yakpIT peneci icke Kocbutaabl xoHe KM2 KOHTaKTOPIIBIK
Ti30eriHeri KOHTaKTiIepi OasyIayMeH >KaObUTabl.



KosranTkeimTel 30kip KoHTypeiHmarel (R1 + R2) koceiMma
pesucTopel Oap icke Kocy mporieci Oactamamel. bynm xkarmaiima lal
aMachlHBIH apmarypa TizOerinmeri Oactanmkel Tok KA1l TOk penecin
OeNICeHAIPY YIIiH XKETKITIKTI OOJBI IMIBIFaJbI )KOHE OHBIH KOHTaKTiiIepi KM2
KOHTaKTOPBIHBIH KAaTYIIKACBIHBIH CXEMAacChlH ambll, ockl cxema KT1 yakeit
perieciMeH OaiiaHbpicTa 00JIaIbI.

Potop xbpuimaMaoaraH caiiblH, OacTamKbl TOK a3asjbl )koHe la2 <lal
MOHIHE JIeiiH TeMeHIeHTiH ke3ne, KAl peneci IbFapeUiaibl, OHBIH
koHTakTiiepi KM2 koHTakTopbiHBIH Ti30erin sxoHe KT2 yakpIT penecin
xabagpl. KM2 KOHTaKTOpBI )KYMBIC ICTEH/II ’KoHEe KOHTaKTiIepi apKplisl R1
kexeprici KAl Tok peneciHiH KaTymikackIMeH Oipre aybicaabl. by
KO3FaNTKBIITE R2 apmarypa Tiz0erinzaeri kexeprici 6ap KO3FalITKBIIITH iCKe
KOCYIBIH eKiHIN Ke3eHiH OacTalipl »XOHE apMarypa TOFBl KaHTagaH
koHTakTiepai KM3 KOHTaKTOpIaphIHBEIH KOHTYPHIH KOHTAKTUIEPIiH PeeNik
KOHTaKTiJiepre AeiiH ama oTeIpbin, KA2 Tok pereci icke KocbutraH ke3ze / al
MOHIHEe KaWTamaH aprtanel yakeITTelH KT2, Oasymaysl apKbUIBI icKe
KOCBUITa Bl

Ko3ranTKpIIITBIH 39Kip IKeesuere Oepce, apMaTypaHblH TOK
kKatamaH la2 miamaceiHa JediH TemeHzeilmi, onHma KA2 Tok pereci
LIBIFApbUIaZbl  KOHE OHBIH  Oaitmaneictappl  KM3  KOHTaKTOPBIHBIH
KaTymkaiap Ti30eriH skabanpl. bBynm koHTakrop kyMmbic icrem, R2
KapChUIaCybIH TOKTaTaabl. EHII 30Kip Ti30€riHae KOChIMIA PE3UCTOpIIAp
KOK, XXKOHE KO3FAITKBIII TaOWMFM MEXaHHWKAIBIK CHITATTAMachlHIA >KYMBIC
peXuMiHE oTei.

KosranTkeimrel TokTaty yimiH KM2 koHTakTOphIH OocaThim, M
KO3FAITKBIIIBIH JKOHE OapibIK pemiepAl KoHE KOHTAKTOPJIApIbl SJIEKTP
JKeJCIHeH aXXbpIpaTy Ke3inae SB2 tyiiMemririn 6aceiHpI3. Hotmkecinae keneci
CTapTKa KaKETTi cXeMa KeJesi.

KosranTkplutely apmarypa Tizoeringeri KAM-nplH apThK TOK
peneci miamazaH ThIC MKYKTEMEJEH KOpFay YLIIH KbI3MET eTeli: erep
apmarypa Tok lal-TiH epulyi TOk miamackiHaH ackin ketce, KAM peneci
KYMBIC icTeli koHe KoHTakTiiepiMeH KM1 KOHTaKTOpPBIHBIH KOHTYDPBIH
emipeni.

Kapaubin oTbIpFaH CXeMaHBIH KYMBICBHIH Talgai OTHIPBIN, 013 icke
KOCY KE3EHJEpiHIH aybICyblH >OHE KO3FAITKBIIITHIH JKYMbIC DPEXHMIHE
ayeicyblH TOK peneciHiH KAl sxoHe KA2 apKpulbl TOK IIaMacCBIHBIH
OakplayblHa OalilaHBICTBI €KEHIH Kepill OTHIpMbI3. backamia alTKaHna,
OacTamkpl Ipolecc apMarypa TOFbl  (YHKIMSCHI  PETiHIE  OpBIH
ananpl. ATZIBIHFBL  TaJIKbUIAHFAH icke Kocy cxemackiHma (10.10 cyperti
KapaHbI3) TOK IIamackl Oakpu1aHOab! skoHe OapiblK kommyTtarms KT1 sxone
KT2 yaxpIT penieci apKbUIbl XKY3€re achIpbUIIbl, SIFHH iCKE€ KOCY TOTBIHBIH
IIaMacelH  OakpIIayChl3 YakeIT (QyHKIMsAChHAA icke Kocy.Cyper. 10.10
KapamaibsIM, SFHH KypambiHaa a3 aneMmeHTTep O6ap (Cypert. 10.10. Pene xone
KOHTakTopiap Oec xoHe cxema OoibrHma. 10.11 omapasiH cerisi Oap).
CoHBIKTaH CcXeMalapAblH KaHCBhICHI KOJaiibl 0ojica, JJIEKTPIKETer,
KO3FAJITKBIII KyaTbl, OHBI iCKE€ KOCY IIApTTapbl >XoHE T.0. HAKTBHI JKYMBIC
JKaFIaiyIapbIH €CeTke ajia OTBIPHII STyl THiC.



10.3.3. KosraarkbimteiH IJKK-HiH Tikeseili Toyeincis Ko3y
KO3FAJIBICHIHBIH ~ (PYHKIUSICBIHAAFBl  KepHeyAiH  YaKbITbl,  Kepi
(GyHKIHUSCHI )KIHE TeKeyi

KM1 sxoHe KM2 eki CBI3BIKTBI KOHTAaKTOPJAPBIHBIH KOHTAKTiJIEpi
JIraroHanb OoibIHIIA M KO3FaITKBIIIEI KOCBUIATHIH Kemipai Kypaiiasr (10.12
cyper). ApMaTypa opaMachbiHAarbl TOK aFbIMbI

A byn KO3FaJITKBIII,

JIeMeK, apMaTypaHblH alHaly

0OarbIThI CBI3BIKTap/IbIH

KMI KMm2 KaWCBHICHIHBIH ’KaOBUIFaHbIHA

6aitnanbicThl. Ochbunaiiia, KM 1

KOHTaKTOpbl ~ JKYMbIC  icTenm

TYpFaH Ke3/e, apMaTypanarbl

TOK A HYKTeciHeH B HykTecine

neitin skoHe KM?2 KOHTakTOpHI

KM?2 KM1 OenceHnipinreH ke3ne TOK B
HYKTECiHEH A HYKTeciHe NeHiH
OarbITTaIIFaH.

Cypert. 10.12. PeBepcunTi backapy

CXEMACBIHBIH 3JICMEHTI

Kapacteipsuibin sxaTkan 6ackapy cxemacsl (10.13-cyper) keneci
KOHIBIPFBUTApI6I KaMTHIBL: QF aBTOMAaTTHI aXXbIpaTKeIE], SB1 (Kocapsl),
SB2 (exi ece) xxone SB3 backapy tyiimenepi, KM1, KM2, KM3 xxone KM4
koHTakTopiaapsl, KT kemriry yakpeitTe kenriry peneci, KB1 sxone KB2 penernik
KepHeyIep.
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Cyper. 10.13. TypakTbl TOK KO3FAJITKBIIIBIH YaKbIT ()yHKIHUSCHI PETiHJE iCKe
KOCY CXeMachl,
OMO® pyHKUMsICHIHA KapaMa-Kailllibl KeJly apKbUIbl KAIIBIHA KETIPY )KoHE
TeKEY

Eki pe3ucTop KO3FAITKBIITHH apMaTypa Ti30eriHe ToHeKTi Kipei:
Ly OacTam xone Ly, kapcel. QF xocburana, 6apIiblK Ti30eKTepIiH
aneMeHTTepi Kyarranansl. SB1 Tyiimeci 6acsurranga KM1 koHTaKTOPHI
6encenmipineni ;koHe M MOTOPHI KyaT KOHTaKTLIEpi apKBUIBI JKeJlire
Kocsutagsl, am KM1 SB1 tyiimenepi TokTai b1 jkoHe KepHey penecinin KV1
KaTYIIKAChIH KOCAIbI.

M KO3FanTKBIIIBIHBIH OacTamysl KOFaNTKBIITHIH lal GacTanks! icke
Kocy Torel JIy Jlyp, pesucropnapbiMeH miekTeneAi. byn 6acTankel TOK
KepHeyIiH TeMeHHACYiH u,, = /]I, kexepricinne xacaiiapl, o1 KT yaxbir
pelieciH icke KOcaabl JKoHE OHbBIH KoHTakTiiepi CM4 KOHTaKTiCiHIH
KaTyIIKachIHBIH ~ cxeMachlH  amaasl.KV1 KOHTaKTiJiepi  apKbLIbl
oencennipinren KM1 pemeci KM3 xone KM4 KOHTakTopiapbIHBIH



Ti30ekTepin Kocanbl xkoHe Kocansl (KM4 Tiz6eri KT yakbIT peneciHiH alrbIk
KOHTaKTizepi 60mbIm Kanaabl).KM3 KOHTAaKTOpPHI JKYMBIC iCTEH I )KOHE OHBIH
KOHTaKTinepi apkpuibl JIp, Keneprici Ko3rajazbl, ail KO3FaITKbILI iCKe
KOCYJIBIH €KiHIII caThIchiHa Kerieni skoHe KT yakpIT peneci OacTaiaasl skoHe
OalimaHeic  Ke3iHAe  yakpIT  KemniryiMeH — Oaimameictap KM4-nen
KOHTAKTODJIBIK CXEMaHBl JKayblll, KOHTaKTinepi apkelisl JIjy kemepricin
aybIcThIpabl. HoTKeCiHIe KO3FAITKBIII JKETiHIH TOJBIK KePHEYiH/Ie 00a b,
SIFHW KO3FaJITKBILITHI 1CKE€ KOCY PEeXHMMi TaOUFU MEXaHUKAJIBIK CHIIATTaMaap
PEKUMIH/IE )KYMBICKA ayBICTBIPBUIA/IBI.

Kosrantkelurel cennipy yuria SB2 TyliMermniriH eki per 0GachIHbI3.
byn xarnmaiina KM1, KM3 sxone KM4 xontaktopnapsl emripimin, KM2
KOHTaKTOPHI KOchlIaapl. HoTrkeciHme 39Kip Ti30eri TOKTHIH Oacka OarbITHIHA
ayeicansl (B Hykrecinem A HykTeciHe neiiiH).COHBIMEH — Katap,
KO3FANTKBIIITEIH 3JEKTPOMAaTrHUTTIK MOMEHTI OAaFbITBIH ©3TepPTill, aJABIHFBI
OarpITTa WHEpUWS aWHATyOBl JKAIFACTBIPATHIH SKOPBIE€ KATBICTHI apTTa
KaJaJbl.

3okip ToFbl JIy; + JIj, pe3sucTopnapbiHbIH KEIEPriCiMEH IIEKTeNnei.
Jl, pe3ucTopBl apKplIbl KepHEYIiH TeMmeHieyiHe OaitmanbicTel KT yaxsIT
peneci  xymbic ictem, KM4 KOHTakTOpibl —KaTylIKauapbl —Ti30eriH
KOHTakTuIepiMeH amajsl.biokraymer OGaiinansictap KM2 SB2  tyiimeni
Oacapl )xoHe KepHey penecinig KV2 kaTynikachlH KOCabl.

JlereHMeH, KO3FaJITKBIIITBIH KapChUIacy KarIaiblHIa KUHAKTaFaH
KWHETHKANBIK ~ JHEPTUSHBIH  apKachlHIa OYpBIHFEI  OarpITTa  alfHAITy
JKaFacynma, ajl apMmarypa oOpaMachblHIarkl TOK ©3 OaFbITBIH  ©3TepTTi,
apMaTypaHBIH E, 37ekTp xemmiciHiH KepHeyiHe coiikec Oackapbuiagbl./lemexk,
KapChl KOCBUTYIBIH OacTanksl cotinae KV2 kepHey pereci )KyMBbIC icTeMeiii.

KosranTkeim Herisri (KO3FAITKBIII) peKUMIE KYMBIC iCTeIl TYpFaH
ke3ne, D/C 3okipi (arTH-D/IC) 30Kip Ti30eriHe KONIAHBUIATBIH KEpHEYTE
Kapcel koHe JI;; skoHe JIn2 pesucropnapbl apKeUIbl KaTapFa KOCBLIabl.
Conppixran, KV1 penecinig kaTymkacsl Kocbuiran A sxoHe C HYKTeNepiHiH
apachIHJarbl KEPHEY TeH

Uyc = Ea + la (Rl +0,5R2).
(10.
1)

Byn keprey mamacet KV1 peneciHiH KYMBICBIHA >KETKUTIKTI.
JlereHMeH, KO3FaNTKBILTHl Kepi aiHanJpIpFaHHaH KeHiH, apMaTypaHbIH
OpaMachIH/IaFbl aFbIM/IAFEl OAFBIT ©3replli XKOHEe apMaTypaHbIH OipiHIIi caTTe
aitHamy OarbITHI e3repicci3 Kamaabl. OceiHaai xarnaiina E, apMaTypachiHBIH
OJC OarbIThl KeJNiHIH KepHeyiHe coiikec kemeni. Mynaa epHek (10.1)
(dhopmaHb! anmaapt

Uac= - Ea + la (Rl + 0,5R2)
(10,
2)

ANIBIHFBI COTTE Kepi TaHOAHBIH OH kak OeuiriHin (10.2) exi TepMuHi
ne mamameH TeH. Congsikran KV2 UAC- 0 pernernik KaTylIKaJapblHAAFbI



kepHey. Keifiari yakpitta apmarypanbiH OJIC apMaTypachIHBIH TEKETilll
MOMEHTIHIH ocepiHeH apmarypa alHalmy JKUiTri temeHmenmi xoHe Uac
kepHeyl  apTanmel.)KuidmikTi — alfHamy — OKHITTiHIEe n ~ (0,1
~0,2) «Ho,HOMUHANIBL KepHeyi KV2 perneciHiH JKyMBIC icTeyi YIIiH
KETKUTIKTI MoHre xkeremi. R, kenmepriciume C Hykrtecin TaHman, 0i3 Uac.
KEpHEYiHIH MOHIH TY3€Te alambl3.

KB2 kepHneyiHiH peneci Ko3rameic ke3iHne KM3 KoHTakTOpbI
KOCBhUIaJbl, OHBIH KOHTaKTiiepi keaeprici R ” ke aybicanbsl.Ochl yaKbITTa
Texey ypaici askramanbl (n = 0) XoHE KO3FANTKBIII Kepi KaiTapbuiaibl.
MyHzaii xarmaiiaapaa KO3FauTKBIII iCKe KOCY IpOIeciH OacTailapl, SFHH
Oacrayslml TOK pesucTopiapra R . TOKTBI Oepyre mmIekrey KOsIbLbyi
warmarima KT yakeir peneci emripineni sxoHe KM4 karymxkamap
KOHTaKTOPHIHBIH OaimansicTap Ti30Oerin >xabamsl. KM4 keneprici Oonran
Ke3Jie, pe3ucTop R BIFbICA/IBI KOHE KO3FAITKBIII KYMBIC PEXXHUMIHE aybICabl,
SIFHU TaOWFH PEXUMJIE )KYMBIC 1CTEH .

Erep KO3FaiTKBILITHI TeXEYIEH KeiliH TOKTaTy KakeT OoJica, oHIa
apMmarypa aiiHaiy OarbIThIH ©3repTy caTinge SB3 OaTbipmachkiH 0acy kepek,
ocbUTaiiia OapiblK KOHTAKTOpJap Ti30€KTepi allbUIbIN, KO3FAITKBINI
JKEIICIHEH aKbIpaThUIabl JKOHE Oackapy Ti30eriHiH OapiblK pejeci MeH
KOHTAaKTiJIepi Keeci Kyhae KaKeT 00mabl.

errapy xemeprici Rp kosrammaner opamacklHBIH OM KeMeriMeH
TYHBIK OHUKIAB Kypaimel. Jemek, xo3rantkeiml QF apkputer emripinrenne,
OB-MeH MHIOYIUpPICHTEH O3AIriHeH XypeTiH DMO Oy Ti30eKTeri aFbIMIIbI
XKacalIpl )KoHE KO3/BIPY OpPaMbIH/A CAKTaJaThIH 3JIEKTPOMArHUTTIK 3HEPI U
OyJ1 opamarsl KayinTi acKbIHyJIap O0IMai JKbUTY SHEPTHsCHIHA alfHATIA bl

10.4. «QaexTp Hinirininy» 3aeKTp Kereri

«DnekTp Oimiri» - oNapIbIH apachlHAa MEXaHUKAIBIK OaiiaHbIC
OonmaraH Ke3ze OipHelle MeXaHU3MJIEPAIH CHUHXPOHIbI (YHIECTipiireH)
aifHaJIyblH KaMTaMachl3 €TETIH CHHXPOHJAIFaH KOI KO3FAJITKBIIITHI JIUCK.
Byn ymiH omerte (asza’mblk pOTOPIBI  ACHHXPOHABI KO3FAITKBIIITAp
Konganpuiagpl. CTaTop KO3FAITKBIITAPEIHEIH OpaMAaphl YII (a3alblK JKellire
KOCBUIFaH XOHE POTOPIApABIH OpaMIaphl e3apa OailJIaHBICTHI JKOHE KaOBIK
xyteri kypaigsl (10.14-cyper). «Dmektp OULTITIHIHY opOip KO3FaNTKBIIIBI
OHBIH JKYMBIC MeEXaHW3Mi apKpUIBI Ky3ere acagsl.M1 xone M2
KO3FaJITKBIIITAPl apachIHIAFbl AJIEKTP KOCBHUIBICHI apKachlHIa OJIap/blH
aifHaITybl CHHXPOH/IBI 00Ja bl. COHBIMEH KaTap, KO3FaJITKBIII POTOPIAPbIHBIH
OopaMbIHIa Ko3FanaThiH DMO Oipjeli xoHe o3apa TeHECTipiei.




Cyper. 10.14. ®azanbIK pOTOPIIEI ACHHXPOHIBI KO3FAITKBIIITAP
«9nexTp OLTIriHIHY» ChI30achl

PoTopneiH OpKaiiCHICHIHBIH ~aFbIMIAphl  ymigasanbl COMKECTIKTi
pesuctop CP apkbuiel xaObik.Erep kanpait na Oip CBIPTKBI cebenTepliH
oCcepiHeH KO3FaNTKBIIITHIH JKbIIIaMIBIFBIHBIH TEHMITT Oy3buica, Mpicaisl, M1
KO3FaJITKBIIIBIHEIH JKYKTEMECi apTajbl jKoHE aifHaly >KbUIJaMIbIFbl a3aiica,
OHJIa OCHI KO3FAJITKBIIITHIH CHIPFBIYBl apTajbl JKOHE THICIHILIE POTOPIBIH
(azanblk OpaMAapbIHBIH arbiMaapbl aprtaabl.Hotwxkecinge M1 koHe M2
KO3FAITKBIIITAPBIHBIH ~ POTOPJIAPBIHBIH ~ JKAJFACTHIPYIIBI  CBIMAApD MEH
opamaapsl maiiaa 6omanpl, 6y M1 MOTOPBIHEIH MOMEHTIH apTTHIPAIBI KOHE
OHBI M2 KO3FalTKbIIBIHA a3aiitansl. COHBIMEH KaTap, M2 KO3FalTKBIIIEIHEIH
KBUITAMABIFBI  COJI TOMEHHeHAI xkoHe M1 KO3FanTKBIMIGIHEIH —aiHaIy
KBULTAMBIFBI apTafbl, SSFHU KO3FAITKBIIITHIH alHATY JKbIIIAMIBIFEl Oenrini
0ip opTama MoHTe Be 6onansl. By «37eKkTp OUTITiHIH» KO3FaITKBIITAPBIHBIH
POTOPIIApBIHBIH CHHXPOH/IBI aifHAITYBIH KaJIIIBIHA KENTIpyTre SKeNe.

«Qnektp Oimiri» Oyl KypbUIFBUIAPIBIH Kypamjac OeiKTepiHiH
y#iecimMIi KO3FaJIbIChl TaJlall €TUIETiH, OJapJIblH apachblHAAFbl MEXaHUKAIIBIK
OailylaHBIC MYMKIH €MeC, HEeMeCe TEXHHUKAIBIK KUBIHABIKTHI TYFBI3aThIH
Tydicenep, KyIbINTap Kaknmajapsl HeMece 0acka  KypbUIFbUIapAa
KOJITaHbLIAIbI.

ChIHaK cypakKTapbl

1. ABromarTel OackapyAblH aIIbIK >KOHE KaOBIK >KyHelepiHiH
apachIHIarbl ABIPMAIIBLIBIK HEAe?

2. KM1 xone KM2 KOHTakTOpIapelH Oip Me3Triige aybICTBHIPHIT
KocyFa kenepri kentipeni. 10.3?

3. KT yakpITBIHAAFBI pelie CypeTTeri cxeMaaa KaHaail MakcaTka ue?
10.4?

4. cyperrteri cxemaza JKbUIJAMIBIK DEJNECIHIH MakcaTbhl Typajbl
Tycinmipinis. 10.5.

5. DnekTp Tiz0eriHaeri aifHpIMaIbl TOK PEJICCiHIH MaKCaThl KaHman?
10.5?

6. KY2 BONBTTHI pemeciHiH KYMBICBIHIAFB Kigipic TYCIHAIpemi.
10.13?

7. DONeKTp KO3FITKBIIIBIHBIH JKYMBICBIH «3JIEKTp OLTIriHIH»
KeMeTiMeH cypeTTeri cxema OolibIHIIa TyciHaipii3. 10.14.



11-rapay.

ABTOMATTAH/IBIPBIUIFAH DJIEKTPO JKETEKTI )KABBIK
KYVUEMEH BFACKAPY

11.1.Heri3ri yreimaap

Kepcerinrenneit (10.1-mi KapaHpbI3) AJIEKTPIKETEKTEePIi
AaBTOMATTAHABIPBUIFAaH  OacKapyOelH  amlbIK  JKYHeci IMapaMeTpiepHiH
OeNTiJICHIeH JKoHE IIBIHANBI MOH/IEP] apachlHAa AT COMKECTIKTI KaMTaMachl3
eTmeimi, cebebi KyTmereH Ke3neicoK (haKTOpiapIblH JJIEKTpP JKeTeri
KYHeciHe Kepi ocep eTyl MyMKiH.

JKaObIK xyiienepae mapamerpiiep/iH OCITiICHIeH MOHIEPI Typasibl
aKIapaTThl TaCHIMAIJAWTBHIH TiKeJeH JTaJOHJABIK CUrHaj OepileTiH Tikenen
acep ery Ti30eriHe Koca, Kepi OaillaHbIC CHTHAJIBI STl aTalaThiH apaMeTPIiH
HaKTbl (HaKThl) MOHI Typasbl akmapaT OepijieTiH kepi OaiinaHsic inmMenepi
Oap.Kepi OaiinaHpIC - perTeseTiH mapamMerpiiH (KOOPAMHATTBHIH) LIBIFYbIHA
MPONOPIHOHANAE OONaTRIH (U3MKANBIK MedmepmiHn (kepi OaiiiaHbIC
CHTHAJIBIHBIH) ABTOMATTAHABIPBUIFAH TYHBIK LHUKIJIBIK JKYHECiH eHrizyiHe
ocep ery. Kepi Oaitmanpic curransl JJOC-THIH Kepi OaijlaHBIC CEHCOpPIApHI
JIeT aTaJIaThIH KYPBUFbUIAPIBIH KOMETIMEH alIbIHFaH.

Cyperte. 11.1 - aBTOMAaTTHI OacKapyIbIH TYHBIK KYHECiHIH OIOKTHIK
CXeMachl, OHJa PETTENCTIH KBUIIAMABIK - KO3FAITKBILTHIH aifHAY JKHiJNiri
M, Oyl MeXaHMKaNbIK OepiIeTiH KypbUIFbl (PEIyKTOp) apKbUIbl IKYMBbIC
icreiitin mMammuanbiH VO artkapymibsl opranblH Oackapazabl. [lapamerpain
IBIHAWBI MOHI, OyJI JKaFdaila KO3FaNTKBIIITHIH aiHaIy KbUIIAMIBIFbI
Oackapy OdJIeMEHTIHEH (KO3FaJITKBII) JKbUIJAMIBIK CEHCOPHI  apKbUIbI
(TaxoreHepaTop) KoHe OyJl mapamMerpil IKbUILAMIBIKTBL Mo apKBUIBI
QNIEKTPINIK Kepi Oaitnaneic curHanbiHa TypiieHaipeni.byn curnan BC-tin
KOMIIapaToOpblHa aifHaNly JKHUITH KOpCeTeTiH CHTHamMeH Oipre Oepimeri,
kedinipek  Tyserimemi. Ocperran  Oaimaneictel  UE  OGackapwuiaTeiH
typrermiprimm U perTeneriH mapaMeTpAiH IIBIH  MOHIHE  Colikec
KBULAaMBIKTEI OaiiJIaHbIC CHUTHAJIBI apKbUIBI TY3E€TUIT€H OacKapy CHIHAJIbIH
KaOBUIIAIIBI, OYIT XKaFaaliaa KO3FaNTKBIIITEIH aifHaIMalIbl )KHLTIKTepi M.
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Cyper. 11.1. XXabbIk aBTOMATTHI OacKapy *KYHECiHiH OJIOK-CXeMachl

JKorapbina KenTipiAreH KOPBITBIHABUIAPABI KOPBITHIHIABLIAN Kelle,
xKaOBIK JKYWeHIH MiHmeTi - OaKpUIaHATBIH TMapaMeTpAiH (KOOPIUHATTHIH)
HaKTbl MOHIHIH OeNriJieHreH MoHre calikec OOJyBIH KaMTamachi3 eTy. JKaObIk
NIEKTp IKETEKTep JKyHeci TypaKTaHIbIpy JKyHenepiHe >KoHE KaJaranay
KyiteciHe OesiHe].

TypakranabIpy KyiieciHiH 3JIeKTP JKeTeKTepi peTTeNeTiH opraHra
KeZepri KenTipeTiH (akTopiapiblH dcep €Ty JKarAalblHIa KO3FaITKBIIITHIH
Ke3 KeJIreH MapaMeTpiHiH TYPaKThUIBIFBIH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH HEMece OChI
mapaMeTpi ajablH-ana OeNTiJICHIeH 3aHFa Colikec e3repTyre apHairaH. by
KMl OKBIJIIAM/IBIKKA HEMECE JKbUIJAMIBIKKA OalIaHBICTBI TEXHOJIOTHSUIBIK
TIpoIIeCTEPIiH mapamMmeTpiepin Oinmipeni. ABTOMaTTaHIBIPBUFaH
TYpPaKTaHABIPY JKYHECi OIEeTTe MeTalml JKYMBIC CTAHOKTAaphl 3JIEKTP
CTaHNWSIAPBIHAA, POJIMKTI AWipMEHAepAe, OCNmiKTepai KaWTa Terictey
MeXaHM3MAEpiHAe *koHe T.0. Konganslnasl. KaiiTa )KelnaMabIKThI OaitiaHbIc
ANEKTPIKETEKTI MEXaHUKaJbIK cUInaTTaMaiapbiHbIH KaTTBUIBIFbIH
apTTHIPYABIH THIMAI KYpajibl OOJIbIN TaObLIaab.

OcbIHal KyHesep/iH eH MaHbI3Ibl KOPCETKII - TYPaKTaHbIPYIbIH
nonairi. TypakTaHABIPYIbIH CTAaTHKAJIBIK JKOHE JIMHAMHKAIBIK JOAIri Oap.
CraTukanblK JOIJIIK CaNBICTBIPMAIIB (OKAJIBD) IKYHeJIepaiH KacHeTTepiH
Oaranay ymIiH mnainamaseuiansl. JKyHEHIH JKOFaphl camanbl WHANKaTOPHI
JVUHAMUKAJIBIK JONAIK OOJIBIIT TaObUTafbl, ON €H >KBUIAAM OSKBUITAMIIBIK
ayBITKYBIHBIH KaTbIHAaCchl OOWBIHIIA €CEeNTeNeAl, MbIcanbl, Awmax aiHaiy
JKBIIAAMIIBIFEI  OHBIH, OENTijCHreH MoHiHe aeiiH.JIMHaAMHKAIIBIK JOJIIKKe
colikec, TypaKTaHIplpy Kyieci Temenneri nomumikrneH (1-5%), oprama
nonaikneH (0.1-1%), mom (0.01-1.1%) xone >xoFapsl namgikre (0-IeH actam,
01%) [4].

ABTOMATTAHBIPBUIFAH JJIEKTP JKeTeKTePiH Kajarajay KyaTbl
JKETEKTiH KOMETriMEeH PEeTTeJNIeTiH OPraHHbIH KO3FaJIBICBIH OMHATYFa apHaJlFaH,
OHBIH KyaTbl K&XKETTi JKbUIJAMBIKIIEH OChl OMHATY YILIH >KETKUIIKTI 0OybI
Kepek.MyHJaif dJeKTp JKETEeKTep OHEPKACINTIK MaHUMYJATOpiap/Aa JKoHe
poboTTapaa, MeTal eHAeY MalldHAIAPbIHIA KeM Oepy MexaHu3MIepiHIe,
pONHKTI  (aOpukamapAplH OacTBIPFBINI  KYPBUIFBUIAPBIHAA JKOHE T.0.
KOJITaHBLIAIbI.

Bakpuiaymsl  3J€KTpO  JKETEKTiH  KypaMblHAa  KyHe  MeH
CepBOMATOPbl KaJaralalThlH JaT4MK Oap. (aTKapymisl KypbUirsl). CeHcop
aTKapyIlIbl OPraHHBIH KAKETTI jKarAalblH HEMece KO3FallbiC IapaMeTpiepiH
Oenrinedni: alHanABIpy OYpbINIBI HeMece OUTIKTIH alHaIMalbl KO3FaJIbICHI
HEMece KO3Fally Ke3iHAe JXYPreH KaIbIKTHIFbIH. CepBOMOTOp (aTKapyIIsl
opraH) aTKapymipl OpraHfa ocep eTeldi JkoHe Oyl KO3FaJIbICTHI
KaHFBIPTaIbl. KaxkeTTi KO3Fanbic JAEepeKTepiH KOHE aTKapyllbl OpPraHFa OChI
KO3FaJIBICTBl OMHATATBIH CEPBOMOTOP opeTTe Oip-OipiHeH KaIIBIKTHIKTa
OpHAJIACKAH. Backaia alTKaHja, CEpPBOMOTOP KO3FAJITKBILITHIH,
LIBIFBICBIHIIAFBl  KETEKTIH OapiblK e3repicTepAiH apThIHAA KajarajayJibl
XKY3ere achlpabl. DNEeKTP KOZFAITKBIIITAP/bIH >KaObIK aBTOMATTaHABIPBUIFaH
Kyienepi e3apa OaillaHBICTBI KOIT KO3FAJITKBILUTHI 3JIEKTP JKETEKTEPiHiH



KbULAAMBIFbIH cuHXpoHAay yiuiH, YITY cangblk Oackapy KypbUIFBICHIH
koHe Oacka 1a Oakpuray TYpJIepiH KOJIaHYMEH OpBIHIAIATHIH JKYMBIC
MAaIllMHACHIHBIH ~ aTKAPYIIbl OpPraHbIHBIH  KO3FAJbICHIH  OarmapiamMaibiK
OaxplIay YIIiH KOJAaHBLIAIb;

11.2. TypakThbl TOKTBIH 3JIEKTP KeTeriHiH Ka0bIK
aBTOMATTAHBIPbLIFAH XKYyiieaepi
11.2.1. KplizaM Kepi 6ailsianbIchl 0ap KaAOBIK UKL
aBTOMATTAHABIPBLIFAH JIEKTP KeTeri xKyieci

Ko3FanTKpIIITBIH KBUIIAMIBIFBIH  PETTEUTIH JKOHE KO3FaJNTKBIII
KBUITAMIBIFBIH  KO3FAITKBI OIMITiHIH CTaTHKAJBIK JKYKTEME Ke3iHmeri
e3repyiMeH JKOHE JKETKi3y JKeINCiHIeri BIKTHMMaj KepHey ayBITKylIapbhlHaH
TYpaTblH MIHIETTEPAI OPBIHAAMTBIH TYPaKThl KO3FAJITKBIITHIH TIYENICi3
KO3FaJITKBIIIBIHBIH >KbUIIAM/BIK PETTETIIIIH MBICAJ PETiHAE KapacThIPANBbIK.

Erep Oyn mpomecc KoiMEH OpBIHAANATHIH 0Oojica, OIepaTop
alfHaJIBIPy KUUIITIH OJIIEHTIH KYpBUIFBIHBI OKBII OULTyTe >KOHE allbIHFaH
aKmapaTka COHKeC peTTeeTiH KYpbUIFbIAa Oenrini  Oip  JaeHreimeri
KO3FAITKBIII O KBULAAMJBIFBIH TYPAaKTaHIBIPY YIUIH OpEKeT €Tyl Kepek.
Ocbllan omepaTopIblH OPHbIHA aBTOMATThl KOHTPOJUIEP KeJieci apeKeTTepi
xKacaybl Kepek:

* KO3FalITKBIIITBIH aifHAITY >KUIUIITIH eJIey;

* OJIIICHICH JKbIJIaMIBIFBIH KOPCETUIT'€H MOHMEH CaJIBICTHIPY;

* ayBITKY/IBIH IIaMachl MEH OENriciHe ColiKec peTTey MpoLeciHe acep
eTenl.

Ochl TancelpManapisl OpbIHAAY YIIIH aBTOMATThl KOHTPOJUIEPIE
MBIHaJIap OOIyBI Kepek:

* KO3FAJITKBIIITHIH aifHAJTy JKUIIITIH OpHATATBIH KYPBUIFHI;

* afiHANyJBIH HAKTHI JKBUIIAMBIFBIH OJIICHTIH KOHE aifHaTyIbIH
HAaKTbl JKbUIIAMJIBIFBIHA COHKEeC SJEKTPIIK Kepi OailylaHbIC CHIHAJIBIH
LIbIFapaThIH KYPBUIFbI;

* Kkepi OaiilaHbIC CHMTHANBI aifHAIy JKUUIMH AHBIKTAHTHIH JKOHE
CUTHAJI LIbIFApaThIH CUI'HAJIMEH CaJIBICTBIPBUIATHIH CANIBICTBIPY KYPBUIFBICHL;

* BJIEKTPJIIK CUTHAJI OHBI TY3€TYy YLIIH KO3FAJITKBILI KbUIAAMIbIFbIHA
ocep eTeTiH JJICMEHT.

Ko3FanTKeIITEIH ~ aifHaNy  OKHUUIITIHE ocep eTETiH JIIEMEHTKE
KOJIIaHap aj/iblHAa aJbIHFAH CHUTHAJABI KYIISHTKIITI KoJjiaHyra Ooiajbl
(erep Oyt ByIeMEHT CUTHAJI KYIIEHTKIIITIH KacHeTTepiH OipikTipMece).

Kepcerinren KypbuIFbUIapAaH TYpaTbIH pPETTEy Kypaibl Oackapy
oObekTiciMeH  (Oy1  kaFdalga — KO3FANTKBIII — OONBIN  TaOBLIAIbI)
aBTOMATTAHABIPBIIFaH Oackapy jkxyieciH Kypaimpl. TypakTsl KO3FaITKBIIITHI
TOyeNCi3 KO3y KO3FAITKBIIIBIHBIH aWHay JKHUNCIH TYpaKTaHABIPY >KOHE
peTrTey YIIIH OCBIHAAM >XYHeHI KapacThIpalbIK.Ko3FanTKBIIITEIH aWHaAITY
KBUITAMJIBIFBIHA OCep eTETiH XKeTeri periHme Oyl Jxyie OacKaphUIaThIH
THPUCTOP TYPICHAIprimiH maiaanananst (8.4.3 KapaHbI3).

XKyite mpiHanaii anemenTrepaeH typasst (11.2-cyper):



ITorennmomMeTpi  OUTAIPETIH MarucTPambAbIK KYPBUIFBI, OHBIH
WIBIFYBIHA KO3FANTKBIUTEIH aifHany xuinirine colikec Uz, KepHeyiHiH MoHi
OpHATBUIFaH;

canvicmulpy 0102bi, bC canbicThipy Onorel, oHaa Uz, CUTHANBI 10SS
KBUIZAM/BIFBIHA KATBICTBI Kepi OaillaHbIC CHUTHAJIBIMEH CaJbICTBIPHLIA/IBI
JKQHE WIBIFY CHUTHAJIBI My I' Ke3iHAe wwbiFaThiH Ub = (13Y - locc)r curnan
KaJbllTacaibl;

xkywenumxiu, CHU®Y wumnynsctik-haszaynslk Oackapy IKyHeciH
Oackapy YLIiH )KETKUIIKTI yHIre CUTHaJI KYIEHTIeTIH KYIenTKim V;

CUDY ocyiieci, TpaHcOpMaTOPIBIH TUPUCTOP TYPJICHIIPTIMIiHIH
KYMBICBIH OaKbIIIaWTHIH UMITYJIbCTapp! mibFapaTein CUDY sxyiieci; 6ackapy
CHTHAIIBIHBIH, H,, COUKEC;
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Cyper. 11.2. DneKTp KO3FaITKBIIIbI 0ap AIEKTPIKETEKTI
aBTOMAaTTaHABIPbUIFaH
Oackapy YIIiH xa0bIK XYHEHIH () YHKIIMOHAIIBIK JUAIPaMMAChI
KBUIAAMJIBIK TYpajbl Tepic Kepi OaiaHbICIIeH KYIITI Ko3Fray

TupucTop apKblIbl OacKapbUIATHIH aiHBIMAJIBI TOKTBIH TYPaKThI
TOKKA aifHATYBI TYPJICHIPTIIIi;

3JIEKTPOMArHUTTIK Ko3FasbsicTarbl BR Taxorpadeparopsl, o1 HaKTHI
KO3FAJITKBIII KBUIAAMBIFBIHA COMKEC Wye JKBUIIAMIBIK Kepi OaiaHblc
CUTHAJIBIH HIBIFapa/bl;

cysrimtiH  (F) KpUImamMnmbIFeIH Kepi OalilaHBIC — CHTHAJIBIHIAFHI
rapMOHHUKAJBIK KOMIIOHEHTTEP/1 XKoFapbuiaty yuriH BR TaxoreHepaTtopbIHbIH
UIBIFYBIH/IAFbI

“occ

Backapy Ttiz6eringeri U kepHEyiHIH MYMKIH ayBITKyBl Oackapy
KyHeciHmeri KaTenepai eHriz0Oeyi yimiH, TaxoreHepatop OB-HBIH KO3y
KO3FaJIBICHI HET13Ti KYPBUIFBIFa Mapajlieslb TYPAKThI TOK XKeJliCiHe KOCBLIA B

TaxoreHepaTop/bIH LIBIFYbIHIAFbl KEPHEY alfHalIy XXbUIIAMIbIFbIHA
Tikeneit nponoprmonansl [(7.1)]:

Ubr = uyce = Cun,, (11.1)
MmyHarbl C,— NpONopuroHaI KO3hPHUIUEHTI



CanpIcThIpMaibl OJIOKTBIH KipiCiHE TTOTEHITMOMETPMEH OPHATHUIFaH
Usy TipeK CUTHAJIBI aifHaTy JKbIIIaMABIFBIHA TIPOIOPIHOHANIIBI:

Uy = CUn. (11.2)

Us, xone U™ kepreyi BC keneprici 6ap, o1 YIKeH KapChUIbIK
Kezeprici 0oubI TabbuIaAb! (HeTi3ri KyphUIFbUIap b xkoHe BR
TaXOTeHEPaTOPBIHBIH CUTHAJIAAPBIHAFbI KaTellepAl eHri3e aaMaiTeiH 13y
%oHE /.. TOKTAPBIHBIH MOH/IEPIH a3alTy YILiH).

U= (I13y- loce)r = U3y- I,cc. (11.3)

Tepic Kepi OaifaHBICTICH KO3FaJTKBIIITHIH aitHay
KBULIaM/IBIFBIHBIH TOMEHJIEYl (MBICAJIbl, CTATHKANIBIK JKYKTEME MOMEHTIHIH
ecyiHe OaiJIaHBICTHI) Kepi OalIaHBIC CHTHANBIHBIH TOMCHICYIHE OKeINei
xoHe U2 curnHanein kebeliteni.byin, o3 kezeringe, UT Oackapy CHrHaJIbIHBIH
KOFapbpllayblHa anein  kenedl  Horwxecinme, CU®DY  xymbic icreyi
KO3FAJITKBIIITBIH JKbUIJAMIBIFI MOHIE JIHiH apTaibl,0HIa KbUIAAMIBIKTHI
kepi Oaitmanpic curnanel U ” kammeiHa kentipiieni, 6yin UL sxone Uy
CUTHAJIAPBIHBIH MOHAEPIH KalIlblHA KENTipelni XKOHE HAKThl KO3FaJITKBIII
KBUITAMIBIFBl OacTamKpIa KOPCETUITeH MOHTe KalmblHA Kenripinemi. Erep
KaHAail ma Oip ceOenTepMeH KO3FANTKBIIITHIH alfHAITy KHIITT KO3FAITKBIII
OinmiriHe JKYKTEMEHIH a3aloblHa HeMece JKETKI3y JKeINiCiHAeri KepHEYHiH
KOFapblIaybIHa OailIaHBICTBI OPBIH aTybl MYMKIH OPHATBUIFaH MOHHEH aChIIl
KeTce, Kepi OaillaHbIC CUTHalbl KYLIeHe TyCeaAl YKOHE KOPCETUIreH CUTHAI
U3y = const, onpa curHanjapiblH MaHBI3BI a3asibl JKoHE Uy, Oy
KO3FaJITKBIIITBIH JKBULAAMABIFBIH TOMEHJIETYre oKeJenl Oenrimi Oip MoHre.
By xxarnaiina kepi OailylaHbIC CUTHAJIBI OHBIH MOHIH KaJIITbIHA KEJITIPE/Ii.

Erep KapacThIpbUIBIN KaTKaH peTTeyIli Xyiiele oH Kepi OailaHbic
KOJIJJaHbUICA, TaXOT'€HEPaTOPAbl CaIBICTBIPY OJIOTBIMEH OalTaHBICTHIPATHIH
CBIMIapMEH anMacy KeTKUTIKTI Oolica, OHJOa CaNBICTBIPY OJIOTHIHIA
CUTHAJIAPBIH KOCBUTYBI 00J1a/1bI

SY L 0cc

=13V + Joce)’ =Y3y+ "occ. s

Byt sxarnaiina KO3FaNTKBIIITHIH KbUIIAM/IBIFBIH a3/1all KOFapbeuiary,
10Ss CUTHaJBI OH Kepi OaiyaHpic curHambiMeH Oipre, U2 CHrHaJbIHBIH
JKOFapblIayblHa alblll KeJel, OyJI KO3FalITKBIIITHIH aifHAIy JKUIIITIH OJIaH aa
KorapsiIataapl. HoTmkecinne, aifHamy >KHNITH TypaKTaHABIPYIBIH OpPHBIHA
OHBIH INEKCi3 YJIFalobl OpPBIH ajajabl, SFHHU. JJIEKTP JKETEeTiHIH XKyHeci
0aKplTaHOANTHIH O0JIAIBL.

Kaxer GonFan »xKaFgaiia, KO3FaNTKBIIITEIH KblIIaMABIFs! mebep Usy
CUTHAJIBIHBIH MOHIHE acep eTyi Kepek. MbIcaibl, >KbUIIaMJIBIKTBl apTTHIPY
ywiH, Uz, kepHeyiH BS KOMIapaTOpBIHBIH MAarHUTTIK KYPBUIFBIHBIH
TOTEHIIMOMETP] apKblIbl KipyiH yYJIFallTy KakeT, Oy CHrHajgap MeH Hy
WIFalObIHA OKEJIe/.

6 = u,cc/usy. (11.5)

MyHHI icTey YIIiH Kepi 6aiiaHbIC CUTHA JEHIeHiH TOTEHIIOMETP

Rgr apKBUIBI ©3repTy Kepek.



Tepic XpIIIaMABIKTEL Kepi OalaHBICIICH aBTOMATTHl OacKapyAblH
TYHBIK JKYHECIHAETI AJIEKTp JKETETiHIH MEeXaHUKaIbIK cumarramanapsl (11.3-
cypeT, 2-CypeTr) ambIK JKyHenepAiH ykcac cumarramaiapbiHaH (l-rpaduk)
JKOFapbl KaTaHABIK JopekeciMeH epekmieneHemi.byn TyHbpIK kyhene
KBUITAMIBIKTE Kepi OaimaHpic Oap OOJFaHOBIKTAH alHAITY XBUIIAMIBIFBI
CaKTalajbl, COHIBIKTAH CTATUKANIBIK KYKTEME JKOFaphliaca, KO3FaITKBIIITHIH
aflHaly SKBUIIAMJBIFBI IC OKY3iHIE e3repMeiini KoHe JKaObIK Oackapy
KyHheciHae aIIbIK Kyheneri INEKTP JKETET1HIH MEXaHHUKaJBIK
cumnarTamMaiapblHa KaparaHIa, dJICKTP JKETErl CUMATTaMalIapbIHBIH OYPHIIIBI
as.

Kepi OaiimaHbic CHUTHANBIHBIH JCHICiliHE ocep €Ty apKbUIBI
MEeXaHUKaNbIK CHIIaTTaMajapAblH Oeiimainirin esrepryre Oomamsl: i0S-mi
a3afiTy apKpUIBI Kepi OailmaHBIC AIEKTp

KETETiHIH KacHeTTepiHe ocep erendi N
KOHE CHUIaTTaMajapAblH OeiimMaimiriHig U3y|> UJW) U”]
OYPBIIIIbBI APTa/IbL. nO]
Ocplnaiimra, Tepic
KBUITAMJIBIKTBE Kepi OaillaHbIC CHTI3y
3JIEKTP JKETErIHIH MEXaHHKaJIBIK

CUIaTTaMaJIapbIHBIH KAaTaHJbIFbIHA 9CEpP
eTYAIH THIMII KYpaJibl OOJIBII nm
TaObIIabI.

OciHig OMIKTITIHAET]
CHUMATTaMaNap/blH HETI3r KYPBUIFbIHBIH
KepHeyi aHbIKTanaasl: U3y, HEFypieIM a3

Oosica, OHZA OHBIH MEXaHHKAJIBIK no
cHIIaTTaMachkl TOMEH OOIab. UM

Cyper. 11.3. Tepic 0 +
KBULIAMJIBIKTHI Kepi

GaitaHbICIicH 3y
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peTiHze, OpaMachIHBIH apMaTypa, KbIIIaMIBIFI AJISKTp KyIIiHe AA YIIiH
naiigananeiiasl Kasipri sbUibl )KbUTIaMIBIFEl MEH KapChl OarbITTaFaH
KepHeY MPOTOPIIMOHAI SKOPH Ti30eTriHAeri TOK KoMaaHbutaabl. OChl aFbIHHBIH
CYJIOQTBIK AUarpaMMachiHaa OJIOK-CXeMAaHbIH 3JIEMEHTTEP1 ChI3bUTFaH
CBI3BIKTapMeH Kecineni. KapacThIpbuTFaH 3JIeKTp JKeTeTiHiH KYMBIC TPHHITHIT
U3y Heri3ri KypbUIFBICBIHBIH CUTHAJIBIH JKbUIIAMIBIKTHI KEPi KEPHEYMEH
CaJIBICTBIPYFa Heri3enreH Ea Ko3FaiaTKbIIIBIHBIH Kapchl 3-9MpiMeH
eHJIplIreH 10ss. CxeMaHbI cabICTBIPY d5ieMeHTi VD2 nuoars! 60bIn
TabbU1a/Ibl, ce0e01 OCHI MO apPKbLIBI TOK KEPHEY allbIpMAchl Usy- Moe
apKBIIBI aHBIKTAJIa bl
Cyper. 11.4. TypakTsl TOK KO3FaITKBIIIEI
6ap AMEKTP KO3FAITKBILIBIHBIH
xKaOBIK JKylecikoHe Kepi Oaitmansic curHaisl perinae kapesr J/1C Ea
KOJIJIaHY apKbLIbI

ArpiM amama3onsl VD1 muon apkpuiel TeK V' allHBIMANBl KEepPHEYIIH OH
xapTeilaidl nukm apkeuibl eteai. PIT morenumomerpiMen U3y kepHeyiHiH
MOHI OpHaThbUIaAbl, erep M KO3FaITKBIIBIHBIH JKbUIIAMIBIFEI KAXKETTI
MOHZEH acelll kerce, Ea apmartypa EA-fa kapcsl OMO aptamsl, oHza
aibIpMaIIbIbIK, Usy Hoee VS THPUCTOPBIHBIH KYJITIBIH aIlly YIIiH XKeTKiTiKci3
MOHI'e JIeHIH TeMeHAeinl, an MoTop eeai. bipak, MOTOp apMaTypachbIHBIH
KBUITAMJIBIFBI TOMEHICH OacTaraHHaH KeiiH, U3y - Mg allbIpMachl apTajsl,
THUPHUCTOP AIIBLIA B 1a, KO3FAJITKBIII KaiiTafaH KOChUIa/IbI.

KapacTeIppiiFan 37€KTp KO3FAalNTKBIMIBIH HEFYPIBIM TYPaKTBl €Ty
yuis, PIT morennmomerpi C KOHAEHCATOPHI aPKBUIBI AYBITKHIBI.

AFBIMIaFpl  KO3FAITKBIIITAFBl  CEPHSIBI  TOKTBIH  KOJIAAHBLTYBI
OCBIHAAN KOBFANTKBIMITAPIBIH (OKYMCaK» MEXaHUKAJIBIK CHIIaTHIHA He
OONIFaH/BIKTAH, OJIAPJBIH aWHaJTy O KBUIIAMJIBIFBIH TYpPaKTaHABIPY e©Te
MaHBI3ABl Ooibin  TabbpuTafmel.  ChI30ama  SKapThl  TOJIKBIHIABI  TY3ETYAI
naiijananaapl, OyJ THPHCTOPIBIH KOCBUIYBIH JKEHUIIETEIl, OWTKeHi o
TUPUCTOPJBIH  KYJIbINTAY  3JEMEHTTepPIH  eHri3yal  Tajan  eTneini.
Kapacteippiirad Typ/ie 3JeKTp Ti30eri TOMEH KyaTThIH 3JICKTP KETeri YIIiH
xKapamzbl. bipak cxeManblK MICMIIMAEp YILI CaThlIbl KOMipJiK Tiz0ekTe
OPBIHAAIATHIH KYIITI OaKbUIAHATHIH TY3ETKIII apKbUIbl KyaTTalaThIH KOFaphl
KyaTThl dJIEKTp JKETeri YVIIIH cXeMa YIIiH THPHUCTOPABIH OCKIiTLTyiH
KaMTaMachl3 €Te aJa/ibl.

11.2.2. 39kip *KbL1AaMIBIFbI MEH aFbIMbI 00HbIHIIA Kepi
0aiiJIaHBICIICH ABTOMATTAH/IBIPBLIFAH TYPAKTBI TOK 3JIEKTP KeTeriHiH
#a0BbIK Kyleci

MexaHUKaIIBIK CHIIATTaManap TYpJepiHiH Kepi acepiepi op HaKTHI
JKaFJaiFa KaKeTTi cumaTramMayiapbl Oap DJIEKTp JKETEeKTepiH jkacayra
MYMKiHIIK Oepeni.Ocpuraiiiia, >ka0ObIK aBTOMATTAHABIPBUIFAH JIIEKTPKETEK
KYHeCiHeTi apMaTypa KbUIJaMIBIFBl MEH TOK Ke37epi OoHbIHIIa Tepic Kepi
OaillaHbIC KOJIZAHY YII aiiMaKThIK MEXaHUKAIbIK CHIaTTamMaiapjbl ajyra
MYMKiHAIK Oepeni.bypblH KapanraH kalObIK KyHeMeH canbicTbiprana (11.2-
CypeTTi KapaHpI3), Oy Kyiie 30Kip arbIMbl Typajbl Tepic Kepi OaiinaHblc
Ti30eri apKbUIbI TONBIKTBHIPBUIAABI. 30KIpAiH aFbIMBIHA TPOMOPIHOHAIIEI



QNEKTp CHTHANBIH amy vymiH, la, wm = JaRm 3okipaiH TofbIHA
MPONOPIMOHAABl DJICKTP CHTHAIBIH ajyFa apHaJIfaH IIaFrblH 3JICKTPIIIK
KapChUIaCyIbIH aMIUIUTYAAIBIK JIEMEHTI KO3FAITKBIIITHIH 39Kip Ti30Oerine
JOWEKTI TYPACKOCHLIAIBI.

Ocplraiiira, KO3FANTKBIIITEIH JKYKTEMeCi apTanel, TOK OoifpIHIIA

Tepic kepi Oaitnanpic curHan kyueieni, Yy = /[aRm CUD®Y KOHIBIPFBICHIHA
JKETKI3iNeTiH Oakblay CHIHAIBIHBIH M, OJCipeyiHe OKeJeli XoHe 39Kip
Ti30eriHgeri KepHeyll TOMEHJIETyre KeMeKTeceli, NEeMeK, 39Kip aifHamy
KUIUTITIH TeMeHneTeqi. HOTKeCiHIe JJEeKTpP IKETEriHIH MEXaHHKAIBIK
cUIaTTamMachl )XyMmcax 0oJia bl
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Cyper. 11.5. DaekrpxeTeKT] ®a0bIK )XYHEeHIH (YHKIIMOHAIIBIK
JMarpaMMachl Tepic Tepic KO3FalITKbIIIbI
JKBUIIAMJIBIK JKOHE 39Kip TOFBI OOWBIHIIA Kepi OaiiaHbIC

Tepic xpuIamMabIKTBl Kepi Oaitmaneic cxemachl UBR  curnansr
KBUIIAMIBIKTEL Kepi Oaitmansic cencopsiHa (JIOCC) Oepinerin curran, BR
Taxo TreHepaTopblH KonnaHanbsl. CoHAa Mo, curdansl bCl canblcThipy

omoksiHa Oepineni. BC1 mbFbic curHameiHae U, =Us,— Mo TeH, BS2
CANBICTRIPY ONOTBIHA OTENi, MyHIA Tepic Kepi OailjlaHBIC CHUTHAJBIHBIH
[IaMachl a3asibl:

UX = Ug- nger. (11.6)
Ocbunaiilia, erep 2JIEKTP JKeTeriHAeri Tepic kepi OaitnaHeic eki Typi
ne Oosca, oHma mieOepmiH CHrHaIBI €Ki ece aszaiteutaael, an CUDY
KYPBUIFBICHIHA KEJIETiH OaKpliay CUTHAJIbI

uy =13y - nocc - L,ct. (11.7)

CurHall TOK arbIMBIHBIH /My TOFBIHA NPONOPIMOHAIIBI, aFbIMIBIK
TOK OIIipy KYpBUIFBICHI Oap arpIMaarsl Kepi Oaiimanbic ceHcopsiHbH (IOCT)
kipicine Oepineni. OChl KYpBUIFbIFa OalJIaHBICTHI TEPIC TOK Kepi OaiTaHbICHI
BS2 canpicThlpy OJIOKKa TEK OCBHI KYPBUIFbIIA KepceTuIreH Oenrimi Oip
MOHHEH 0acTasaThlH, MBICAIBL, Myi> 0,6M 0 KYKTEY COTiHE COMKeC KeJIeTiH
apMaTypaHBIH TOKBIHAH 0acTal eHTi3UIei. Uy = (M) Toyemninirinig kecteci
JOCT o6norsiaaa kepcerinren. Kecy KypbUIFBICBIHAAFBI OPHATBUIFaH MOHHEH



TOMEH 30Kip TOK IIaMaJiapblHa COMKEC KEJETiH XKYKTeMe COTTepi XKylhe Tepic
JKBIIIAMIIBIK Kepi OaiIaHbICBIMEH KYMBIC 1CTEHIi.

AnpplH-aa  KapainFaHHaH — Oacrtam, Tepic  Kepi  OaiaHbIC
KBUITAMJABIFBI  3JIEKTP  JKCTETiHIH MEXaHHWKAJbIK CHIIATTaMalIapbIHBIH
KaTThUIBIFBIH  apTThipansl. Keurmamaeik  JJOCC  ymin  kepi  Gaiiimanbic
CEHCOPBIHIIA KECKIlll KYPBUIFBI 0ap,COHBIH apKachiHaa Mocc JKbULIAMIIBIFBI
OolibIHIIA Tepic Kepi OaillaHBIC CHUTHAJIBI KO3FAITKBINITHIH —alHATY
KBUITAMJBIFBIMEH TEeK M IKYKTEY MOMEHTIHIH OCNTUICHICH MOHIHE
MPONOPIMOHANIBI Typae e3repedi, Mbicambl M <0.8M.Ko3ranTKbIITHIH
KYKTeMellepi OChbl MOHHEH achlll KETCe, JKBUIAAMABIK 10SS YINiH Kepi
0alJTaHBIC CUTHAJIBI ©3TePicCi3 Kamalbl. Uy, = f(M) Toyenminirinia rpadukachkt
JKBULIAMIBIK J0OCC YIIiH Kepi OaiylaHbIC CEHCOpBIHIA
oetineneneni.JKorapeina alTeUIFaHIal, Tepic KBUITAMIBIK Kepi OaitlaHBICHI
TOKTaFaH Ke3/I¢ aifHaIy >KUUITIHIH TYpPaKTaHYbl TOKTATBUIAABI, OYJI 3JIEKTp
JKETET1HIH MEXaHUKAJBIK CHIIATTaMaJIapbIHBIH KATTHUIBIFBIH TOMEHICTEI].

KosrampIcTBIH ~ MEXaHWKAIBIK ~ CHIIATTaMajapblHa Tepic  Kepi
OailylaHbICIIEH apMaTypa >KbUIIAMJIBIFBI MEH arbIMbIHa Oaitmansictel (11.6-
CypeT), OChl cumnarramanap OoifpiHIIa ym aiimak Oap: | aiimarbl, TYHBIK
KyHdene Tepic JKbULIAMIBIKIICH Kepi Oaiimanpic OosraHma, Oy OemiMHIH
AJIEKTP JKETETiHIH CUIaTTaMallapblH eJeyJli KaTThUIBIFBIH Oepe/i;

Il aiimarbl, OHBIH IlIiHAE apMarypa >XbUIJAMIBIFBI MEH aFbIMbl
OoiibIHIIA Tepic Kepi OaillaHBICTBIH €Ki TYpl Jie )KYMBIC 1CTeHl, ajl COHFBICHI
M XyKTey MOMEHTIHIH YJIFAIOBIMCH aifHATy >KbUIAaMIBIFBIHBIH TOMCHACYIHE
JKOHE, THICiHIIEe, XYKTeMe TOK la; COHBIH calapblHAaH MEXaHHKAIBIK
cuUTaTTaManapIblH ~KaTTBUIBIFBI TeMeHaeWai (abcumcca ociHe Kapait
OeHiMAIIITiK apTa/bl);

n,

Fowa 1 Fomna 11 ]
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Cyper. 11.6. XXykreme ®bIIIaMIbIFBl MEH TOK KEPHETEH Kepi
OailTaHBICEIMEH DJICKTP JKETETiHIH YIII alMaKThIK MEXaHUKAJBIK CUITATTaMaChl

III afimMarel, OHBIH IIIIHAE apMaTypa TOKTapbIHBIH Tepic Kepi
OaiylaHbICHl FaHa >KYMbIC icTeWal (KpULAaMABIKTa Tepic Kepi OaityaHblc
CHUTHAJIBI JKOK), MEXaHHUKAJIBIK, CUITaTTamMalap TilTi )KyMmcak 0oJa sl

11.3. Aybicnansl TOK 3JIEKTP JKeTeriHin Ka0BIK
aBTOMATTAHABIPbLIFAH Kyiiesaepi



11.3.1. Kpicka TYHBIKTAJIFaH ACHHXPOH/ABI KO3FAJITKbINIBIMEH
THPHUCTOPJIBIK KepHey perTerimiHin KoMeriMeH IEKTP
KO3FAJITKbINIBIHBIH Ka0bIK aBTOMATTAHABIPbLIFAH Kyiieci

AWHaIMalbl  JKHIIIKTI  ©3repTy  oMici  peTiHae  acCHHXPOHIBI
KO3FANTKBIIITEl CTATOP OpaMblHA KOJJAHBUIATHIH KepHEyni perrey 3.6.4-me
KapacThIppUIFaH. byJl oflic TeK KaHa aCHHXPOHIBI KO3FAITKBIIITAp YIIiH
THIMI, ce0e0i MEXaHHMKAJBIK CHITaTTaMalapbl JKETKLTIKTI xyMcak. backapy
OJIici JKENJCTKIIITI KYKTeMeci 0ap 3JeKTP KO3FaNTKBIITAPBIHIA CH KOJAMIbI
OONBINT TaOBUIAIBI, €rep CTATUKAJBIK JKYKTeMe MOMEHTI Mc.v aitHamy

JKMUITIHIH KBajpaTeiHA KaTeicThl e3repce, Mo = n°(3.2.2, ¢ cyperin
KapaHbI3). byn Oakpuiay oiciH €Hri3y VIIIH aBTOMAaTTaHIBIPBUIFAH 3JIEKTP
XKeTeriHiH Ty#HbIK kyiecinne TIIH TupucTOpBIHBIH KepHEy peTTerimrepi
konmaueutagsl (8.6 KapaHsz). Cxema Tepic KBUITAMIBIKTHI Kepi OalIaHbIC
CEHCOPHI PETiHAEe TiKeNel TOK TaXoreHepaTophlH maiinananans! (11.7-cyper).
TaxoreHepaTopabl YHEMI MAarHMTIIEH JXQHE JJICKTPOMArHUTTIK KO3FayMeH
KO3FaITy ApKbUIbI nanjananyra 0Oo0Jabl. Keitiari JKarmanma
TaXOTeHEPaTOpAbl  KO3ABIPYABIH  Opamackl — CypeTTeri  auarpaMmasa
KepceTurenaei Koceuransl. 11.2.

ulav [Ty se [Ty
Vo

Cyper. 11.7. Y)KaObIK aBTOMATTaHABIPBUIFAH XYHEHIH
(hyHKIIMOHAJIBIK AUATPAMMACHI
CHHXPOH/IBI 3JIEKTP KO3FaITKBIIIBI Oap 3nekrpxereri TITH

U3y ppaiiBepiHiH CUTHANJAPHIHBIH Tepic JKOHE Kepi OaiaHbIC
KBUIIAMBIFBIHBIH 108s @3apa apekertecyi 11.2.1-me cumarrajraHfa ykcac.
Ocpl ©3apa OpEKEeTTECYAIH HOTHXKECIHIC HMIIYJIbCTI (hasaiblk Oackapy
XKYieciH eHri3y YIIiH CUTHaJ eHri3ineai

143 = n3y - HpCC.
(11.8

CHU®DY wmoapyni U, curHanbelHa COWKEC TPHCTOPIApAbIH JKYMBICHIH
Oakputaiinel, 0y1 TPH IIbIFBICEIHAAFE KQXKETTI KEPHEYAlI KaMTaMachl3 eTe/i.
Kpicka TyHBIKTadFaH aCHMHXPOHJABI KO3FAITKBIIITHIH aBTOHOMIBI TypAe
HEMecCe AalbIK UIMEKTI DJIEKTP KO3FAITKBIII XKYHECiHIe >KYMBIC iCTEHTIH
MEXaHMKaJIBIK cunarramanapbl cyper. 11.8, a.Ul craTopnapblHBIH KepHEYi
OOMBIHIIA OpEeKeT eTy OMiCiMEH >KbUIHAMIBIKTBI pPETTey alMarbl >KOFapFBI
cumaTTamManapsl ul-HiH HOMUHAJIBI MOHIHE KOHE CTATHCTUKAIBIK KEPHEYIiH



eq TemeHri Ulmin MoHIepiHe COHWKeC KeJeTiH CHIaTTaMallapablH
TYKBIMBIMEH  TnekTenei. Ko3ranTkeim  Tepic JKBUITAMIBIKTEI Kepi
OaillaHbICTIEH JKaOBIK JKyHeme >KYMBIC iCTel TypFaH Ke3le MeXaHWKaJbIK
cUTaTTaMalapAblH KaTTBUIBIFBl aWTapibIKTail apTagsl JKOHE Olap CypeTTe
kepcerirern ¢opmanbl amansl. 11.8, b.Ko3FaixTKeIITHIH TYHBIK Xyiterne
KYMBIC ICTEHTIH Tepic Kepi OaillaHBICIIEH >KYMBIC ICTEWTIH MEXaHUKaJIbIK
CUNaTTaMaJlapbIHBIH ~MYHJAll KaTaHJABIFBI, JKYKTEME MOMEHTI apThIl
OTBIPFaHJIBIKTAH, KO3FAITKBIIITHIH POTOPBIH JKbUIAMIBIFEIH TOMEHACTY
ypaici Gaiikanansl. by kepi OaiinaHbIC CUTHANBIHBIH W, TOMEHACYIMEH Oipre
xypeni, Oy o3 keserinne CUDY enrizy kesinge U2 kepHeyiHiH YIFaroblHa
okemeni. Hotmxkecinme Oackapy Oypbimsl azasas! (8.4.1-Hi KapaHBI3) JKOHE
TIIK mbIry kepHEyi apTaabl, Oy KO3FAITKBIIITEH POTOPIBIH JKBIIIaMIBIFbIH
AIIBIHFEI MOHre JeifiH KanmblHa Kendrtipyre okeneni. )Kykreme —coti
TeMeHnaereHae, TPH IIbIFbICBIHAAFEL KEPHEY a3aiiblll, allHaly *KbLIAaM/bIFbIH
0ip meHreiie cakTayra KOMEKTECeIi.

s Ullou

Ulmin

\

6 M

Cyper. 11.8. AproHOMABI pexuMae (a) KoHE Tepic Kepi
OaiylaHbICTICH KAOBIK aBTOJIEKTPIl HJIEKTP JKETETriHIETl >XYMBIC Ke3iHze
KbICKa  TYWBIKTQJIFaH  aCHHXPOHJABI  KO3FANTKBILTHIH  MEXaHUKAJBIK
cunarramanapsi (b)

ONEeKTPKETSKTIH JKaOBIK  JKyHeciHJe  KOJNJAHBUIATHIH  KBICKA
WﬁBIKTaHyHaFBI ACUHXPOH/bI KO3FaJITKbIII Ka)Ke’ITi (GKYMCAKTBIK»
MEXaHHWKaJBIK CUTIaTTaMallapblHa ue 0onmaca, (ha3allbIK-pOTOPIBLIH Ti30eTiHe



KKETTI KAaTTBIJIBIK MEXaHUKAJBIK CUITaTTaMaapblH aly YIIiH KaxeTTi Ldob
KEIIEPTiCiHIH PE3UCTOPHIH KOCY apKbUIBI (ha3alibIK POTOPIBIH KOMETiMEH
WHIYKUIUSUIBIK KO3FAITKBIIITHI KOJIJaHyFa O0Iaibl.

11.3.2. MwuinikneH 6acKapblnaTblH aCMHXPOHAbI KO3FaNTKbillbl
6ap aNnU30ATbI INEKTPIKETEKTI }KabblK aBTOMATTaHAbIPbINFAH KYHeCi

ACHHXpOHIBI ~ KO3FITKBIIUTApAbl  PEeTTey  YIIIH  OKHITIK
TYPJICHIIPTilITepiH MalijanaHy YJIKEH MYMKIHAIKTEp TYAbIpaubl. AJIBIHFBI
yakpITTa KepcerinreHneil (8.5-HI KapaHbI3), >KapThUIAl OTKI3TilI >KUUIIK
TYpJICHIIprimTepi aiHaIMaibl TOK KEpHEYIHIH JKOHE JKUUINH e3repryre
MYMKIHIIK OepeTiH aifHBIMaibl TOK KO3FANTKBIIITAPHIHBIH aiHAITY >KUUTITIH
PETTEHTIH eH YJIKeH KOJIJaHbICKa fe. AWHANABIPY JKbUTIaMIBIFBIHBIH JKALTITH
0akputay Mesringe aiHBIMAIBl TOKTHIH JKHUITIH XOHE KO3FAJITKBIIITHIH
CTaTOp OpaMblHAa KOJJAHBUIATBIH KEPHEYAlI ©3TepTy apKbUIBI JKYy3ere
aceipputanbl. OChl  mapaMeTpiepAiH e3repyl Typambl 3aH JKYMBICIIBI
MalIlMHAHBIH MEXaHWKAJbIK CHIAaTTaMachlHa OalmaHbicTel Oomamsr (1.2
cypeTTi KapaHneiz).backapy nporecinie HWHIYKIMSIBIK KO3FaITKBIIITHIH
HETi3ri MAarHUTTIK arblHBl ©3repicci3 caKTauca, OHAAa KO3FaITKBIIITHIH
MaKCHMaJIZIbl MOMEHTI e3repicci3 Kanajbl, Oyl KO3FalTKBIIITHIH KYKTEMEHI
YHEMI KPYTSIIEro COTTE TYTACTail OakKblUiay ayKbIMBIHIA TEXKEY KaOUICTiHIH
TYPaKTBUIBIFBIH KaMTaMach3 ereai.KepHeyaiH ketepinyiHe xon OepinmereH
XKarJaiga HOMHHAQJIIBI MOHHEH acaThlH TOK TOTBIHBIH JKHUIIH peTTey
epekmIeNik OonbIn TaObuTanpl. Byl MarHUT arpIHBIHBIH TOMCHJCYIHE OKEIIill
COFajbl, IEMEK, KO3FAITKBIIITHIH KYKTEMECIHIH TOMEH/ICYiHE SKENei.

Ocpltaiitra, KO3FaITKBIII O1TiTiHE MEXaHUKAJBIK KYKTEMe CHITaThIHA
Kapaif, JKHUIK TYpJCHIIPTimTepl aypicHalbl TOK NEH KEpHEY IKHLIITi
apachlHIAarbl €peKIle KaThIHACTap/ibl JKY3€Te achlpaThlH op  Typui
KO3FaJITKBIIITH 0ackapy peKumJiepin kamTamachi3 ereni (3.6.3 kapa).Kepuey
MEH KUK apachbIHJarbl ChI3BIKTHIK Oaitnanbic (U / f = const) - kapanaiibim
KOHE «TYPaKThl KPYTALIMHY» PEXHUMIH yCTalm Typy YIIIH iCKE achIpbUIajbl.
Ientpudyranaynpl COPFbUIap MEH JKEIASTKIIITEPIH 3JIEKTP JKETCKTEePiH
pertey yuriH kepHey meH kuimik U / f2 = const apachiHAarsl KBaJAPaTTHIK
KaThIHAC KOJJaHbLIabl. «TypakTel KyaT» pPeXHMIH KYpy YIIIH KUK IMeH
KepHey MeH / f = const apacblHIarbl KaTbIHacTapAbl Kajarajay KaKeT.
OchiHIal TOyeNAUTIKTepAl AaCHHXPOHABI KO3FAITKBINTAPABIH KHUTIKTIK
0aKpUIayBIMEH KY3€re achlpy KONTEreH OJIEKTP MKETEKTEpiHe >KETKITIKTI.
CoHbIMEH Karap, Ka3ipri 3aMaHfbl aBTOMaTTaHABIPBUIFAH JIEKTP KeTeriHeri
perreyaiH  camacklH  apTThlpy  KaxeT.OchlHAall  peTTey  KMIUTIKTIK
TYPACHOIPrimuTepAl MaiiianaHa OTBIPBI, OBJIEKTP JKETEKTEpPiHIH KaObIK
aBTOMATTaHABIPBUIFaH JKYHenepiHae MYMKiH.

Benrimi Oonfanmal, TypakThl TOK KO3FANTKBIIITAPBIHIA €Ki Opam
Oap: KO3y KO3FaJIbIChl XKOHE apMaTrypa opamachl. K03y KO3FalTKBIIIBIHBIH
KO3FAITKBIIIBI ~ KO3FalbiCKa  KenTipemi, aix  apmarypagarbl  TOK
AMEKTPOMArHUTTIK COTTIH IIaMachlH aHBIKTaWAsl.OpaMabIK (QyHKIHSIapABIH
Oy OemiMi TYpakThl TOK KO3FalNTKBIIITAPHIHBIH HapaMeTpliepiH peTTey
NIPOLIECIH >KeHUIAeTei. AfHaIMaIbl POTOPBIH ACHHXPOH/IBI KO3FaJITKBIIIBI
Gouicak, oHza Oip ¥aHa opamachl 6ap - cTaTop opamachl, OHBIH IapaMeTpIepi



peTTenyi MyMKiH. ByJl opaMaarbl TOK MarHUTTIK ©PICTi KbI3BIKTBHIPAIBI KOHE
JNIEKTPOMArHUTTI COTTI aHBIKTAiIbl. Bysl KbICKa TYHBIKTAIFaH aCHHXPOHIIBI
KO3FaNTKBIIITApPIAFbl  MapaMeTpiepai  peTrey  YAepiciHiH — Ke#Obip
KypAemnimirinig ce6e6i 601bIT TaObLIa b

OYHKITHOHAIIBIK, cyImoace KypimTe KOepCeTireH
ABTOMATTaH/IBIPBUIFAaH AJIEKTP JKETETiHiH KaObIK JKyHeciMeH KapacTBIPBIHBI3.
11.9. byn okyHeme  OKMINIKTIK peTTey YLIIH KO3FAJNTKBIIKA JKOHE
WHIYKUMSUIBIK  KO3FAJITKBIITHIH —crarop El-ke KOonJgaHBUIaTBIH —KEepHEY
JKHLTITIHE 9cep eTLIe .
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Cypert. 11.9. J)KaOpIk aBTOMATTaHABIPBUTFaH )KYHEHIH
(hyHKIIMOHAJIBIK AUArpaMMachl
JKHUITIKTIK 0acKapybIMEH aCHHXPOH/IbI KO3FAJITKBIIIBI Oap JJIEKTP
KO3FaJITKBIIIBI

Aysbicnalnbl TOK TOTBIHBIH XHITIr N1 CHHXPOH[bI aliHAITY
KBULAAM/IBIFbIH aHBIKTal bl )KOHE MAarHUT arbIHBIHBIH MarHUT aFbIHBIHBIH
MarHHT aFbIHBIHBIH [IAMACBIH JKOHE M MOTOPBIHBIH JIEKTPOMArHUTTIK COTIH
AHBIKTAMIbI.

BAC E1 =E1 + 1\ Z\ cratopnapsina 6anama 6osnatein uEdC tepic
Kkepi Oaitmanpic curHanmel D  pmarumri  (OJC  ceHCOpbI)  apKbUIBI
KanplnracTelpbliagsl. byn ceHcop crarop Ul  kepHeyiHIH CHIHAJIBIH
KaObUIAai/bl KQHE LIYHTTarbl OJIIIEHIeH KepHey TaMIIbuIaphl TYpiHJe
CBI3BIKTHI ChIMJapaarel TokTap 11-re TeH Gomampl. IO nmartuuri KypambiHIa
KepHey TpaHC(POPMATOPhI, TY3ETKIilll, CTAaTOp TOK OJIIey KaHaIbIHIAFbI
KYIIGHTKIII, TApTKBIII XKoHE CYy3Ti Oap.loss >KbUITaMIBIFBI YIIIH Tepic Kepi
Gaiimanpic cWrHaJBH any ymiH BR Taxo renepatopsr kKommaneuiaasl. 0SS
curHanbl BS1 KbIIAaMIBIKTBI CANBICTBIpY OyiorbiHa oTenmi, oHma on U3y
CUTHAJIbIHAH LIBIFApPbLIaIbI.



Aunwrarad curaan Uf = U3y - 10Ss KBIIIaMIBIKTB PETTETIIITKE OTEI.
VYK curnansl JIK MIBIFBICBIHAAFBI, aBTOHOMIBI TYpieHIiprim Al xuimirin
Oackapy YIIH curHaJT OOJNBIN TaOBIIATBIH, TYPJASHAIPTIMTIH OacKapy
OJIOTBIHA Oepineni,
ot Uh curransiHa coitkec AN-mapasl Oakpliay YIIiH KepHEY UMITYIbCTapbIH
uibrFapansl. ConbiMeH Katap, Uf curnanel BS2 cambIcThIpy KOHABIPFBICHIHA
Kosganbuiazpel, ouaa o1 HC Ty3eTKilTiH KepHeyAi 0acKkapy CUTHAIBIH MOHTE
TeHecTipei7

UXU=YF MIC.

PD snexTp KO3FaITKBIIBIHBIH PETTEYILICI apKBUIBI ©TETiH OYI1
curHan Uy MoHIH anmajsl xkoHe Ty3eTkimTie bBB 6ackapy GmoreiHa Oepinesmi.
Uy curnanbiHa coiikec, 6yt 6110k ¥YB Tpunctopiaps! yrin 6ackapy
HMITYJIECTAPBIH LIBIFapabl.

Erep >kal0bIK JkeTek jKyleci TYpaKThl KPYTSIIETO PEKUMIHIE KYMBIC
icTeiiTiH Ooyica, OHAAa WHBEPTOPIBIK KO3FAITKBILITHIH CTATOp OpaMachiHa
TypaeHmiprimTeH keneTiH Ul kepHEYiHIH e3repyi JKUUTIKTIH e3repyine / 1-re
MIPOTIOPIIMOHANIBI 00Tyl KEpEK, SIFHU. OChI TapaMeTpliepAiH KaTbiHacsl U / f
= const 00JIBII TaObLIA b

Meicansl, JJIEKTP
JKCTEriHJeTI KO3FaITKBIII OLUTIriHe Usyy
KYKTEMEHI KeTepy CoTiHe
OaillaHbICTHI aifHAITY YKBLIIAMIBIFbIH
TOMCHICTY Ypaici Oadkammel. By
xarmaiina Llocc KbU1IaMABIFBIHIAF I
Tepic Kepi OaliaHBIC CHTHAJBI
TOMCHJCH I, Oyl Y#H CHTHAIIBIHBIH
YIFalObIMEH JKOHE M, CHIHAJIBIHBIH
THICTI YJIFAIOBIMEH Oipre xypei.
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Usyy |
Cyper. 11.10. Xuinik WT
OackapymeH !
ACHHXPOH[IbI SJIEKTPIKETEKTI |
KAOBIK sKyHeHiH E

MEXaHHUKAJBIK M
cunarramMajgapbl

Hormxecinne, AV aBTOHOMABI TYPJIEHIIPTIIITIH >XYMBIC PEXHUMI
e3repesi JKOHE OHBIH IIBIFYBIHAAFBl TOK JKHUUIIIT KO3FAITKBILITHIH aiHay
KBUILIaM/IBIFBIH KaJllIbIHA KEeNTIPETiH, ajl )KYKTIH >KOFaphl 00y JKarJaibIHIa
f{f mawmaceiHa peliin apragel.ConeiMeH Katap, Uf curramst BC2
canbICTRIpMaibl O0KKa eTemi, o0y Upy KepHeyiHiH xoHe Ujj CHTHATBIHBIH
JKOFapbliayblHa oKeJeldi. ByJd COKKbl TOJIKBIHIAPBIHBIH  IIBIFYBIHIAFbI
KEpHEYIIH yJIFaloblHa okeneni, nemek, AU wmwiry kesinge U{ Monine neiiin
YIIFasiIbL.

Bipak I1® mbrapbUIbIMBIHAAFEl KEPHEY MEH JKHUIIKTIH e3repicrepi
Uf curHajbIHBIH ocepiHeH maija OOJIFaHABIKTAH, OCHl IapaMeTpIICpAiH
KaThiHacel  e3repiccis  kammel. fl = Uyffj=const.ConsiMen Katap,

M. M



KO3FaJITKBIIITHIH THEY MYMKIHJIIT aJIJIbIH ajla OeNTiICHIeH JCHIeiIe Kalabl.
DNEeKTp KO3FAITKBIIIBIHBIH JKUUTIKTI Oackapy »XyHWeciMeH KapacThIpbUIFaH
TYHBIK  KyleJe  MeXaHWKAIbIK CHUMaTTaMalapbl, COHIak-ak  Tepic
JKBIIIAMIIBIKTEI Kepi OaliIaHbICKa He JICKTPIKETEKTEPIiH Oacka Kyhenepinme
ote KaraH Oombim KepiHenmi (11.10-cyper).U3 mreGepiHiH IIBIFBICHIHIAFEI
KEepHEY TOMCHJICTCHIC JXOHE MEXaHWKAJBIK CHUIaTTamMalapbl TOMCH Kapait
KBUDKUJIBI, KaJfaH MapajuieNibli, SFHU CHIATTAMATAPAbIH KATTHUIBIFBI
e3repicci3 Kanabl.

11.4. BarnapiaMaJjbIK 0acKapyMeH JIEKTP KeTeri

Barmapnamaner Oackapy - anislH ana OeNrieHreH Oarmapiamara
colikec OOBEKTIHIH KYMBIC PSKUMIH OackKapy, Oy JKardaiga 3JIeKTp JKeTeri
apkpuTEl  Oackapy. Kes-kenren mpomecti Oackapy OarmapiaMachel eHIIpic
MeXaHU3MiHIH aTKapyIIbl OpraHIapbl Ky3ere achIpaThIH iC-OpeKeTTepIiH peTi
MEH CHITaThI Typajbl aKIapaTThl KAMTH/IBL.

Barnmapnamansl OakpLTaynslH €H Tamama Typi - Oarmapiama
onepalysIIbIK JKYHEHIH PETTUINriH aHBIKTaUTBIH CaHaap TYpiHIE, >KYMBIC
OpraHbIHBIH KO3FaJIbIC JKBUIIAMABIFBIMEH JKOHE JKbUIIAMIIBIFBIMEH JKOHE
Oacka akmapaTneH Kepcerinren kesme, UIIY OarmapiaMachiHBIH CaHIBIK
OarapiamMacsl.

barnapnama  caHpgapaarbl  KOATanraH  KOMOMHAIMs — TypiHIe
OyKapanblK aklapaT KypangapblHaa (IUIEHKa, Tacla, MarHWTTIK TacIma,
OTITHKAJIBIK JHCK JKoHE T.0.) )ka3pliazpl. barmapiaMaHbIH eH BIHFAWIBI TYPI -
eKUTIK KOM.EKINIK KOABIHBIH BIHFAWJIBUIBIFEI €Ki  TYPaKkTBl KyHOeri
aneMeHTTepaiH mHQPIBIK Oackapy KylenepiHAeri caHgapabl KepceTy
MYMKIHIITIMEH aHBIKTaNaJbl: «aIlbIK» (OipiHe coiikec Kelei) JKoHe KaObIK)
(mexre coiikec keineni). Exi TypakTel Kydi Oap aiieMeHTTEp peje, KUITTIK
PEXUMJIETI TPAH3UCTOP, TUPUCTOP KIHE T.0. OOTYBI MYMKIH.

[Tepdokapramap MeH OypaHjanbl Tacmanapiarbl 1-mm  HeMip
OarjapyiaMaHbl OKBIN JKaTKaH/AA SJIEKTPJIIK HMITYJbCTBIH Maiga OoiybIHA
OKeJIin COKThIpabl, ajd Ne 0 caHpUIayChI3, SIFHU CEpIIiH KOK. barnapnamanb
’kKasy yIlIiH 6acka KOATBIK XKyiienep 6ap, MbIcajbl, eKUTIK-OHABIK XKYHe.

barnapiama TachIMayaymbIChl KOJTAIFaH aKHapaTrTapibl JKYMbIC
aMeMeHTiH (Kypan HeMece OyiibiM) Oenrimi Oip AOWEKTUTIKIICH JKOHE
KBULAAM/BIKIICH JKBUDKBITY YIIIH 3JIEKTP JKETETiHIH >KYMBICHIH OaKbUIAHTHIH
IEKTPIIK ~ MMIYJbCTap Ti30erine (CUrHamgap) TYPJICHIIPETIH  OKY
KYPBUIFBICBIHA OPHAIACTHIPBUIAIbI.

En xapamaiibim  UITY okyifenepi - SNEKTPIiK HMITyJIbCTapabl
OYpBIIITHIK HEMece ChI3BIKTHIK KaJaMJBIK KO3FajbICKa TYPJICHIIPETiH
KaJlaMJbIK KO3FaNTKBIIITapIbl KOJJAAHATHIH ambIK xyHhenep (3.9-mbl kapa).
Haiieraaay OelliriH KOOpAWHATAHBIH opOip OCiHEe XBUDKBITY YIIH ©3iHi3HiH
AJIEKTP KETETiHI3IH dJIEKTp JKeTeri Oap.

Cyperre. 11.11  xo3rampICTBIH Oip  KOOpAMHATACHl  YIIiH
OarnapiamaliaHaThIH OackapybIMEH KaJTaMJIbIK KO3FaJITKBIIITHIH
(YHKIMOHANIBIK AUarpaMMackl KepceTireH. barnapiama exi TpekTi TypiHae
’Ka3bUTFaH Tacrara Oesrisi Oip KoATa jka3buIajbl - )KYMBIC OPTaHBIHBIH «aJiFa
KO3FaJIBICHl YIIiH Oip KOJI, eKIHIIICI - «apTKa» KO3FaJIbICHl YIIiH. JIpIObIC



Tacmacel Tacma Mexanm3mi apkbutbl CIT oKy OachIHAaH OTIll,»Ka3blIFaH Taca
OarmapiaMachblHAa  KONTAJFAaH  DJEKTPNIK  HWMITYJIbCTApABbIH  JKyHeciHe
arHanapl.

ApaJIBIK ~ KYHIEUTKIIITe  KYMIEHTKINI  KYMIEHTKIMTeH  KeHiH
nmoynbetap TTTD caTeiuisl KO3FaNTKBIIBIHEIH (ha3ajJapeIHBIH OpaMIapbl
apKbUTBI  0acKapy WMITYJIBCTEPIH TapaTaThlH CaThUIBl  KO3FAITKBIIITHIH
BUTTTD o6ackapy 0sorbeiHa xioepinesi. Ko3FanTKeINTEIH KO3FaITKBIIIBI OCHI
UMOYJIBCTEP/I OPBIHAAWIBI JKOHE KO3FAITKBIII OUIITIHIH — alHAJIMAaIIbI
KO3FaJIBICBIH ~ TPAHCISANUSIIBIK ~ KO3FAIBICKA — alHANBIPATHIH  OypaHIaIbl
Oepinic KOpaOBIMEH KY3€re achIpajibl, MBICANIBI, )KYMBIC DJICMCHTIH, MBICAJIBI,
METaJUI OHJCY MAIUHACKIH KOJNJaiael. barmapnamanbly op0ip cepmiH
KO3FaNTKBIIITEIH Oip caThICBIHA colikec Kenemi. MMImymbcTapIplH JKaIisl
CaHBI JKYMBIC 3JIEMEHTIHIH JXBUDKYBIHBIH MOHIH (KAIIBIKTBIKTHI) JKOHE OYII
AMIYIbCTAPIBIH JKHIMITT - JKYMBIC SJIEMEHTIHIH KO3FalBIC >KBUIIAMIBIFBIH
aHBIKTAlIbI.

Hepdoracna Ambik nuknasik CNC
Kyiteci KapanaibIM aHe bIKIIaM, Oipak
OarapyaMaHsbl iCKe achIpy/IbIH KOFapPhl AN H
KaMTaMachI3 eTIeii, cede0i )KyMBbIC 3JICMEHTIHIH
KO3FaJIBIChI TTO3UIIMAIA HKOHE KbUIIAM/IBIKTA Kepi
GaiinanpicrieH OakplIanOaiiael. COHIBIKTAH KE3-
KeJITeH MmapaMeTpIiH Ke3AeHCOoK e3repyi (Tok
KepHeyi, )KYKTeMe MOMEHTI JkoHe T.0.)
OarmapiaMaHbl OIfHATY Ke3iHJe KaTe TYABIPYHI
MyMmKiH.Erep GarmapiaMaHbBIH KOFaphl JJITIHE
KOJI ’KETKi3y KaxeT 0oiica, 0acKapy CUTHAIIAPHI
HaKTHI JJIEMEHTTI OacKapyIbl XKoHE )KYMBIC
DJIEMEHTIHIH KO3FaJIBIC KBUIAMILIFBIH
0ackapaThlH JaTYMKTEPiH Kepi Oaianbic curHangapeiMer Tyseriiren CNC-
TIeH DJIEKTP KETeTiHIH )KaObIK JKyHelepiH naiianaHaibl.
Cyper. 11.11. UITY-MeH alIbIK-IUKIIBIK KETEK
JKYHECIHIH KYPBUIBIMIBIK JAArPaMMachI

OjleTTe  JMEKTP  KO3FAITKBIIIBIHBIH ~ KO3FAlbICTAFbl  AJIEKTP
KO3FaNTKBIIIBI ~ PETiHAE CaHOBIK Oackapy IKyHeciMeH TiKeled TOK
KO3FaNTKBIITAPEl (KO3FANTKBIIIBI KYbIC HEMECe Teric apMaTypachkl 0ap)
KOJIJaHbLIA IEL.

11.5. BakbL1aylIbI 2JIEKTPKETEKTi AHAJIOIThI 0acKapy

Bakputaymisl 37eKTpKeTeK (KO3FalNTKBIII) KOMETiMeH OYPBIIITHIK
KO3FaJIBICTapAbl aBTOMATTHI TYpJI€ IIbIFapaThH Ka0bIK xyie. Cyperre. 11.12
TapMaK OOWBIHINA J>KETEKIIi KYpPBUIFBIIAFbl aiHaIMaibl KO3FaJBICHl Oap
CEPBOMOTOPJIBIH OJIOKTBIK CXE€Machl KOPCETLIeNi, OHJa OFaH JKETEKTiH
OYpBLIBIC KETETIHIH Ka)KeTTi OYpBIINIBI OpPHATHUIAAB. J[aTYHMKTIH JKaJbIMEH
MEXaHMKAIBIK OaiilaHbICHl  apKachblHIA, COHFbI Oypbuly OYpBIIBI  a
CUTHAJBIHBIH ~ curHaiubiH U, —Fa TypueHmipeai. ATKapymsl oOprat



MEXaHMKAIBIK TYPJAE 6Jey KOHABIPFBICEIHA KOCBUIAZABI, OHMAA 3JIEKTP
curHanbIHBIH JKoFapbina KamlbIITacybl JKY3€re achIPbUIAfbI, ON JKETEKTiH
OypbiTy OyphImbiHA Oenrini Oip (QYHKIMOHAIIBIK TOYENAUTIKTEe OOJIajpbl.
Curnan JKorapeina - )KeTEKTiH MO3HIMACHIHAA Kepi Oaimanpic curHansl. Ua
xone Up cHrHanmmapbl KOMIapaTopra >KiOepiiemi, OHBIH INBIFYBIHAA TipeK
CUTHaJIBl MEH Kepi OaliaHbIC CHUTHaJbl apachlHAAFbl allbIPMAIIbUIBIKKA TEH
curHaj 0ap, oJ1 COMKecCi3IiK CUTHAIIBI JIETT aTajiazbl

U= Ua - Up. (11.9)

Byn curnan Y Kym KymiedTkiniiHe, cojaH KeiiH KO3FanTKbII M-re
xi0epineni, OHa KaTeliK curHaisl P-penykropsl P apkpuibl MexaHHKaIbIK M
KO3FAITKBIIIBIHA KOCBUIFAH KO3FAJITKBIIITHIH OYpPBIITHIK KO3FaJbICHIHA
aifHanaznpl. by skeTekTiH p OYpBINTHIK KO3FAJIBICH OIIIEYy KOHIBIPFBICHIHA
6epineni
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Cypert. 11.12. GakpuTaymIs! JKICKTPKETEKTIH OIOK-CXeMaChl

AKTUBATOPIBIH P OYPHINTHIK KOFAIBICH OJIICY KOHIBIPFBICHIHA XKibepirei,
KYMBIC MEXaHU3MIHIH OpraHbl ~ a OYpBIIIBIMEH OYPBUTAIb], KATEIIK CUTHABI
ic xy3inge Henmik MoHre neitin tremenneini (U ~ 0), srau, Kepcerinren
OypbLTy OYpBILIBIH OPBIH/IAFaH CEPBOMOTOP, KENICUITeH KYHTe Keei.

CepBOATHIK AUCKIJE aHATOITHIK (Y31TiCCi3) HeMece peneltik OaKpliay
omicTepiH KojjaHyra Oojambl. AHAIOTTHIK (Y3MiKCi3) OakpUIayMeH Oackapy
KO3FAJITKBIIIBIHBIH JKbUIIAMJIBIFB]  KAaTeNliK CHTHAJbIHA NPONOPIMOHAIIIbI,
SFHU OYpbUTY OYpBILIBIHBIH OacTalyblHlla MaKCHUMaJAbl OOJbIN TaObUIAIbI
JKOHE OCHI OYPHIMITHIH 3JEKTP KETETiHIH COHBIHIA OipTe-0ipTe Heyre AeHiH
azasmpl. AHanmorTel Oackapy oKyieci 0Oap cepBONpPHUBONTAp VINiH, OCHI
KYHeIep iy pemnelik Oakpuiay KyHeciMeH CallbICTBIPFaH/Ia JKOFaphl JQJTIKKE
ne OOJyBIH KaMTaMachl3 €TETiH aTKapylbl KYPBUIFBIIApD TYPaKThl OOTyBI
kepek (2.11 kapanb3) Hemece alHBIMaIBl TOK (3.8 KapaHbI3) >KYMBIC
CTaHOTBIHBIH JKYMBIC MEXaHM3MiHIH (MEXaHU3MIiHIH) OypbuTy OYpBINIBIH
esrepty. TpancdopmaTop cxemMachbIMEH OalIaHBICTBIPBUIFAH CEICUHIEPIIH
(7.2.2-Hi KapaHbI3) naianraHbII AQHAJIOTTHIK OpeKeTTiH
CEPBORIIEKTPKETET1HIH )KYMBICHIH KapacThIpbIHbI3 (11.13-cyper).

AHaJIOTTBIK, OPEKeTTIH Keleci 3JEKTP KO3FAJNTKBIIIBI €Ki CeICHHII
KaMTH/IbI: €CTEe CaKTay KYPBUIFBICHIHBIH 0AaCThl KYPBUIFBICHIHBIH ()YHKIUSICHIH
opbIHAAWTHIH, Selsin-cencopimelx  SD, conpmaii-ak  emmey IU  sxoHe
CaJIBICTBIpMalbl 0acKapy KYpbUIFBIIAPBIHBIH (YHKIMSUIAPBIH OPBIHAANTHIH
SP-nix CeJICMH-KaObLIIaFbIIIIb.



TpanchopmaTop cxemachlHAAFbl CEICHHIEPAIH YHIECTIPIITeH MO3UIIHSICH -
OVl CeNMHACpIiH YHIECTIpYy CHHXPOHIBI OpaMIapbhIHBIH oci Oip-OipiHe
KATBICTBI aybICTBIPY. AHAJOTTBIK OPEKETTIH KeJleCi dJEKTP KO3FAITKBIIIBI €Ki
CEeJICHHII KAMTHABI: €CT€ CaKTay KYPBUIFBICBIHBIH OacThl KYPBUIFBICHIHBIH
(GYHKOMACBIH OPBIHIANTHIH, Selsin-ceHcopnblk SD, conpaii-ak emmey IU
JKOHE  CaNBICTRIpMaNbl  0ackapy  KYPBUIFBUIAPBIHBIH  (DYHKIUSIIAPBIH
OpPBIHIAUTBIH SP-HiH CENICUH-KAOBUIIAFbIIIIBL.

TpaHchopmaTop CXEMAaCBIHIAFBl  CEJICHHICPMAIH  YHICCTIpiAreH
MO3UIUACHL - OYJI CENMHACPIIH YHACCTIPY CHHXPOHIBI OpaMIapbIHBIH OCi
6ip-OipiHe KaThicThl ayblcThipykyMbic TeTiri EUT neneci ~ a OypblmibIMeH
OYpBLIaIbI, KATEIIK CUTHANKI iC )KY3iHAC HONIIK MoHre Aciin temenaemi (U
~ 0), saram, Kepcerinren OyprUTy OYpHIIBIH OpBIHIAFaH CEPBOMOTOP,
KeJICUITeH KyHre KeJei.

CepBOATHIK AUCKiJE aHAJOTTHIK (Y31Ticci3) HeMece perenik Oakpuiay
omicTepiH KoJimaHyFa Oojamel. AHAJMOTTHIK (Y3IiKCi3) OakpmaymMeH Oackapy
KO3FaNTKBIIIBIHBH JKBUIIAMIBIFRl KATENIK CHTHAJBIHA IPOIOPIIHOHAIIEI,
SIFHU, OCHI PYJIBIIK OYPHIIITHIH JaMybl OachIHIA CH KOFaphI OOJBII TaObLTa BT
JKOHE OCBI OYPBIIITBHIH 3JICKTP JKETETiHIH COHbIHJA OIpTiHIEN Heire AeHiH
azasijpl.

AHayortel 0ackapyJarbl CEpBOMOTOpPJIApP YIIIH peNieiik OakpuIayFa
e OJKYWEJICPMEH CallbICTBIPFAHIa OCBI JKyHelepJi KaMTamMachl3 CTETiH,
KO3FaNTKBIIITHIH ~ aifiHaly OYPBIIIBIH  [IBIFAPATBIH  JKOFAphl  JOJIKTI
KaMTaMachl3 €TEeTiH KO3FAITKBIIITHI  OacKapaTblH  TYPaKTHl  TOKTHI
KO3FanTKBIITH (2.11 KapaHpI3) Hemece aybiciaibl TOK (3.8 KapaHBI3) KYMBIC

MEXaHU3MIHIH MeXaHN3Mi. AHaJIOT TEIKIICKTPKETET 1HIHKYMBICHIH
CeNCHHACP I KOJIIaHy apKbLIBI, TpaHncdopmarop CcXeMachIMeH
0alJTaHBICTHIPBUTFAHKYMBICHIH  OakbutaiiMer3, (7.2.2-Hi kapausi), (11.13-
cyper).

AHaJNOITBIK OPEKETTIH KeJieci 3JIEKTP KO3FaNTKBIIIbl €Ki CEICHUHII
KaMTHIbI: HETI3ri KYpBUIFbI PETIHJE KbI3MET eTETiH selsyn-ceHcop KoHe
OJILIEY OHE CaJbICTBIPY KYPBUIFBICHI PETIHIE KbI3MET eTeTiH CepIiHmi
kabpunarsii. TpancopMaTop cXeMachIHAAFbl CEICHHIACPIIH YiIeCTipiireH
MO3UIMACKL - OYJI CEeNUHIEPAIH YHIECTIpY CHHXPOHIBI OpamajapbIHbIH
ocbTepi 90 311.0yphIIIneH 0ip-0ipiHe HKBUTKHIBL.
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Cyper. 11.13. Bakputaymibl SJIEKTPIKETEK CEJICUH/I aHATIOTTHIK
Oackapy

CoHBIKTaH CeJICUHIIEPIIH  YHJIECTipinTreH MO3UIUSACBIMEH
CHHXPOHI3AIMIAY OpaMachIHBIH KOMETIMEH jKacalblHFaH @ -HBIH Selsyn-
KaObULAAFbIMIBIHBIH  OYKIJT MAarHWUTTIK aFbIHBl KOJIJICHEH OCh OOHBIMEH
OarpiTranrad, srHu, OI'TI-HBI  reHepaTOpABIH  OpaMachlHBIH ~ OCiHE
nepHeHAnKyspIbl kaHe DJ]C-Th1 enrizoeiini.bipak, SD poTopabiH aliHaIysI
Oepinren OypbimrTa Oactanmansl (OipiIecKeH KOCINOPBIHHBIH POTOPBI i
OacTainFraH )OK, sFHU = (), KaTeTiK OypbImbl naiina 6omaapt

0O=a-p (11.10)
aJl MarHdT aFblHBl CHHXpoHAay CeJcHH-KaObUIIAaFbI OYpHIIIIICH
Oypeuazs 0,

O = D0, (11.11)

OJI TCHEePaTOPJIBIK OpaMMEH Oipre OOMIBIK KOMIIOHEHT aiajibl, OHBIH
aitpipMarbUTBIFBIHBIH DJ]C UHAYIMPIICHE 1.

EO0 = /inax sin 0, (11.12)

Emax- 0 = 90 ° katenik OypBIIIbIHA COMKEC KEJIETIH reHepaTOPIIBIK,
opamacbeHaarsl DJ]C-TiH eH YJIKeH MoHi.

OI'Tl-HiH celcWH KaOBUINAFBINI TEHEPATOPIBIK  OPaMaCHIHBIH

opamaceiHna UO kymedTkimn kymedrterin UQ colikec KeIMEWUTIH KepHEY
maiina 6omaznpl, o M Oackapy KO3FaNTKBIIIBIHEIH opamMackiHAarsl U KepHEYiH
Oackapapl.
By xarmalina KO3FanTKBIII aifHAIBIMFa Tycemdi xoHe 1 peayKTopsl apKbUTBI
aTKapylbl OpraHisl adHanaeipaabl. COHBIMEH KaTap, aiHaly CeJbCHH-
KaObUIIAFbIII POTOpPBIHA aybICaJbl KoHE OepiireH OYpHIITHIH OaFbIThI
OoiibiHIIa OyphlNeH a aiiHanabipaabl.byn skarmaiina ayeiTKy Oypbimbsr O
XKoHe Oackapy KO3FaITKpIIbl M-HIH KepHeyl TeMeHIeii, aemexk,
KOPCETUITeH OYpBIIMIICH A KO3FAITKBIITHIH alHAIy KHUUI a3asibl, ail
aTKapyIIbl OpraH JKOHE CeNbCHH-KAOBUIMAFBII POTOPHI p ~ a OYPHIIIBIMEH
aitranca, EO = 0 »oHe KO3FaNTKBIII TOKTAaWIbl. bakpimay OyphIIIBIHBIH
Kajaranay >KyHeciHAe KepCeTUTyiHIH IoNAiri KoJgaHOalbl CEeNCHHICPHiH
JOIIIK KJIAachlHA >KOHE KYLISHTKIIITIH ce3iMTanibiFbiHa OaitnmansicTel. Erep
OepiireH OYpBIITHIH OaFbITH ©3repce, EQ kartenirinig Kareniri ¢a3acsr 180 °©
e3repei, COHBIH CajJlapblHaH aTKapylIbl MOTOP/BIH POTOPBIHBIH aiHATy
OarbITHI ©3repe]i.

Ko3FanTKeIITBIH ~ KyIli MEH TypiHE Kapail, CepBOMOTOPIBI
KO3FAITKBIIITA OPTYPAl KyaT KYHIEHTKIITEepi KOJJAHBUIAABI: TOMEH
KO3FAITKBIII ~ KyaTThUIBIFBIH/A, TPAH3UCTOPJBIK KYLICHTKIIITED ofeTTe
TaiiiamaHblIa bl XKOHE YIKSH KO3FAJITKBIII KyaThl - THPUCTOP KYIIEHTKIIITEepi
Hemece EMY TypiHiH 37€KTPIiK KelIeHeH KyIeHTKimTepi.
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11.14 - ym ¢dasanel acHHXPOHABI KO3FAITKBIN AD  apKbUIBI
6ackapputaTeiH OMY 3JIeKTp KO3FANTKBIIIBIHBIH KYIIEHTKIIII KOHE TOyeNci3
KO3y KO3FaITKBIIIBI 0ap aHAIOTTHI CEPBOIPOKATTHIH CXEMAJIBIK ChI30aCHI.

OV1 xome OVY2 xymeiurtkimrepinig Oackapy opamumapsl B®
¢azanbIK ce3imMTan Ty3eTkiT TpaHCPOpMAaTOPHI apKBUTEI B Ty3eTKimTi eHTi3y
Ke3iH/e eKiHmIi peTTik kepHeyae Uy HeIiK TepMUHAIMEH, iITKe KOCBIIFaH.

Carar TimiHIH OaFbITBl OOWBIHINA KYPBUIFBIHBI OypraH Ke3ze, Kare
curHanel OUl Oackapy opamachlHIarbl KepHEeyaAi jkacaiabl sxoHe OU2
Oackapy 2JIEMEHTIHJIe caFaT TLTiHE Kapchl OypbuIca, 9pOip KO3FaITKBIIITHIH
aifHayry OaFrbITBIH ©3repPTEi.

11.6. Bakpuiaymibl 3JeKTpKeTeK penenik OakbutaymeH CepBo
KO3FaJITKBIIIBI pesie OOJFaH Ke3/e, KO3FaITKBIITHIH POTOP.IBIH JKbUIIaM/IBIFbI
(apmarypa) KaTediK CHTHAJBIHBIH MOHIHEH Toyenci3, sfuu UQ  KaTenik
CUTHAJIBI JKYMBIC ICTENl TypFaH Kesfe,Penesik opeKeTTiH CepBOIEKTPIIK
KO3FaJITKBIIIBIHBIH JKYMBIC iCTEY MPOIECIH KapacThIpablK, OHBIH CXEMAachl
cyper. 11.15. By xepne kommaparop peTiHIe KeIipiik Ti30ere eHri3iireH
MIOTEHIMOMETPJIEp KOJAaHbUIAAbl. [lOTeHIMOMETPHUKAIBIK CaIBICTHIPMAIIBI
KYPBUIFBUIAP AYBULABIK JKepIliepAeri KYPBUIFBIHBI CEHIMIUIIKTICH (CHIPFY
OaliTaHBICTApBIHAH) JXOHE JQJIITIMEH CaJbICTBHIpYyIaH TOMEH, Oipak oiap
KapamaiisiM jKoHe ap3aH. byman Oacka, omap omOebam OOJbIT TaOBLIAMIBI,
OWTKEHI oJlap TYpaKThl JKOHE alHbBIMAlbl TOKTapAa IKYMbBIC icTei
ananel.OpHaThUIFaH noTeHnuomerpain RPq mapamerpiniy kyripTkin carar
TiiMeH Oypbuica, Oenrisii Oip MOJSPNBIKTHIH colikec KenmenTiH kepueyi Ue
DCT DC xyme#iTkimke, an coJjaH KeHiH MOJIApHU3alisUIaHFaH YII TO3UIUSIIBI
KL peneciniH KaTymkajiapbslHa ©Te/i.

byn oxarmaiina pene KMI1 nemece KM2 KOHTaKTOpPBIHBIH
(KYWIEHTKIIITIH  IIBIFBICBIHAAFEl  KEpHEY  IOJSPJIBIFBIHA  OalIaHBICTHI)
KaTYIIKachlH O KYMBIC ICTeWai JkoHe Kocaipl. KocburaH KOHTakTop
ACHHXPOH[b! KO3FAITKBIIITH YII (ha3aliblK >Kellire Kocaipl. by skarmaiina
KO3FAITKBIIITHIH aliHaly OarbIThl MOTEHIMOMETpAE OepiireH HYKTeHiH
OarbIThIHA cofikec kenmeni PiR _q GypsImibst

a RP_g Oypouwr 4.



OpnatbutFad  ToTeHOuoMeTpAiH RPq mapamerpiHiH KyripTKimm
carar TuTiMeH Oyphuica, Oenriyli Oip TOJSPIBIKTHIH COHKEC KEeIMEHTiH
kepHeyi Us DCT DC xymedTkinmke, aja coJlaH KeiiH mospu3alisuIanFad yIi
no3utusuiel KL penecinid katymkaiapsiHa eteni. by xkarmaiina pene KM1
Hemece KM?2 KOHTaKTOPHIHBIH (KYIICHTKIIITIH IIBIFBICBIHAAFEI KEPHEY
MOJIAPJIBIFBIHA  OaiIaHBICTBI) KaTyNIKACBIH JKYMBIC ICTEii JXoHE KOCaibl.
KocbutFaH KOHTaKTOp aCHHXPOHIBI KO3FalNTKBIIITHI YII (ha3ajblK >Kellire
Kocazpl. byn jkarnaiina KO3FalTKBIIITHIH aiHaimy OarbIThl HOTEHIIMOMETpAE
OepinreH HYKTEHIH OarbIThIHA COWKEC Keyiedi. eTTeyIli acmanTap MeEH
KO3FAITKBIIITHIH ~ 3JEKTPOMAarHUTTIK JKOHE MEXaHHUKAIBIK WHEPUUSICHIHA
GailylaHbICThI, OeplireH OYphIN OYPHIIIBIH «KalTapaibh».

Byn xarmarima VYIIT xyme#rtkimid esrizy kesigme U, colikec
KeJIMEUTIH KepHEy OHBIH MOJLIPJIBIFBIH KepiciHme e3repreni. [lomsapisik
pemenik KL xaTymkamapelHOaFsl KepHEYIIH HOJLIPIBIFE e3reperni, o1 KM1
xoHe KM2 KOHTaKTOpIapBIH KOHTAKTINEPIMEH  ayBICTBIPAIbl  JKOHE
KO3FaNTKBIII Kepi OarpITTa KO3Faynampl. bipak TimTi Oyn >karmaija skyite
KalTazaH TOKTaMaiabl, OipaKk OCHl OYPHIITHIH «Ka0aTTaCybl» OYPBIHFEI
KarJaiira KaparaHaa aHarypibiM a3 Oonanbl. backaina aiiTkaHaa, Kanaranay
Kyitecinne nemndupiik tepoenicrep opblH anansl.Erep ockl yakpIT immiHae
Kyite 6epinreH OYpBILTHI ©3repTiece, OHIa Xyihe OipTe-0ipTe THIHBIITAIBII,
KO3FaJITKBIII TOKTAN b, ~ @ OYPBIIIBIH OHACHII.

Cunarranrad gemnupicHreH TepOertic Mmpoleci aHaIOrThl 0acKapy
KyHeciMeH jkypeni, Oipak o y3arsIpak Oojamel. Bynm aHamortsl Oakpuiay
KE31HZAE, KOPCeTUIreH OYpHINIIEH >KYMBIC aTKApyIIbl KO3FAJITKBIII JKYMbIC
icTen >KaTKaHza, alHATy >KbULNAMIBIFBIH Oasynaraibl JKOHE KOpCETUITeH
OYpBIIITHIH a3 JKbUIJAMIBIKICH OpHATBUIFAaH YaKbITKAa JKaKbIHIAWAbl. byman
0acka, aTKapylIbl 3JEKTP KO3FAITKBIIITAPBI, O/IETTE, YaKbITIIA YaKbITTHI
a3alTyra BIKITAJ €TETiH apMaTypaHbIH a3 HHEPIH CaTi Oap.
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Puc. 11.15. Penernik KpI3MeTTi OaKbpLIayIIBI SIEKTPKETEK

Penenik Oakpimayra KeseTiH Ooicak, MyHOa KO3FAJITKBIII OCHI
OYPBIITHIH KYMBICHBIHBIH COHBIHJA JKYMBIC JKUITITIHIETIAeH IKULTIKTE
aitHamanel. Jlemek, penenmik OakpllayFa HWe CEpBOMOTOPABI Oakpliayna
«TBHIHBILITAHABIPY» YpAICI y3aKka co3bUIaabl. KapacThlpbulbill  OTHIPFaH
CXEMaHBIH Tarbl Oip XeTiCIeYyNIiIiri yiI KadaTTsl peneseri OelTapan KOHTaKT



OONFaHIBIKTaH CE3IMTAIBIK aliMaFbIHBIH JKyHecinme 001y.COHABIKTaH, erep
KOPCETUITeH OYPHIII OphIHAANFaH 0oJica jKOHE MOJSpH3AIUIAHFAH PEJeITiK
Oaitmanbic OeiiTapanm kanbnTa 0ojca, Xyhe Kymeutyaen keiin U, KaTemik
KepHeyi OeliTapar pesiellik KepHEYIeH achill KETKEH Ke3lle FaHa JKYMBICHIH
KarFacTeipa ananpl.[IomapielK perre omeTTe IarblH KepHEeyAi amansl, Oipak
NIl KYHre JNeiiH el JKOJaK maijga Oojambl, ON JOJIIIKTI a3ailTaabl JKOHE
aJAbIH-asla OYPBILTHIH MIBIFAPbUTYbIHA 9KeJel. bysl KeMIITiKTI k010 YIIiH
KO3FaJITKBIIITH OackapyFa apHajJFaH eki Tiz0ekreri (Oeitapan mo3uLUsCHI3)
nmossipiblk KL peneci konmansutaast. bipak Oy xarmnadiaa M KO3FalTKBIIIBL
XKeJire TYpakKThl TYpJ€ KOCBUIAJbI JKOHE )KYHe OChl OYpBIITBHIH >KaHBIHAA
aBTOMATTHl Typae TepOenicTepli OpbIHAAIIBI, an M KO3FaJNTKBIILBl YHEMI
KBICKa YaKBIT PeXUMiHIE XYMBIC icTeii.Ocpiaiima, penenik OakpuiayMeH
KYMBIC ICTEWTIH cepBO-)Kylenepae e3miriHeH TepOemyre HeMece >KYHeHIiH
TIONAITIH KYpTyFa JKOHE OCHl YII PETTIK IONAPIBIK PEJIeMEH, SFHU OIIKe
aliMaFrBIH JXYHere eHri3y apKbpUIbl, ©30iTiHEH TepOeIicTepAl KO0 KaXKeT.

KopeIThIHABITANH Kelle, pEeellik CepBOMOTOPIbI KO3FAITKBIII Oap
eKeHJIriH aram eTy Kepek. backapy, OHBIH KapanaibIMIbUIBIFBIHA,
CEHIMJITIriHE JKOHE TOMEH IIbIFbIHAAPbIHA OailIaHBICTBI, OHBIH JOJIIITI
TaJanTapra coiikec OoOJIFaHAa, JKAINbl OHEPKACINTIK NaliaisaHy YIIiH
KYPBUIFbUIApFa KeH KOJIAaHBICKA Ue OOJIIbI.

11.7. CepBO —KO3FaJITKBILITAP

CepBOKO3FANTKBIII - Ol CepBO-XKYHEHIH KYIITIK aTKapyIbl
QJEeMeHTi, OYJI aTKapyImIsl MEXaHHW3M JKYMBIC MEXaHM3MIH (MEXaHH3MIIi)
Oepinren 6ackapy CHUTHaJIbIHA COMKEC JKBUDKBITaIbl. CepBOMOTOPIBIH KyaThl
KETETIHIH KaXKEeTTl KbUIAaMIBIKTa XbUDKYBIHA JKOHE PETTEY KYPBUIFBICHIHBIH
CEHCOPBIMEH OCNTieHreH KAIIBIKTHIKKAa (OyphUTy OypBINIBI) SKETKLTIKTI
00Ty KepeK.

CepBOKO3FAITKBILITAP KU1 AJIEKTP KO3FAJITKBILITAPHI JIEH aTaiaibl,
OyJ1 onap/blH MaKcaTTapblH HEFYpIJIbIM HaKThl Kepcereni. by mexanusmaep
KJIanaHgapAbl, KilanaHgapiabl, KiIanaHAaaplbsl >KOHE aBTOMATTaHJbIPbLIFaH
0OBEKTIre EHETIH JHEepPrusi HeMece >KYMBIC 3aThIHBIH KOJIeMiH e3repryre
KabineTTi Oacka Ja elipy *KOHE PEeTTey KypalJapblH Oakplaay YIIiH KaeT.
Keiibip yuackenepie OHIaraH, TINTI )Ky3IereH KHJIOMETpJep/e OJIICHETIH
KyOBIpyiaparsl KyObIpiiap/a, OJapiblH OpKAHCHICHl AJIEKTpP KETETl apKbUIbI
iCKe KOCBUIATBIH KemTereH xaemmdepiep, KiamaHmap XoHe Oacka ykcac
KYPBUIFBUIAP OPHATBUIFaH.

Penenik OackapybIMEH CEpBOKO3FAJITKBIITHIH 3yeMeHTTepi. 11.15,
CBI3BIKIIEH aifHaJAbIpa OTBIPHII, JIEKTpP KETETiHiH HETi3iH Kypanabl.JJeKkTp
xerekteri [IO-HBI  perTeymi OpraHHBIH  MEXaHUKaJbIK  KO3FaJIbICHI
aitHanmMans! (6ip Hemece OipHemle aifHaJBIC HIETiHAE) HEMece aydapBIMIBIK
6omysl MyMKiH.ODnekTp kereri (cyper 11.16) camsicThipMansl OJIOKTaH
TYpaJibl; KYIEUTKII; KO3FAITKBILIL, HIEKTPOMArHUTTIK TeXKeYill KYPbUIFBICHI;
PETYISTOPABIH alfHAITY XKUUTITiH TOMEHAETE i, PETTEYIi OPTaHHBIH CHI3BIKTHI
KO3FaJIbIChl 0ap MexaHWU3M/Iep/ie, COHIai-aK allHaJIMallbl KO3FabICThI ayiapy
KO3FallbICBIHA  TYpJICHIIpeTiH pexykrtopiap; DOS  xepi Oaitnmansic
CEHCOpJIApBI; IEKTErIM aKbIPATKBIIITAp.



ConbiMeH kaTtap, EIM-na konmen perrenetin PO-HBI KaXeTTi Kyhae
(EIM-HBl OpHATy >KoHe OanrTay KesiHae) KOJMEH OpHATyFa MYyMKIiHIIK
OepeTiH KoiMeH Oackapy kKosmMeH Oackapy RU 6Gap. Perreymii opranHbiH
epexeci EIM kopmychiHIarsl kepceTkinmeH, coaii-ak DOS KypbIIFbICHIHA
KOCBUTFaH P KypbUIFBICHI apKbUIbl KalIbIKTaH OakKpUTaHaabl. Onepanusibik
MexaHu3MHiH PP perteymii opraHbl aTKapylibl OPraHMEH MEXaHHKAIBIK
0alIaHBICTHI

UM

Puc. 11.16. OpblHIaylsl 53J€KTp MEXaHU3MIHIH KYPBUIBIMIBIK
CBI30acChl

bynan Oacka, EIM KypambiHAa >KbUIIaMABIKTBI Kepi OaiinaHblc
CCHCOpBI CHAKTHI 0acka »IeMeHTTep OOMybl MYMKIH, OJ 9omeTTe
TaxoreHepaTtop peTiHge maiimamaneuianel. Ocputafima, EIM - kepi
OaliTaHBICTICH KAMTBUIFAH aObIK JKYHe, COHBIMEH Katap ol OipHeIe jka0bIK
KYHCHIH dSJeMeHTI Ooibim  TaOBUTagBl  KOHE  aBTOMATTAHIBIPHUIFaH
mporectepai Oackapy JKyHeciH KypaWThIH OipHemle ykcac MeXaHHU3MICPHi
XKoHe 0acKa 3JIeMEHTTep/li KaMTHIBL.

ONEeKTPOMAarHUTTIK arperarrapra KOUBLIATBIH Tajantapra
OailJIaHBICTBl  CEPBORJIEKTDP KO3FAITKBIIIBI, OHBIH JJIEMEHTI, aTKapylbl
KYPBUIFBUIAD AaHAJIOITHIK HEMece peliellik opeKeT eTyi MyMKiH. byran
KYIIEHTKIIITIH KYPBUIBICBI, KOMMYTAIISUIBIK 3JIeMEeHTTep >koHe EIM-ne
KOJIZIaHBUIATBIH KO3FAJITKBIIITBIH TYP1 JKaTabl.

EIM aHanortelk opekeTi alHBIMANbBI XBUITAMIBIK MEXaHWU3Mi JIem
atanaapl, OWTKeHI Oyin MexaHM3Mzeple Oyl CHTHAIABIH JKYMBIC icTey
MIPOLIECIH/IE KO3FAITKBIITHIH aifHATy KbUIAAMIBIFBI ©3repeai - 6acsiHaa Oy
€H YJKEH JKoHe CHUrHajl eHjene OacraraH caiiblH OipTe-Oipre a3asmbl.
AWHBIManbl  KBULAAMABIK ~MEXaHM3MAEpIHE apHAIFaH  KO3FAITKBILITAP
peTiHzie KO3FaITKBIIITE OacKapaThlH opamara KeJeTiH KepHEY JKbUIJIaM/IbIFbI
perTeneTiH 0OacKapymIbl 3JIEKTpP KO3FAITKBIITAPHl (9[ETT€ ACHHXPOHIHI)
naigananeuiazap (3.8 KapaHsi3).

EIM penenmik opekeTi YHeMi O>KbUIZaMIBIK MeEXaHU3MAEP Jen
aTtanajpl, ce6edi OyJ1 MexaHu3MIIEepIeTi KO3FAITKBIII KbUIIAMIBIFBI SpAaibIM
Oipaeit, sFHM O OYJI OpBIH AayBICTHIPYABI OHJILY Ke3eHiHe OaiaHBICTHI
emec. byt )KyMBIC peXuMi KEeTUIAIPTIIITep e KaIIbl MaKCaTTarsl yidasassl
MHIyKIMSUIBIK KO3FAJITKBIITApbI MTaijaanyFra MYMKIHAIK Oepei, MbIcabl,



AIR Hemece acHHXpPOHABI KOHJEHCATOPJIBIK  KO3FAITKbIIITAp. byn
KO3FAJITKBIIITAP JKOFapbl DHEPTeTHKAIBIK OHIMAUIIKKE Ue, >XYMBICHIHIIA
CeHIMJ, €H a3 J>aJIbl eJIIeMJIepi, CaJMarbl XoHe KyYHBI Oap. Adaiina,
MYHIai aTtkapymbl MmexaHusMuep EIM Tanmay kesiHae Ha3apra allbIHYBI
KEpEeK peTTeyIiH JKOFaphl JIIIriH KaMTaMachl3 eTTICHI].

Texcey Kypovirgvicyl Oakpulay CUTHAJIBIH KacaraHHaH —KeHiH
MEXaHM3MHIH pETTeyIllli MEXaHM3MIiHIH TYpPaKThl TOKTAayblHAa KBI3MET ETEei.
EIM-ne eH kem KONIAHBUIATBIH 3JCKTPOMATHUTTIK OaKbUIayMeH YHKelic
TEXerili 00k Ta0buIaab! (7.7.2-HbI KapaHbI3).

Kepi  6atinanviceinbiy  ceHCOpIAaphl AJIEKTPIIK Kepi  OaiaHbIC
CUTHAJIBIH aJlyFa MYMKIHJIK Oepezi KoHE OHBIH MOHI MEXaHHU3MHIH peTTey
MEXaHU3MIHIH KEHICTIKTIK MMO3UIMSICEIMEH aHBIKTaNaI61. MyH it
CeHCOpIapAbIH TeTiri omeTTe ekey. ONTHKAIBIK CUTHAIABH OipeyiHeH kepi
OaliTaHBIC CHTHAJBI KOMITapaTopra xiOepiymenmi, MyHIa HETi3Ti CHTHaJIMEH
LIOFBIPIAHIABIPEUFAH Ke3/e OJI TeTIKTiH PeTTeyIli MEXaHW3MiHIH KeHiCTIKTIiK
KarmalelHa cofikec OMY  IKYMBICBIH TY3€Teli JKOHE JAHUCHETYCpPIiH
KOHCOiHAEe 0acka CEHCOpAaH CHUTHAJ PETTENCTiH KAIIBIKTarbl MHIUKATOPFa
xiOepineni. JlaTuukTepaiH eki TYpiH Kepi OalaHbIC CEHCOPJApHI PETiHIC
naijanaHaibl: PEOCTAaTUKANBIK JKOHE WHIYKTHBTI. PeocTaTHKalbIK CEHCop
MOTEHLMOMETp CXeMachlH/1a KOCBUIFaH PEOCTaT.

CeHCOpIIBIK ~ MOTOPABIH ~ OpHAJacybl  MEXaHU3MHIH  perTey
MEXaHU3MIHIH KCHICTIKTIK TMO3MIUSICHIHA COWKec KeJemi. PeocraTHKabiK
CEHCOpIapABIH HETI3ri JKeTICIeYIIUTri - KOHTAaKTTHl MYMKIH TYTaHy HeMece
TOTBIFYIBIH OY3bUTYbIHAa OaimaHeicTel OVIM  CeHIMIUNTIH TeMEHIEeTeTiH
KBUDKBIMANBI ~ KOHTAaKTiHIH  OOMysL.HerypmbiM  ceHiMAI  WHIYKIFSUTBIK
matgukTep. MyHnmait cencop auddepeHmuangpK Tiz0ere KOCBUIFaH €Ki
KaTymkagaH Typansl (7.3 KapaHsI3).

Lmrekrepnin immiHe sAAPOCH TPOPHIAI IKYIBIPHIKIIA KaMmepachl
apKbLIBI MEXaHM3MHIH IIBIFBIC OUTIriHE KOChUIaNbl. Byl sIIPO KYMBICHIHBIH
kepcetkir 5 MM.ChIMAAP/IbIH CUMMETPHSIIBIK OpHAIACYbIMEH KaTyIlKalapra
KaTBICTBI, €Ki KaTyIIKaaarel KepHeyep Oipaei. Erep simpo ockl nosunmsaan
aybICTBIPBLICA, KATYIIKAJAPIbIH KEPHEYI TCH OOJIMaMIbI.

ApHaiibl npodumibal  kamepaHblH —maijganaHyblHa —OaiIaHBICTHI
KaTylIKagapaarbl KEPHEY OKETeKTIH OUNriHiH  afiHamy  OyphINIbIHA
MPONOPIHOHANAE TypAe e3repeni. Kepi OaitmaHpic JaTduri IIEKTIK
KOCKBIIITapMeH Oipre Oeyek OJIOKTa OpHATHUIAABI. MeXaHU3MIi COHFBI KYHTe
KENTIPpETIH MEXaHU3M MEXaHH3MiHE >KaKbIHIAFaH Ke3Je, KO3FaJITKBIIITHI
KBIpaTaThIH COHFBI emipynep icke Kocsutamel (11.17-cyper).)Kerexrtin
imiHgeri OaiylaHbIC BJIEMEHTTEpPIHIH OONybl KOHTAaKTUIEpZl *Xary HeMmece
XaOBICTBIPY CaJIapbIHAH OHBIH CEHIM/IUTITIH TOMEHICTE]II.



| O ==
el 7e) Lt AL

Cypert. 11.17. POM aysbicniansl 31€KTp KO3FAJITKBIIIBI
TYpi

1- scymoic anemenmine KOCoLLy yuiin mapmoliamolH wblovlK; 2 -
«Oypanoamanvly IneKmp Kyamuin oepy; 3 - axcelpamkviuimap; 4 -
oeximinzen mipeyiwimep; 5 -
Ppeoykmop; 6 - Kozeanmplui; 7 — KOl dHcemeK mymKacol

EVM ceHIMIiNiriH JKOFapbpUIaTy HHMETI ©3 KOHTYpJIapblHIA alllbIK
HEeMece JKbUDKbIMaJIbl KOHTAKTiIepre ue OONIMaiThIH KOHTAKTChI3 KETEKTEePIi
Kypyra okeimi.MyHIail TeTikTep/e IWIEeKTIK aXKbIPATKBIILITAD KOK, ai
MEXaHUKAJBIK TETIKTEp MEXaHU3MHIH HIBIFY MEXaHU3MIHIH IICTKI KaFaibIH
LIeKTeY YLIIH KoJJaHbUIaabel. TeTeHIe karaainapabH OipiHe KaKbIHIaFaH
Ke3Jle peTTey MEeXaHN3Mi OeKiTiJe . KOHTAKTChI3 KO3FAITKBIIITAPABIH KYMBIC
epEeKIIeNiTi KO3FalTKBIIIKa KOCHIMINA Talal eTeli - CHIpFbIMa S = 1 Ke3ze
«TOKTay» pexuMiHme (KbICKa TYHBIKTATy pEXHMIHAC) KYMBIC iCTEY
MYMKIHIITi.OCBIHAaH KO3FANTKBIIITAP «TOKTAY» PEKUMIHIIE OJNAPIBI KBI3EII
KeTy pYKcaT eTUITCH MOHHEH acHalTBIH eTiN JKacaKTajdFraH aCHHXPOHIBI
0acKapyIIbl KO3FAITKBIITAPIBI TaliaTaHabl.

KosranTkpimrap/siH OyJ1 KaCHeTi pOTOPABIH OpaMachIHBIH OCICeH/I
KapChUIACYbIMEH KaMTaMachl3 €TiIe/l, OHJa HOMHHAJABI ChIpFbiMa S ~ M>
20% xypadapl. byn xarmaiia KO3FaNTKBIITHIH ICKe KOCYy MOMEHTI
MaKCHMaJiAbl MOMEHTiIHE TEH.OHEpPKOCINTI aBTOMATTaHIBIPYABIH JKaJIIIBI
JKYHWenepiHae IKOHE apHailbl MakcaTTarbl KyHeneple JKYMBIC icTeyre
apHainrad EVIM meirapael.

JKympic KOpmyChIHBIH (KYOBIp apMmarypachl, €Cik >KaKTayJjapsl,
KeJepriyiep, xako3aep, OekiTkimTep) Kepi Ko3rainbichl SEM cepusiChIHIarbI
JIEKTPOMEXaHM3MAEPl KEHIHeH KojjaHyra MyMKiHgik Oepemi (11.17-
cyperTi Kapaob3).bynm Terikrepme KO3FaNTKbINI peTiHae yII  (asalsl
ACHHXPOHIBl  KO3FANTKBII  TalJalaHbBUIAAbI, AaiHAIMabl  KO3FaJbICHI
peBepMaH apKbUIBI OypaHIabl )KYIKa Oepinemi, 0J1 alHaIMalbl KO3FaIbICThI
aynapy KosranbpichiHa TypaeHaipeni. [lItaarteia cokkbich 150, 300 sxone 500



MM apainsirbiaaa Tagganansl.[eringeri HomuHanas! kym - 0,5-ten 10 kH-ra
neitin. bypannmanel Oepimic e3iH-e31 Texelmi, coHmpikTaH SEM cepusbl
ANEKTPOMEXAHUKAIBIK KYPbUIFbUIAP/IbIH TEKEYIII KYPHUIFBICHI XKOK.
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Cyper. 11.18. Bip peTTik JIeKTp >KETEeKIIICiHIH )KaJIbl KOpiHici
MDO TypiHiH MeXaHU3MI



MDO cuSIKTBI aTKapylibl MexaHusmzep Oip alHaiManmbsl OOJBIT
TaObIIaAbI, SIFHU. IIBIFBIC aifHAIIMaNbl KO3FAJIBICBIHBIH OpTaHbl KeMiHie Oip
aitHaneiMHaH Typaasl (11.18-cyper);MOM Ttunti (ken aifHaNBIM) KO3FaIIBIC
MEXaHM3MAEPIH KAJIBINTACTHIPYIIBI OypaHaa bl MNUHASNBAl AeHenep;MO0
TYPIHIH aTKapyIIbl 3JIEMEHTIHIH Heri31 (CypeTTi KapaHsbl3.

11.18) KO3FanTKeIITHIH 1-71eH 4-1eH 3-Ke JCHIHTI Kepi CEHCOPIIBIK
OJIOKTEHI, 3JTEKTPOMATHUTTIK TEKETIIITI 6 OCKITETIH KOPITYCHIHAA PETUCTPATOP
Kypacteipansl 7. Ko neHresneri 7 peTTerimTi KOJIMEH OpPHATY YIIiH KbI3MET
ereni 5. TeTik Iyl €HTi3y apKbUIbl aBTOMArThl Oackapy TizOerine
KOCBUITaJIBI.

OpHaTy alaHBIHAA JIIEKTP KeTeriH OekiTy agkrsl (11,18-cyperri
KapaHbI3) HeMece 0acKapbUIaTHIH KIIAlTAaHHBIH HeMece (IaHel] KOPITYChIMEeH
xy3ere acsipsutanst (11.19-cyper).

Puc. 11.19. Cyper. 11.19. BackapbuiaTsiH
kinamanaelHy MEM  Tumingeri  ¢uiaHenri

OekiTy
MexaHusMi:1 - MexaHusm; 2 - mTypBai; 3 -
Hel; 4 - )kanraymsl Oyra; S -
OackappUTIaTHIH OypaHaa

11.8. TobIK 3/1eKTP KeTeKTep

ABTOMAaTTaHIBIPBUIFaH JIIEKTPIKETEKTI TaOBICTHI SHTI3y
ABTOMATTaH/BIPbUIFaH OacKapyAblH aBTOMAaTTaH/ABIPBUIFAH 3JIEKTP JKETEriHiH
yiteciMai pyHKIIHOHAIBIK 3JIEMEHTTEPIHIH JKUBIHTHIFBIH KAMTHTBIH TOJIBIK
3JIEKTP JKETEKTEPIiH MaianaHy apKbLIbl XKEeHIIACTUICAl. TOMBIK 3JeKTPKETEr
Kyat OJIOTbIHaH KoHE Oackapy OJIOTbIHAH TYpaJibl.

Kyam 6no2cvl, operte, 3JEKTPOHIBI TYPJIEHAIPTIINTI (KULIIKTETI
TYPJICHIIPTrilll, THPUCTOP KEPHEYIHIH peTTeyiln, OacKapbulaThIH HeMece
0aKpUTAaHOAUTHIH TY3ETKIII) KaMTHIBI, COHBIH imiHae K3A, KoMMyTanusuIbK
KOpFay KYPBUIFBICHI, CAJIKBIHAATKBIII JKYHE, KO3FAITKBIITHIH M aybicriaasl
HeMece TIKeJICH TOK CEeHCOpPBIMEH HeMece Kblinamablk ceHcopsl JIC, Kyar
TpaHcdopmaTopsl HeMece aBTOTpaHC(HOPMATOPCHI3,

Backapy 6no2vl, oanerte, 6ackapy cxemaiapblHa, Kipic JKOHE IIBIFbIC
KYpBUIFBUIAPBIHA,  JAWCIJIEH  KYpBUIFBICHI ~ Oap  Oackapy  IaHeliHe,
TYpACHOIprimTi (MHTEepHpenpeccy) >koHe OaimaHeic OacKapyIIbICHIHA
apHaJFaH KyaT OJIOTBIH KaMTHABI. MYMKiH, 6acKa OJIOKTBIH, KYPBIIFbUIAPIBIH
6omys! xone T.0.Cyperte. 11.20 - KTO tunti 500 A TOKIEH TONBIK KaJmblHA
KENTIpINIMEHTIH  TUPHUCTOPJIBI ~ 3JIEKTP  JKETETiHIH  (QYHKIMOHAIIBIK
nuarpammacel. KHPP amekTpkeTek KypambpIHa Kejeci KOHABIPFBUIAD Kiperi:
yiu ¢asainsl Tpancdopmarop T, yir dazansl 6akpU1aHOAWTHIH pEeaKTUBATOPIaH
TypaThlH, Yo ¢aszaga opbeiHAanaTsiH Tadburu cybITy (1000 a >xorapbl



arplHOapAa aya arblHbl apKbUIBl CANKBIHAATY) KOMIpIiK KOHTYp, TOYeINcCi3
KO31bIpy M Ko3ranTkpinibsl, BR TaxorpadepaTopbiMeH TOJNBIKTHIPBUIFAH;

backapy opzambiHbly 6ackapy 0102bl, THPUCTOPIApABl Oackapyra
apHaJFaH XoHE OacKkapy CHTHAJbIHA COHKEC JKYMBIC iCTEHTiH, aBTOMATTHI
6ackapy (SAR) xyitecinen amsiaran KOV (dazamsik Oackapymisl apHa)
KipeTiH;

Kopaay oicone cucHan Gepy 0O102bl, DIEKTP KETETiHIeri akayiap
Typajbl aBapysUIBIK HEMeCe eCKepTy CUTHaJiapblH Oepy YIUiH, COHIai-ax
MOJIyJIBJICP MEH JKy#lenepre KepHeyiepii KaMTaMachl3 €TETIH KapbIK TaObLIbI
KYPBUIFBUIAPEI, KYPBUIFBUIAPABIH JaiiblH Ky#i, Olapisl MaiifanaHy >KoHE
KIC-na aBapusnapabiH naina 0omybsiH kepcetyre apaanral [13C;
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Cyper. 11.20. KipikTipinreH KOHABIPFBUIAP KXUBIHTHIFBIMEH 500 A
TOKKA JKETIEHTIH TOJNBIK THPUCTOPJIBIK AIEKTP JKETeTiHiH (yHKIIHOHAIBIK
JIHarpaMMackl

BTC backapy mizbexmepin snexkmpmen scabovikmay 6102bi;

BbBJ] kozzanmxbiuvinoiy M, xozeanmrviusl BBT xoHe
AJIEKTPOMAarHUTTIK TEXETilIHIH KO3FaITKBIII Opam/apblHa apHallFaH
KOPEKTEH1ipy OJIOTHI.

KosranTkpiuthly 39kip Tizoeri M kontaktini KM xone QF
ABTOMATTHl XKBIPATKBIIIBI aPKBUIBI THPHCTOP TY3CTKIMIIMEH KOCHIIAIbI.
Ararran anmemeHtTepieH Oacka, KTD KakeTTi KOMMYTAaUMSUIBIK JKOHE
KOpPFaHBIII KYPBUIFBLIIAPHI 0ap.

KT3 Oapnblk Onokrapbl MeTaul IKadTapaa OpHAIACTHIPHLUIAIEI,
1000 A neiiiH TOKTapAa caldKeIHAATy TaOWFU Oonanubl, an arbiMaapasH 1000-
HaH aCTaMBIHJA a CAIKBIHIATY HEHTPU(YTAIBIK KEIACTKII apKbUIBI Ta3alay
CY3Tici apKbUTBI KO3FAITKBIII 06JIMECiHEH ayaHbI IIBIFapajbl.

OHepKacinTe COHBIMEH KaTap KOHBEPTOPIBIK KYPBUIFBIIAPIBIH KOHE
omapablH ~ Oackapy  OKYMeCiH  HEFYpJibIM  KYpAeli  cxeMalapbIMeH
epekreneHeTin kepi pearadenpai KOC enmipinesi.

KT3 220 xone 380 B ymidaszansr TOKk KepHEyi, COHIai-aK >KOFaphl
kepueyi 6,0 sxoHe 10 kB xepreyi 6ap 10-Han 10 000 A neiinri TOKTap YIIiH
IIBIFapPBLIAIEL.



TypakThl kOHE aybiCHalbl TOK KO3FAITKBIITAPBIH NaliJaiaHbIl,
TOJIBIK DJIGKTP KETeri KONTereH caiajapia KeHiHeH KOJIaHBUIAIbI, OV €H
QIIBIMEH OJIAPJIBIH CEHIMIIIIIT1, OPHATY YKOHE TY3€Ty OHail 00JIybl MYMKIiH.

11.9.7Ka0bIK aBTOMATTHI 0acKapy KyiiejiepiHiH TYPaKTbLIBIFbI
TYKBIPBIMAAMACHI

JKaObIK K ylieHIH YHEMI OpeKeT €Tyl KaTaH JeM aTalalbl dKOHE OHBIH
KOMErl apKbUIbl albIHFaH CHIIATTaMalap CTaTUKAJBIK OOJbIN TaObLIazbl.
KaraH kepi Oaitianbic KoiJgaHy jka0bIK )KYHEHIH TYpaKThl PeXUM/IE TYPaKThI
KYMBIC icTeyiHe Kemimik OepMelai, eMTKeHI 3JIEeKTp jKeTeriHe TepoOeric
MpOIIECTEepiH HEMece OTIeNi TPOUECTIH YaKBITBIHIA KimipiciH jkacayra
6omanpl. backama aiTkaHzma, Tajam €TUIETIH CTATHKAJBIK CHIATTaMaslapbl
Ty TUHAMUKAJIBIK CHITaTTaMaIapbl 0ap JKeTeriHe KemuImik oepMeni.

BackapruiaTelH aifHBIMAIIBI Y ©3TepreH Ke3le HeMece JKYHeHIH Ke3-
KEJIT'eH HapasbUIbIK (aKTOpiapsl acep €TKeHIe, Oip TYpakThl KYHIEH Xyiie
0acka TypakThl Ky#re aybICaJbl XoHE XKyiele eTmeNnl peKUM OpHAThLIabI.
VYakpITiia  peXUMeri OKYHeHIH MIHE3-KYJIKbl JKYWEHIH  TBHIHBILITBIK
nopexecine OainaHbICThL. 11.21 muarpaMMa yChIHBULIBI
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Cypert. 11.21. OrTneJi ke3eHHiH KecTeci

Cyperre. 11.21 xaOblk Kyieneri MYMKiH ©TIENI NpPOLECTEPiH
kecreci y = f (t). Erep erneni pexxumMzae peTTeneTiH aiHbIMalbl e3repiccis
e3repei, O3repTUIreH MOHHIH KaHa MOHIH Oip-0ipiHe colikec KeJTipMecTeH,
OTIIeN Mpolece aleproATHI JIeTl atanansl. Anepuoomer emneni npoyecc €> 1
THIHBIIITHIK A9pekeciHe coiikec kememi (11.21-cyper, a).

Erep perreneriH MoH OCHI ayHITKYyJNapHAblH OipTe-OipTe oncipeyi
apKBIIBI ipijjey 3aHbIHA CoMKec jKaHa TYPaKThl KyHre skerce, OHIa OTIeli
YAepiC ocyunnamopavly meinvic Oen ataimagsl. MyHpmail etmeini mporecc
THIHBIIITAHIBIPY JTOpEKECiHIH HONJICH OipJiKke NeiiHri MoHIEpiHe colkec
kenexi (11.21, 6).

Erep ThiHbiuThIK € = 0 gopexkeci 0oiica, OHAa aybICy PEeXHMIHIH
TepOetic mporieci CoHe i, an TepOeIyaiH aMIUTUTYAackl Keberw e, Oipak xyiie
teiabimtanmaiinet (11.21, ¢). Conpiaga, 6ackapy KyHeciHaeri 3JeMeHTTEeP IiH
napaMmeTpiiepin KOJAHChI3 YHIIeCTipe OTBIPBIN, JXyHeae TepOemic mporeci
TipUIAiH aMIUTUTyJackiHbIH ecyiMeH (e <0) azaiteim ketemi (11.21, d). byn
Karaaaa JKYWeHIH KOFalybl Typaubl aitanel. Typakchl3 sKyiene TimTi
LIaFbIH Hapas3bUIBIKTAp Ja JKYHEeHI TYpaKThl KYHWJEH IIBIFapbll, MaHbI3/bI
OaKplIay KaTeliriHe ajibl Kelryi MYMKiH.

JKaOblk aBTOMATTBl JKYHEHIH TYpPAaKTBUIBIFBIH KaMTaMachl3 €Ty,
COH/ali-aK eTIeNli MpOLECC CUIATBIH JKAKCapTy YILIIH TYPaKTaHJBIPFBIII
KYpPBUIFBUIAp CLITEMeNep MEeH HKeMJIi Kepi OaimaHbIC TYpiHIe KONJaHBIIA b

TypakranapIpyisl cinTemenep kobiHece 0acKkapy IUKIIbIHA CEPUSICH
OoiipiHma Koceutansl. KaTaH Kepi mikipyepre KaparaHga, HKEMIl Kepi



Oaitmanbic, Kepi OalNaHBIC MWK apKBUIBI MarHUTTI ©31 eMec, OHBIH
TYBIHIBICHIH (OipiHIIi, €KIHIII, YITIHIII XoHE T.0.) KiOepiHi3.

11.10. AnanTHBTI aBTOMATTBI DacKapy xKyiieci

ABTOMATTBl TYHBIKTaIFaH 3JIEKTP JKETEKTEPiH KOca aJFaHza,
ABTOMATTAH/ABIPBUIFAH OJKYHeJiepl maiianaHynblH HAKThl KarJaibIHAA,
OakplIay mapaMeTpIepiHeri e3repicrep, XKyHeaeri ChIpTKbI acepiiep, )KYMbIC
XKarnainapsl opbiH anansl. Ilikipnepai maiiianany KyHeHi XaHa InapTTapra
Oeliimaeyre KeMekTeceli, Oipak Oy MOCENCHI TOJBIFBIMEH IICIIEH .
Mpicainbpl, MeTaul ©HJEY MalMHACHIHBIH aBTOMAaTTaHIBIPBUIFAH Oackapy
Kyiteci ocsl MammHana Oenrini Oip kacuertepi 6ap Oenrini Oip mimiHIep MeH
METaIIBIH OJIIEMICPiH OHICYTEe apHAIFaH.

Backa Oemmextepai 0acka eNIeMAEpPMEH, oJIIIEMIESPMEH HeMece
backa ma KacmeTTepi Oap MeTaluimapMeH eHAEYy KakeT Oolica, OHOA OCHI
KYPBUIFBIHBIH aBTOMATTHl OacKapy JKyHeciH KaWTa Kypy Kaxer. MyHnai
XKarJainapia TeXHONIOTHSUIBIK IPOLECTIH OHTAHIbI apaMeTpIIepiH 131€yMEH
KaHa MIApTTapFa aBTOMATTHI TYPJC ©3TepTiNieTiH OeHiMaenreH aBTOMATThI
Oackapy KyHenepiH KoJlJaHy OpbIH/IBL.

beiiimaeny (Oeliimaeny) AeHreii OOUBIHIIA KY€ ©31H-031 PETTCHTIH
JKOHE ©3iH-631 YHBIMAACTBIpyFa OemiHedl. ©O3iH-631 PETTCHTIH aganTUBTI
Kydenepae, OIKYHCHIH CHIAaTTamMalapblHA JKOHE CBIPTKBI dcep €Ty
mapameTpiepi  Typaibsl  aKmapaTka ~— OciiMzmenreH — JKyiiere  KipeTiH
QNIEMEHTTEPIIH MapaMmeTpiiepi e3reperdi. ©O3iH-e31 OackapaThlH aTanTHBTI
Kyllerepe perTey HbBICAaHBIHBIH JKal-KyHl Typanbl akmapaT HeTi3iHzae
OackapynblH 0acka anropuTMi (MaTeMaTHKANBIK HETi31) KaJbITacaasl, SFHH
ocel Oackapy OKyiHeci apKpUIbl JKY3€re€ achbIpbUIATHIH TEXHOJIOTHSUIBIK
IpoIiecTiH (omepanmsuiapAbiH) Ke3eKTUlTiHiH o3repyi. OcbiHIai xyitenepae
aKmapar TEXHOJIOTHSUIBIK IIPOIECTe OHMAENEdl, COHBIH HOTIKECIHAE >aHa
nporecTepi 6ackapy KoMaHaaiaphl xKacaaibl.

11.11. DneKTp ’KeTeKTepiHaeri IHePrUsIHbI YHeM/Iey dfiicTepi MeH
Kypaigapsl

Peceit ®enepanusiChIHbIH «QHEPTHS YHEMACY Typaib»y Denepanapik
3aHBIHA COHKEC op 0JJIEKTP KOHIBIPFBICBIHA KONJAHBUIATBIH SHEPTHSHBI
YHEMJIEY YIIH ©HEPKACINTIK KOCIMOphIHIapaa mapanap a3ipiey Kaxer. Ey
aJIABIMEH OYJT BJIEKTP KO3FAITKBIIIBI Oap 3JIeKTPOMEXaHHUKAJIbIK aIapaTTapra
KaTBICTBI, OUTKEHI dJIEM/Ie HIBIFapbUIFaH OapIIBIK IEKTP SHEPTHACHIHBIH 60%
-laH acTaMbl XYMbIC MallMHaJapbl, MEXaHU3MJEPi, KONIK KypajJapbIHbIH
JIEKTP  JKETEKTEepiHIeri  3JEeKTp  KO3FAITKBIIITAPBIMEH  KYMCalajbl.
CoHABIKTaH, 3JIEKTpP JKETEKTEPiH/ET] JIEKTP SHEPTUACHIH YHeMaey OoWbIHIIA
mapanap eTe 63eKTi OOJIBIN TaObLTA b,

OHeprust YHEMIeyTe apHAIFaH TallChIpMalap AJIEKTp JKEeTeKTepiH Ae,
oJIappl )kobaay Ke3iHie /1a OHTAWIbI MeNTiM/Il Tajam eTe/i.

ONeKTp KO3FANTKBIIIBI JKYMBIC ICT€N TYpFaH Ke3[e, OTIeli
peXHUMAepae KoHe, €H algbIMeH, OHBI iCKe KOCy Ke3iHIe MaHbBI3IbI HEPTHs
LIBIFBIHBI OaiiKasasl.

PoTopnelH wHepHHs MOMEHTTEpIiHIH Killi MOHAEpi 0ap pOTOPIBIH
JMaMeTpi a3aiblll, KO3FANTKBILTHIH KyaThl ©3TepMEUTIHIIKTEH, yaKbITIIA



peKUMIEpIEri JHEpPrus IIBIFBIHBI aWTapJIBIKTaldl  a3alTBUIYBl MYMKIiH.
MpIcanbl, KpaH-METATYPIHATbIK CEPUSsUIBI KO3FAITKBIIITAPJA KbICKA YaKbIT
PEKUMIHJIE )KYMBIC iCTEyTe apHaJIFaH CaFaTTapIbIH KOl 06JIiTiH KOCY apKbLIbI
xKacanasl.

KosranTkelmurel  ickeé  KOCy  Ke3iHAE  DHEPrus  IIBIFBIHBIH
TOMEHJIETYIIH THIMJI KypaJbl CTaTOp OpaMachiHa KOJIAHBUIATBIH KEpHEYIiH
Oiprinmen ecyiMeH Oactamanel  (4.4-1  KapaHbi3).  KO3FaNTKBIIITHI
KO3FAJITKBIIITHl 1CKe KOCYABIH MYHJail SHEpPTUSHbI YHEMJICHTIH Tocili Tek
OCHl KO3FAlTKBIII DPETTENETIH TYPJICHIIPrill JKyHeae J>YMBIC jKacaraHzaa
MYMKiH 0OJIabl: aCHHXPOH/IbI KO3FAITKBIIITAP YILIIH OYJI )KYMCaK cTapTepiep
(8.7 xapanpI3) Hemece KHUIIK TypieHaiprimTepi (8.5 KapaHbI3) THPHCTOD)
0akpuIay KYpBUTFBUIApH (8.4 KapaHbI3).

ONEeKTp KO3FAITKBIIIBIHEIH TEXKETIITepi 3JIEKTPKETeri KO3FalaThIH
OemiKTepiHIE caKTalfaH KHHETHKAIBIK JHEprHira TeH  OoJFaHzaa
TYTBIHBUIATBIH KyaT. Texey Ke3iHAe SHEpPTUsSHbI YHEMAEY ocepi Texey
pexuMiHe OainaHbIcThl. EH yIKeH KyaT YHEMIEY acepi SHEPTHSHBI JKelire
IIBIFApyMEH KaJIIIBIHA KENTIPETiH KaJlblHA KENTipy TeXey Ke3iHne maiia
oomanpr (2.4, 2.6 xoHe 3.3 kapaHb3). JIMHAMHKAIBIK TEXKEY KE3iHIC
KO3FAJITKBIII JJIEKTP JKENICIHEH a)KbIpaThlIaJbl, COHIBIKTaH JUHAMHUKAIIBIK
TeXey OapbIChIHAA DHEPrHs INBIFBIHBI Maiga OonMaiipl. DHEPrUsSHBIH €H
YJIKEH BICHIpanTapsbl JIEKTP YHEPTHACHIH TYTHIHY YII ecere TeH OOJIFaH Ke3ze
TEXKey Ke3iHjie maia 60a bl

Ko3ranTKelIITBIH HOMHHANABI JKYMBIC pEXHMi OonFaH Ke3ze,
SHEPTHSHBI )KOFAITY KYKTEMeCi HOMUHAJIBI MOHMCEH aHBIKTAJIa/Ibl

Onimuimik. bipak erep &IuCK aiHBIMANBl KYKTEMCHIH IKYMBIC
icTedTiH 0oJica, OHIA OHBIH TOMCHIEYI Ke3iHAe KO3FAITKBIIITHIH THIMILTIr
TOMCHJCH I, Oyl WIBIFRIHOAPIBIH ecyiHeokeneni.byn >xarmaiima KyaTTel
YHEMIEYIiH THIMII KYpalbl OHBIH JKYMBIC iCTEY Ke3eHIHIEe >XYKTeMeHi
TOMEHJIETY Ke3iHJie KO3FaJITKBIIIKA KOJJaHBUIATBIH KepHeyli a3ailTy OoJblm
TaObuIagpl. KO3FaNTKBIINI pETTENIETIH TYpiIeHAiprimi Oap >kydene KyMbIC
icTen TypraH Ke3ze, erep )KYKTeMe TOFbl Typalibl Kepi Oaiinansic Gap OoJca,
MYHBI icCKe acblpyra Oojangbl. AfbIMIarel Kepl OaiylaHbIC CHUTHAJIBI
TYPJICHIIPrilmTiH 0acKapy CUTHAJbIH THICTI TypAe Ty3eTell, Oy KyKTeMeHi
azaiiTy Ke3iH/Je KO3FAJITKBIIIKA KOJJIAHBUIATBIH KEPHEYAIH TOMEHIeyiHe
okeneni.Erep nuck cratop opamumapsl «ymOypsim» OaiiaHbICKaH Ke3zie
XKYMBIC ICTEHTIH aCHHXPOH/IBI KO3FAITKBIII 00JIca, OHAA KepHeYy (a3a-cTaTop
opaMayapblH OCBl CTaTop OpamajapblH (OKYIIbI3» KOCBUIBIMBIHA KOCY
apKbIIBl OHAM icke acklpyra Oonansl, eiTkeHi (asanblk kepHey 1,73 ece
azasipl.
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Cyper. 11.22. TOS toyenuiniri ¢: = f (P)

ACUMHXPOHABI KO3TAJITKbIIIbI 6ap
CTaToOp OpaMachl «YIIOYPHIID) KOHE
<OKYJIZIBI3» KOCBIH/IBICHI

Pyl P

byn  coHpaii-ak  YCBHIHBLIAAbI,

OUTKeHI  OWI  peTTe  DJIEKTp
KO3FaJITKBIIIBIHBIH Kyar
KOd(pHUIHEHTI kebewTineni,

editkeni ~ ~ 1; Oyn »Heprus
yHEMzaeyre JAe  BIKnal  eTeni.
Cyperre. 11.22 - ymdazans
ACHHXPOHJIBI KO3FaJITKBILITHIH
KyaT K03((GHUIMEHTIHIH KYyKTeMere
TOYEIALIITIHIH KecTecl

~s @l =/ (P2). Ocel rpadukTepAcH
CTaTOp OpaMachlH «YIIOYPHILITaH
(OKYJIIBI3Fa»  ayBICTBIPY —Ke3iHIe
OCBl KOBFAITKBIIITHIH JKYKTeMeci
50%

HOMHHAIIB KyaT Kod(dduiuenti
20% -ra apragpl. JHEPTHUSHEI

YHEMIEYAIH OCBI oliCiHIH
MIPaKTHKAJBIK KOJIAHBUTYbl MBICAI
petinze ACHHXPOH/IBI
KO3FAJITKBIIIBI 6ap 3JIEKTP

KO3FANTKBIIIEI  PETiHAE KBI3MET
€Tyl MYMKiH, OJ J>KYKTeMeJeri
YIKeH ayBITKyllap >KaraaifbliHaa
xyMmeic icterni (11.23-cyper).
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Cyper. 11.23. CtaTtop opaMachIHbIH ACHHXPOHIBl aBTOMATThI )KbIPATKBIIIIBI
«YIIOYPBIIITAHY «KYIJIBI3IIA ChI30aChI

CypeTTe KepceTiNreH KapamaiibiM Ti30ek epitiHmici. 11.23,
CTaTHKAJBIK  OpaMIbl  YIIOYPBIIITaH»  <OKYJABI3Fa»  aybICTBIPYIIBI
aBTOMATTaHABIPY VINH Kongawelctarbl TAl xome TA2  emmey
TpaHcopmaTopyiapbl  apKbUIbl  KO3FAITKBIIITHIH ~ CTATOPBIHBIH  (hazaisl
opamayappiHa KeWinHeH karymkaimap KAl skxome KA2 eki Tok pernecin
maiiiamanyra MYMKIHZIK Oepeni. >KYKTEeMEHI KajlblHa KeNnTipy Ke3iHzae
HOMWHAJIIBI KOHE KEPiCiHIIEe aybICTHIPBIN KOCKBIIIKA KATBICTHI KO3FAITKBIII
40 -50%.

SB1 Ttylimemriri OacwinmFanga, KM1 Kyar KOHTakTici KOCBHUIBIIL,
KO3FaNTKBIIITHI JKEIUJIIK KOHTaKTizepre Kocaasl. KM2 KOHTaKTOpBI GacTamKel
iCKe KOCY CTiHJIe KOCBhUIMaraH KyHJe Kalaibl KOHE OHBI ally KOHTaKTuIepi
CTaTOp OpPaMachlH «KYJ/IBI3» apKbUIbl KOcalbl. bipak KO3FalITKBIITHIH icKe
KOCBUTYBI OacTalblll, CTaTOPJBIH endyip Tepbemici Tok KA2 perneciHiH icke
KOCBUTYBIHA SKEJE/].



By xarnatiza KM2 KOHTaKTOPHI iCKe KOCBUTAIIBI dKOHE OHBIH KAOBIK
KOHTAaKTTaphl apKbUIBI CTaTOP OpPaMachlH <OKYJIABI3» -HaH «YIIOYPBIIIKa»
aybicThIpanbl. KA1l peneci icke KOCBUIABI KOHE KO3FAINTKBIII IKYMBIC
pexkuMine aybicanbl. by karmaiima KA2 peneci mbrrapbutansl sxxoHe KM2
KaTyIIKaTapbIHBIH KOHTYPBIHAAFbl KOHTAKTUIEP aIlIbLIa bl

Erep xosrantkeimTbig xykremeci P2 <0,5RN monine Tycce, KAl
TOoK peneci Gocarbuibin, KM2 KOHTAaKTICIH KOHTAakTiJiepMeH emripeai, Oy
CTaTOp OpaMachlH «YLIOYPBIIITaH» OKYJIIBI3Fay ACHIH KalTa KOCyFa oKemle/i.
CoHbIMEH KarTap, KO3FITKBIII KyaT KOI((HUUMEHTIHIH JKOFapbuiay
LIaMachlHAA KYMBIC icTeil Oepeni. Anaiina, erep KO3FalTKBIILITHIH KYKTEMeci
P2> 0,5 PIIM wMoHiHe KaiiTa KeTepiice, CTATOp OpaMachl <OKYJIIBI3aH»
YIIOYPBIIIKA aybICa bl

DNeKTpKeTeKTi jxkobamay Ke3iHZE MAyphic KO3FANTKBIII KyaThIH
TaHgay MaHbI3Abl. Ochulaiina, THIM JKOFaphl KyaTThl MOTOp TaHAAY OHBIH
TEXHUKAJIBIK-OKOHOMUKAJBIK ~ KOPCETKIMTepiH (THIMAUNTT MeH  KyaT
KOd(pUIKEHTI) a3aifTagpl OCBIHAANW KO3FanTKeII underload TybIHIaFaH JKOHE,
JIeMEK, ONEpalMsUIBIK SJIEKTP LIBIFbIHAAPBIHBIH apTyblHA, OMTKEHI a3auTy
THIMALTINT  KOHE KyaT KO3(DGHIMEHTI IIBIFBIH  3IEKTPOHIBI-IOenergii
apTTeipaasl. Ko3ranTkpluThl Tangay MyHnmail memriM, coHai-ak KamuTtal
KYHBIHBIH (OHBIH HOMMHAIABIK KyaTbhl apThIll apTTHIPY KO3FAJITKBILITHIH
KYHBI) ©CyiHE oKelle/Ii.

TeMeH KyaTThl KO3FaITKBIIITApAbl MHalmagaHy oJapAbl KYMBIC
Ke3iHze KXykreyre MaxOyp erezi. COHBIH caliapblHaH OpaMaslapblH KbI3bII
KETy TeMIIepaTypachl YJIFasabl, OyJl IIBIFBIHAAPIBIH JKOFaphIIAybIHA KOHE
KO3FaITKBIIITHIH KbICKapyblHa oKeneni. HoTirkeciHme, BMEKTp IKETETiHiH
armaTrap MEH KYTIEreH TOKTaybl 0ap, AEMEK, ONEpallsuIbIK IIBIFBIHIAp
ecyne. bynm mamamaH TBIC JKYKTeMenepre aca ce3iMTal IIeTKaJbIK-
KOJUICKTOPJIBIK OIpJIiKTiH 00JybIHA OalIaHBICTHI TOK KO3FAITKBIIITAPBIHA KOTI
JIopexeie KaThICTBI.

Kypsunrbutapapl THIMII TaHAay eTe MaHbI3Ibl. bip kaFblHaH, icke
KOCY, TEkKey, KepiCiHILEe JKOHE JKbUIJaMIBIKTBI 0ackapy MpoLecTepi JJeKTp
KyaTbIH eNeyJjli bIChIpanTapMeH Oipre KypMereHi »eH, eiTKeHI Oy JnekTp
JKETeriH MaiianaHyAblH e31HIIK KYHbIH apTThIpajbl. bipak, eKiHII )KaFbIHaH,
iCKe KOCy KYpBUIFBUIAPBIHBIH KYHBI ©T€ JKOFapbl emec, Oyl Kypaeni
IIBIFBIHIAPBIH YIFAOBIHA OKeTyl MYMKIH. OfeTTe Oy TamanTap KepiciHiie.
Mplcanbl, KapThulali eTKI3rimTi Oacray jkoHe Oackapy KypbUIFBUIAPBIH
naijanany KO3FaJITKbIIITApJarbl OTKI3YIIUIEpJiH €H YHEeMJ arblHAapbIH
KamTaMmachbl3 eTefi, Oipak Oysl KypbUIFBIIApIBIH KYHBI OJi /i€ JKOFaphbl.
CoHppIKTaH, XapTbUlai OTKI3Tilll KyaT KYpbUIFBUIAPBIH MaiilajlaHy Typalibl
meniM KaObuiaay Ke3iHae >kKoOallaHFaH 3JIEKTp JKETETiHIH JKYMBIC KecTeciHe
Kapanb13.Erep muck xerterine xui Ty3eriaMmece, 6acTaiysl, Kepi KalTapbITysI
xoHe T.0. Oonca, KpIMOAThIpak iCKe KOCY >KaOIBIFBIHBIH MIBIFBIHIAPEI
aKTaJIMaybl MYMKIH, al dHEPrHs HIbIFbIHIAPbIMEH OalNIaHBICThI HIBIFBIHIAD
mamaisl. Kepicinine, 37eKTp KO3FaNTKBIIBl OTIIENI KaFainapia KapKbIH/IbI
naljanaHblUIFaH/a, KapThlaid eTKI3rim OautacTrappl aiianany aKTaifaH
6ot ibl.



DNeKTpMEeH KaOIBIKTay Kemepinaeri JKOHE JTIEKTP
KOHABIPFBUIAPBIHAAFEl  JJIEKTPIIK  IIBIFBIHAAP  aFbIMHBIH  KBaJpaThIHA
npornoprmoHanasl (Rel = 12R). Ocer cebenTi 25eKTp KEeTeKTePiHACTI KOFaph
KEpHEYJIi DJIGKTp KO3FAITKBIITAPABl TalmanaHy YCBIHBUIAIBI, cebeli
OepireH KyaT YVIOIH JKOFapsl KepHEYIl KOJOaHy aFbIMIarbl OepikTiri
TOMEHJICHII, AeMeK, IIBIFBIHIApAbIH a3atobiMeH Oipre xypeni. CoHABIKTaH,
TOMEH  BOJBTTHI  93JEKTP  KO3FAlNTKBIITAPbIHAA  TYPaKThl  TOK
KO3FaNITKbIIITapbiHa apHainran 440 B kepHey Hemece aWHBIManbl TOK
KO3FanTKeIITapel ymin 660 B konmanyra 6omamer. 300 kBT Hemece onan
apTBIK KyaThl 0ap KO3FalTKBIIITapFa KeleTiH Ooincak, omap oxerre 6000
uHemece 10,000 B kepHeyine ecentenei.

OHeprusHbl  YHEeMIEy  MocelieciH  [Ielyre  CHHXPOHZBI
KO3FaITKBIIITAPIBl MalanaHy apKbUIBl BIKMAl eTedi, ol KepHey dazanaH
achIll TYCETiH IKETKi3y IKeNiCiHme peakTHUBTI areIMap Kacaimbl.
Hotmxkeciame xemi Kemigeri OChl CeKIUAAArsl KyaT Kod(QHUIMEHTIHIH ocyi
peakTHBTIK (MHIYKTHBTI) KOMIOHCHTTEH XXYKTENeHi, Oyl OCHl Kemimeri
arbIMHBIH TOMEHJCYiHE JKOHE COHBIH CalJapblHAH DHEPIUSHBI YHEMIEYTe
okeneni. Coy MakcaTTap KejiJle CHHXPOHIBI KOMIIEHCATOpJIApAbl KOCY
ApPKBLUIBI )KY3€re achIpbUIa/IbL.

CUHXPOHIBI KO3FANTKBIIITAPIBl MAaKCaTThl MaiijalaHy MbICabI
KOMITPECCOPJIBIK KOHIBIPFBUIAPIBIH 3JIEKTP JKeTeri OOJbII TaObUIaAbI, OJl
KOCIMOPBIHABI KBICBUIFAH ayaMeH KaMTamachl3 eTei. bys jkeTekTiH pexuMi:
Oimikke a3 JKYKTEeMEHI iCKe KOCy, TYpaKTHl JKYKTeMeci 0ap y3aK KYMBIC
PEeXUMIi, TEXETIII JXKoHE KepiciHme emec. bysr ®KyMBIC pexwMi CHHXPOHIBI
KO3FaNTKBIIITAPIBIH KAacHETTepiHe MynmeM coiikec keiemi. CHHXpOHIBI
KO3FaJTKBIIITA apPTHIK )KYMBIC iCTey PeXXHMMIH Nalianany apKbUIbl KSCIIOPBIH
ayKbIMBIH/Ia MAHBI3/IbI 9HEPT U YHEMJEYTe KOJI )KETKizyre Oonapl.

Con MakcaTTa KyaT KOHJICHCATOPBIHBIH KOHIBIPFBUIAPHI (KKOCHH)
KOHJICHCATOpJIaphl) KoJAaHbuIaabl. KepHeyIeH acaThiH jKelijie aFrbIMJIaFbl TOK
KYPY apKbUIbl OyJ1 mapamerpiiep *kejdiHiH KyaT Kod(GHINEeHTIHIH YJIFaroblHa
OKEJIIN COFaJibl, IEMEK, SHEPTUsIHbI YHEMIEYTEe SKEeNe/Ii.

En trimail - KyaT ko uuueHTiHiH OenrineHred MoHiH xone 400 B
kepHeyae 20-man 600 kBap JEHiHTI AMana3OHIAFbl PEAKTHBTI KYaTThUIBIKTHI
Ke3eH-Ke3eHMeH aybICThIpY apkpuibl YKMS58 cepusiceiabiH (11.1-kecte)
KOHZICHCATOPJIAP KHUBIHTHIFBIH KOJAAHY.

DHeprusi yHeMJey TEeK OHMIPICTI FaHa eMeC, JJIEKTP JHEPrHsCHIH
OHJIpYMEH OalJaHBICTBl JKOJIOTHSUIBIK IpoOiemManapiasl Jla  IIemryre
OarbITTaIFAHBIH €CTE YCTaFaH JKOH.

11.1. kecte
YKM 58 cepusiiibl TOJBIK KOHAEHCATOPJIBIK KOHABIPFbLIAP

Homunananbl
PeaKkTUBTI KyarT, Macca, Kr
KBap

KepHey,

KypbUIFbIHBIH TYPI <B



YKM 58-04-20-10 Y3 04 20 47
YKM 58-04-30-10 Y3 04 30 62
YKM 58-04-50-25 Y3 04 50 70
YKM 58-04-67-33,3 Y3 04 67 85
YKM 58-04-100-33,3 ¥3 0,4 100 110
YKM 58-04-150-30 ¥3 0,4 150 132
YKM 58-04-180-30 ¥3 0,4 180 145
YKM 58-04-200-33,3 ¥3 0,4 200 168
YKM 58-04-300-33,3 ¥3 0,4 300 210
YKM 58-04-402-67 Y3 0,4 402 395
YKM 58-04-603-67 Y3 0,4 603 585

Eckepry: YKM 58 Genricinie exiHIIi caH - HOMUHAI/IbI KepHey, KB,
YILIHIII - peaKTUBTI KyaT, KBap, TOPTIHIII - Oip caThUIbI KyaT, KBap.

DHeprust YHEMICY TEK OHJIPICTI FaHa eMec, DJICKTP JHEPTUSCHIH
OHJIipyMEeH OaliaHBICTBI JKOJIOTHSUIBIK —[poOieManapiabl [a  IIemyre
OarbITTAIFAHBIH €CTE YCTAFaH JKOH.

ChIHAK CypaKTapbl

1. ABTOMAaTTaHIBIPBUIFAH 3JIEKTPXKETEKTIH allblK >KOHE JKaObIK
JKyHeci apachIHIaFbl HeT13T albIPMAIIBLUTBIK KaHIai?

2. XaOsIK xyHeneri KoMmapaTOpAbIH MaKCaThIH TYCIHAIPIHI3.

3. Keckinnig Tepenairid ¢ur. 11.27

4. Kepi Gaiimanpic OonMaraHbIHA KaparaHAa, >KbUIIaMABIKTHL Kepi
OalTaHBICKA HME DIIEKTPKETEKTI MEXaHWKAJBIK CHIIaTTaMaJaphl HEFYPIBIM
KaTan?

5. DNEeKTpKeTeKTiH Y alMaKTHIK MEXaHHMKAJIbIK CHIIaTTaMalapbl
KaJlai ajgpIHraH?

6. CepBOKO3FAIITKBIII JA€T€HIMi3 He?




7. Cyperteri OnOK auarpaMMachlHa COHKEC CEpBOMOTOPIBIH

JKYMBICBIH TYCIHIIpiHi3. 11.12.

8. Henixren aTKapyIIbI KO3FaJITKBIIITHI aHAJIOTTHIK

CEPBOIJICKTPKETET1 apKbUTBI IMalJaIaHy Kepek?

9. @azara ce3iMTall TY3CTKIIITI CEPBOMOTOPIBI KO3FAITKBIIITA

KOJIIaHyAbIH ceoe6i neae? 11.147

10. CepBOdJIEKTPIKETEKTIH aPTHIKIIBIIBIKTAPEl MEH KEeMUIIUTIKTepi

KaHmamn?

11. DcraderaHbly CEpBOIICKTP JKCTETIHIET € aiMak KaHgai

ceOernreH naiga 60J1ybl MyMKiH?

12. CepBO KO3FaITKBIIITAPBIHBIH MaKCaThl KaHIAN?
13. EMIM Heri3ri 3neMeHTTepi KaHmaii?
14. TonpIK 3MEKTp >KETEKTepiH HaiJalaHyIBIH apTHIKIIBUIBIKTAPEI

KaHman?

15. OsziH-631 perTeiiTiH KOHE O3MiriHeH YHBIMAACTHIPHUIATHIH

aIalTHBTI aBTOMATTHIK JKETEKTEp apachlHAaFbl albIPMAIIBIIBIK KaHTal?

16. DHeprus yHeMIeyIiH HEeTi3Ti IpUHINITEPi KaHTan?

KOCBIMIIIAJIAP
KOCBIMIIIA 1

CH OipaikTepiHin XaabIKapaJbIK sKyiieciHiH Heri3ri :koHe
ajbIHFaH 0eJiMaepi, KiTa0bIHAA KOJIIAHbLIFAH

Du3uKanbIK MeJIep BipmikTiH aTtays Ecepry
(OppIc)
Y 3BIH/IBIFBI METp M
CanmMarsl KNJIOTpaMM KT
'YV aKbIT CEKYH/{ c
(DIEKTP TOFBIHBIH KyaTbl amIep A
Teric Oypbim paguaH pan
AynaH [IapIIBIMETP M
|AynaH, CbIMBIM/IBIIBIFBI Metp ky0 M




PKbunamapik (Ty3yae) METp CeKyHIIbIHA M/c
Y ey [Iapibl METp CEKYHI m/c?
BYPBIITHIK KbULIAMIBIK paaraH CEKyH]I iIliHACY pan/c
Mep3iMIinpoIeCTiHKHUIIIT, repir I'm
AyBITKYKHLIIT
AftHaTy *Kuimiri * OipiHIII JopesKeNi MUHYCKa c"
nerin
T BIFBI3ABIFBI 6ip TekuTe MeTp Kr/M°
KIJIOTPaMM
Muepuus coTi KNJIOTPaMM-METp B Kr-M
Ky, aysIpIisIK (camMars) HBIOTOH H
Kymkymri, >KynKymrepaiHcaTi HBIOTOH-METP Hwm
KbICBIM, KaJIBIITHI CTpecC [ackaib I1a
PKymbic, sHeprus TDKOYJIIb ok
DHEPTUSHbI TYThIHY BaTT Bt
Llenbcuil Temneparypachl rpanyc Llenbcust °C
JKeo1y, sKpUTY MeIepi TOKOYJIb Jox
dusuKaNbIK Meepi bemnim aTaybt
Eckepry |
(DJIEeKTp KyaTBhIHBIH CaHbl (JIEKTP KyJIOH Kn
3apsibl)
DJeKTp epiciHiy Ky MeTpre KeJeTiH B/m
BOJIBT
(DJIeKTp KEpHEYI, JJIEKTP dJIeyeTi, BOJIBT B
PJIEKTP KO3FAITKBIII KYIIi
(DIEKTp KyaTsl dbapan ()
DJIEKTpP TOFBIHBIH THIFBI3IBIFbI MIapIIBI METP YIIiH A?
amriep




DNIEKTP TOTHIHBIH CHI3BIKTHIK Oip MeTpre amnep A/Mm
TBIFBI3IBIFBI
Maraut epiciHiH Ky Oip MeTpre ammep A/m
MarsuTTiK KYII, MAaTHUTTIK ammep A
[MOTEHINAJIAPIBIH aifbIPMaIIBUTBIFBI
MarHuTTiK HHAYKITUSL Tecna Tn
MarHuTTiK aFrbIH BeOep B6
HIyKTHBTLITIK, ©3apa TeHPH I'n
MHIYKTABTIIIK
AOCOJIOTTI OTKI3TIIITIT] TeHpU Ha METp I'n/m
Marautusaus 0ip MeTpre amrep A/M
(KapKbIHIBIIIBIFBI oM OmMm
MarHUTTEY) CHMCHC Cum
Jr1ekTp Keneprici (OenceHi, OM-METp Omm
IDEaKTHBTI, TOJIBIK)
JIeKTPOTKI3TIIITIT (OeICeH ], CHUMEHC METp Cm/™m
IDEaKTHBTI, TOJIBIK) .
ApHa#bI JIEKTp KeJeprici TeHPH MUHYC I'u -
0iDIHIII ToDEKeTi

ApHaiibl 2IEKTPOTKI3TIIITIT reHpu Tu
MarHuTTiK KapCBUIBIK BatTT Bt
MarHuTTiK ©TKI3TilITir

JKOYJIIb JIx

TexHUKaANBIK  KyXKAaTTapla, Karajorrapja JKOHE  3ayBITTBHIK
ToXipubene aifHany >XbUIZAMABIFBI, SJETTE, «aifH / MuH» OipiikTepiHie
eJeHe i, Oenriiey aiiHaJpIMbl HeMece MUH-1;

1 afigameM = 60 c-1.

Bipnikrep CH 6ipmikTepiMeH TeH naifanaHyra apHaIFaH

DU3nKanbIK, Benim aTaybl

: CH GipnikrepimeH
MeLweDi

EckepTty ‘
(opbicwa)



Canmak,
YaKkpIT

Teric
bypbiLw

Kenemi,
CbIMbIMAbI/bIFLI
MexaHuK-

a
a
Tonblk
CbIMbIMAbI/bIFbI
PeakTtusTi
CbIMbIMAbI/bIFbI

TOHHA
MHHYT
carat
TOYIIK
rpanyc
MUIHYT
CEeKyH]I
JUTP

HBIOTOH
LIapIIBI
MWUIUMETP
BOJIbT-
amnep
Bap

Bap

10% kr
60 c
3600 ¢
86400 ¢
p/180 pax « 1,745329-10 pax

p/10800 pax « 2,908882-10 pax
p/648000 pay « 4,848137-10" pan

103 M®

1 MIla

KoceiMma 2

JJieKTp Ti30ekTepingeri keildip 31eMeHTTep MeH
KYPBLIFbLIapFa
TYCiHIK

ATaybl

Eckepry




DJIEKTP MalIMHAJAPBI: a -
reseparop; b - alilHbIMaJIbI TOK
KO3FAJITKBIIIBI; € - YII (ha3asbl

ACHHXPOH/IbI
CaAaKHHAJIBI TOPJIBI POTOPJIBI
KO3FAJITKbIII;
I - ToyeJci3 K03y KO3FAJITKbIIIbI
TYPaKThI; ( - Oipaei, KaTapJbl Ko3y;

€ - coJ1, mapaJjJiesib KO3ray; g - (a) (M) §19))
Oipaeii apasac Ko3ray; a 0 B
Z - €OJI CHSIKTBI, €Ki KaTapJibl Lnrvnrd” _rvnrv-4
KO3IbIp opamaJjiapsbl (kepi rae
KO3FaJITKbIII) X 3
Amaywt Eckepmy




Kockvltuumap: 1

a - 0ip nontocmi KOCKbluL; p*11

b - 6ip nontocmi
aX)colpamKblud; 6 - yul Hoacmi 20e
KOCKbLUL,; NN

g, d - yuuobypoiuumor Ft
AgMOMAMMBl AXHCLIPAMKHIUL;
INEKMPOHObL HCANZBI3 NOTIIOCII
KOCKblui;

Jie - 03iH Kauimapy myimeci;

h - e3in-03i Katimapamoin
myiime; Jcane - 030izineH
Kaiumapulimaiimoli H#cady myumeci;

K - 03in-03i Kaimapyco3
oamuipma
Kapreuiaii eTkisrim NN <§If
KYPbLIFbLIAP: a 0 6

a - bip ¢a3anbl kenipaiH Ty3eTKiuui; 4-0 4-®-
b - poronuon; ¢ - KapLIKANMOATHI; 20e
d - ¢poropesucrop; Aw "O"
d - kyH (oroceneci; e - pp Typinaeri
TPAH3MCTOP; j - | THITi TPAH3UCTOP;
Z - N-THNTi KAaHAJIMEH JAJAJBIK Jcep
TPAH3UCTOPBI;KIHE - OUTIOJISIPIIbI
TPAH3UCTOPABIH OKINAYJIaHFAH
KaKNachl
Baiinanvicmap: a - scady; 6 - yzinic;c | 1 11
- Kommymauyus; r - exi ece ycaoy; o0 - a 0 6 2
Kocap/ibl QuiyMeH; € - MeXaHuKaiblK 1 1IL
bainanvicnen ineady; tl 1 “l2*
e - Heymulc Kezinoe daaynayvl dap; 0 e e
h - kepi kaiimapy kesinoe n n {1* K
(omnyckanuu); 3 U K a

— y3inic scane Kaiimapy Ke3inoe
oaaynaywt oap; k - 03in-03i
Kauimapmait; | - scoiny peneci

Koceimmia 3




DIEeMEeHT TONTRIK KOTEI

KVDRLIFEI MEH YIeMEeHT KONTADLIHLIH

A — Kvobinfblnan

AK — biiok pene

B —_
SN1eKTPEMECMBILLEPAIHTYPAEHAIPT

BK — Xsirynatanri BL— ®ortosnement
BR— Taxorenepatop

C — KOHZAEeHcaTobAaD

E - anemeHTTEp 9pTYpPAI

EK —Kp3aeipreim 3nemeHt EL—
DKaphIk Oepy HmaMbl

F - yctafbiwTap,
CaKTaHAbIPFbIWTAP, KOpFay
Kypanaapsl

FA— TokraHn KopraHy OolbIHIIA
JMCKPETTI JJIEMEHT
\VVCepnin 6epymri

G - reHepaTop/sap, KyaT Ke3aepi

GB akkymynsaTopibIK OaTapes

H-
CUTHaNAbIKIKIHEMHAMKATOPbIKKYP

HLBeunri 6epy mamsr HA—KoHBIpay

K - pene, KoHTakTOpAap, cTapTep

KA Tok peneci KH nyckaymsr pene KK
—OIIeKTPOXKBITY perteci KM
0alITaHBICTHIPYIIIBI, MATHATTI KOCKBIII
KT yakpiT peneci EV— kepHey peneci
EE — apansIK peie

L - uHayKTOpAAp, TYTIKTEP,
neakTonnan

LL mroMHHECIICHTTI IIaMHBIH IPOCCei

M - 301eKTp KO3FanTKbIWTapbI

SA ABTOMaTTbl aXblpaTKbiwTap SB -
Switches SL 6aTbipmacbiH Kocaapl -
EeHrenaeH JKymblic ictenai

P - enwey acnantapbl MeH
KYPbINFbIAAPbI

SP - KbICbIMAAP apKbl/bl iCKe KOCbINATbIH
KOCKbILUTap

Q - aNeKTp TisbeKTepiHaeri

SQ - NO3MUMANBIK KOCKbILWTAP

R — Pe3snctopnap

SR - AMHbIMA/IbI }KblAAAMAbIKNEH
b6enceHaipinreH KockpiwTap SK -

S - Backapy, curHan bepy KaHe
ewey TisbekTepiHaeri

TA - TOK TpaHchOpmMaTOpbI

T - TpaHchopmaTopnap,
aBTOTpaHchopmaTopnap

TV - TpaHchopmaTopapabiH, KepHeyiH
enwey

U -
DneKTpLaManapbiHbIH3NEKTPTYpIEe

UZ - PeTTeriw, TYpAeHAipriw, *uinik
TYpAeHaipriw

V - Semiconductor xaHe
electrovacuum Kypblifbinapsl

VD - gnopa VT TpaH3uctopbl VS
TMpUCTOPbI

X — BaiinaHbic

VL 6aitnaHbIC KypblfbIChbl
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