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ITAPTJIN BEJIT'UJIAP

Kyém 3neprerukacu

B , ,
R, (M—Z) — Ky€m nypnanuim okuM 3u4uiaurd €ku kaoyn kuiarudauHr (KK)

1 M2 maiinmoHuacura Tymaérrad Ky€m paguanusicu (KP) KkyBBaTy;

KBT'CoaT)

S
’ ( MZAt
pagyanusacu OKumMu €Exku | m?> KK wMaiinonuara TYIIAETraH KY€l

- At BakT wumHrepBamuaa Kyém wypnanumm €Exku Kyém

nypJsanuiu (KP) HUHT KyBBaTH;

R, 9" — Ep ro3acuna ropusonran KKM tymaérran KH sHeprusicu Ba
KyBBaTH,

RP, 9P — ropusontra p G6ypuak octuna xusnanran KKM tymaérran KH
SHEPIrUsACU Ba KyBBaTH;

Rz, Rup. , Ru. , Rorp. — iurunu, TVFpu yHanras, auddys (counnran) Ba
Ep ro3acupan akcnanran KH kKyBBatu;

%, Iup.y In, Jorp.- MUFUHAM, TYFpU WyHanraH, 1updy3 (counnran) Ba Ep
to3acuaan akcianran KH sneprusicu;

p, H0.; 0 < p > 1 — IO3a anpbenocu €KW I03AHMHT AKCIAHTHUPUII
KOOWIINATH,

Tee. (At) — Oepwnran At Bakt wumpga Eppa Kyém nopiammHuHT
napoMuuru (coat €xku At BakT uHTepBaiuaa Ky€m mnopianimHUHT
WUFUHIN BaKTH; cyTKa naBomuaa Kyém yukummaan 6otumuraya 0yiarad
BaKT)

Ro, D0— Ep atmocdepacunan tamku yerapacuaa kocmocna KH sueprusicu
Ba KyBBaTH,

AMn — ontuk atMocdepa Maccacu — M (H.0);

dKT o
TY,, Tg)c — Ep rozacupa Oepwiran Hykraga Ky€m mnopiammmHUHT
Ha3apui Ba XaKUKUH JTABOMUWIIUTH;



@Y, xpg, — Ep 103acuna 6epuirad A HyKTaHUHT KEHIJIMTH Ba Y3YHJIUTH;

R, O, —M  ontuk atMmocepa w™accacuaa Ky€m Hypmanummra
NEPIEHIUKYIISp OYJIraH TYFpU OKUM SHEPIUsiCH Ba KyBBaTH,

8°, (rpag.) — Ky&uHuHr oFui 6ypuary;

w?, (rpaz.) — Kyéumausr coat 6ypuary;

0°, (rpag.) — Kyém éxu KH Tymmm 6ypyaru;

09, (rpaz.) — Kyém éxu KH 3enut 6ypuaru;

a®, (rpasi.) — ropu3onTra HUC6aTaH OaTaHIINK OypUar;
a®, (rpag.) - KyémHusr a3uMyTy;

v, (rpaa.) —KKM HuHT a3uMyTH;

ko, (H.6) — atmocdepanunr maddoduuk kodpdpunrenTy;
K9 — Kyéu snemenTy;

KM —Kyém monynu;

Kb — Kyém 6arapesicu;

KJ9K —Kyé€m sHepreTuk Kypuiamacu;

DOIK, ®IC — DoTtornekTpuk Kypuima €Ku (HOTOIIEKTPUK CTAHIUACH;
KKM — KaOyn Kuiruy MaiiioH4a;

KH - Kyé€u nypianumy;



KUPUI

“MeH y3 nyJUIapUMHH KY€l SJHEPTUSACU YUYH
MHBECTHULIMS Tap3uja KUpUTran oyiapaum. by
yIIKaH SHeprust Man6au. Vitnaiimanku, HedTs,

ra3, KYMUp 3axypajiapu TyraidHA aHriaao
€TryHTa KaJlap KyTHO TypHIIl apT sMac”

Tomac IquconHunr I'enpu @opa Onian
1931 iinagaru cyx0aTu BakTuaa

AWTHUII KOU3KH, YYFIIaHMA JIaMTaTapHUHT UXTUPOUYUCH, PUBHK OJIUM
Tomac Opucon anbarra Xakaup. XO3UPrd BakTAa AyHEAA uUULIA0
quKapuiaa€TraH dSJeKTp JSHEPTusHUHT 75% NaH OpTHFU MHUHEpald Ba
OpraHuK EKWIFWJIApHUA EKHII XUCOOWra amalira OUIUPUIMOKIA. AMMO,
XO3UPTH BAaKT >KaxXOH OJHEPreTUKacu Ka3uO OJIMHAAWTaH DYHEpPreTHKa
peCcypClIapuHUHT YEKJIaHTaHJIUTU cabab abHAHABUN XOM-all¢ Oa3aCUHUHT
Tyraiiy Ouian O0FJIUK MyaMMoJap OuilaH TYKHAII KeJIMOKIa. DHepreTuka
PUBOXXUHUHT IOKOpPU TeMIUTApUHHU (DaKaT abHaAHABHM Ka3uO OJWHAIUTAH
MaHOaiap XxucoOura Koriam KAiuHIanmumo 60pMoKa.

Ka3ub onuHaauran sHeprus MaHOalapWHU KaWTa uOuUIaml, EKWII
xucobura arpod MyXuTHU ubIocnam (SbHU KYMUDP Ba SAPO EKUIFUCH
xucobura) Epa 3K00TUK X0JIaTHU U3/1aH YMKUIINTa cabad OyIMOKIa.

[lynra yxmam xoJsatiap cabad OyTyH NyHENa KallTa TUKIAHYBYU
sHEprus MaHOajmapura Karra Ku3uKuml yiuroHMoknaa. Iy sueprus
TypJiapujiad OupH, s’bHU CO() IKOJIOTUK TO3AJUTH Ba KyJalnuru Owiad
MabJIyM Oy KyEIl SHEPTUSICUINDP.

XaMMa KalTa THUKIAHYBUM SHEPrus TYPJAPUHUHT HYHAa KyEIn
sHeprusicuiaH QoiizanaHum Y36eKHCTOH MHHTaKacHIa Kyla KyJlai
OYyMO YHUHT sanu canoXusitu 98,6% HuU Tamkui 3Taau. by sHeprusijgan
yHYMJIM (poWilallaHuIN a3aijaH aXAoJJIapuMu3/iaH Ou3rada eTud Keauo
KOH-KOHUMM3Tra CUHTMO KeTraH, YyHKHM y30K TYMaHJIapuMuU3aa XaHy3raua
Ky€Ill SHEPTrUsiCU/IaH MEBa-ca03aBOTIAPHU KYPHUTHUIIIA, KHIITa 4YOpBa
MOJUTApH YUYH eM-XalllaKJIapHU KypUTHUIIIA, CYBHU 0(TOO1a KU3UTHII Ba
Oomka Makcasajaapaa GoigaasaHuo KeIuHaIH.

Onu6 GopWwiraH TaIKHKOT HATIKanapura Kypa Y30eKHCTOH
Pecnybnukacumga KaiiTa THKJIQHYBUM SHEPrus MaHOAJapUHUHT TEXHHUK



noTeHramy 180 MUIIMOH TOHHA HE(PT SKBUBAJCHTHMHHU TAIIKHI 3THO
WUIIIMK SHEPrus pecypcnapura Oynran Tajgadaad yu4 MapTa OpTHO KeTaau.

Mamakar HUKTUCOOUMETH COXacuaa KYEUl SHEPTrusiACHIaH KEHI Ba
camapanu Kyjnai OynraH ¢QoiganaHumn coxacu Oy ApUMYTKa3TH4IH
Y3rapTupruuiap OpKaidud KyE€ll HYPJIAHWIIWUHHA DJEKTP DSHEPTUsACUTA
Yy3rapTUpUIll Ba axX0Jdd KOMMYHAJI-TYPMYIIl OOBEKTIapuaard HUCCHUK CYB
TabMUHOTH TH3AMIApPUIa Ky€ll KOJUIEKTOpJapu €EpaamMuaa  IacT
NOTEHIMAUIM UCCUKJIMKIAH CYB KHM3WUTHII Makcajjapuaa ¢GoigaraHull
MaKcajara MyBopuKIup.

Tabkunnad yTuill Kepakkd, yMyMHUH axoJid sllIaiiuraH yuiaapra
HUCOaTaH KYII KaBaT/iau OyiImaraH axoiu yimapu 76 % HH TalIkuia 3THO
ynapra yMyMuii Tabuuii ra3z uukumu (15100 mumnnon M%) nan daxkarruna
MCCHK CyB TabMUHOTH yayH 3000 Mumron M3 Tabunii ras capg STHIaIu.

Jlyné TaxpuOacHHM yMyMJIAIITHPHO, Y30EKHCTOH MMHTAKACHIA
KaliTa TUKJIAHYBYM OHEPrus peCypClIapuHU TaxXJWid JTUO alTHI
MYMKHHKH, 3JIEKTP Ba HMCCHK CYB TabMHHOTHJA KYyEIl 3HEPrUACUIAH
doiinananum Y30eKHCTOH IIAPOUTHAA HKTUCOMHMI JKUXATAAH TYIIHK
Y3UHU OKJIANJIHN.

EBpona  dortoanektpuk  canoatm  acconumanusicu  (EDCA)
MabJIyMOTHUTa Kaparauja, OyTyH AyHEAa KalWTa THUKJIAHYBYM DHEPrusiJiaH
doitnananui cypbaTu MyTTacui ycud 0opmoxaa. Aitainuk, 2012 itmnna
*axoH OVinya ymymuit KyBBatu 100 I'Wra tenr Oynran ¢poTosaeKkTpuk
naHeyyap ypHaTWiran 0ysca, >kopuil HWUITHUHT YTrad yH oin nuuga 30 ['W
JU  IyHAAW KypuiaManapjaH xaMm (QoiigamaHumn  Wynara Kyduiagu.
[TupoBapauna Oupruna ['epmanusaga GoTo3JIEKTPUK CTAHUMSIAAH OJIMHTaH
anektp 3HepruscuHuHr Hapxunu 0,07 AKLL noyurapurava kamantupumra
SPUILIWJIIN.

Yoy ykyB kymnanmana Kyém snekTp cranuusuiapu Ba Kyémn
SHEPreTUK KypuIMalapu peXUMIapU Ba KyEIl SHEPTeTUKACH KypCUIarH
acocuil TymIyHYanapaaH Oonuiad aHWK XucoOiap MmapameTrpiapurada
oynran mabinymoTiap, Epaa kyém nypinanumuaan ¢oipananum Oyinda
aHUK KypcaTMmanap OepuJiraH.

Ky€m sHepretTukacu KypcH — 3JEKTP, UCCUKJIUK Ba SHEPrUSHUHT
OollIKa TypJIApUHU OJIMII Y4yH KocMocja Ba Eppa Ky€m HypraHud
SHEPruscHU (ONIaNaHUII TEXHUK BOCHTAJIapUHU, METOJJIapUHU Ba
WIMHH acoclapvHU WINUIA0 YUKYBYM WIM-(aH Ba TEXHUKAHUHT OUp
coXacu XucoOaHaayM Ba MamlakaT UKTHUCOAUETUA KY€l YHEPTUSICUIaH
caMmapanu QoiganaHuin MamTadiapyu Ba COXaCUHUA aHUKJ1a0 Oepasu.



VKyB KyJUlaHMaJla TakauM 3Tuiirad Mmarepuaiap Tom/ITY Hunr Ba
typaromi  OTM  Hunar 5312400-“MykoOun  sHeprusi ManOanapu’”
UXTUCOCTUKIapu Oyitmya OakanaBp Tabaum WyHamumwu, SA312401 -
“MykoOun sHeprusi maHOanapu” MarucTpaTrypa MyTaxacucilapu Y4yH
MYJDKAJJTAHTaH.

Ilyaunraex ymoOy VKyB KYyJulaHMacd OHEpPreTHKa CcoxacHujaaru
KYIIruHa WYHaIUIUIapja TaxCui OJIyBUM Tanabanap yuyH doiganu
KyJ1aHMa Oyanu0 Xxu3maT Kuiaaau.



I BOB. EP BA KOCMOC/JIA KYELI HYPJTAHULLIUA

1.1§ KyéumnuHr 3jiektpoMaraut tadbuatu. Kyém HypuHuHr pusuk
XyCyCHUSIT/IAPH.

Kyém nypnanummauar ManbOacu — Ky&mr xucobmanu6 (1-pacwm)
maccacu 2 -103%&r arpoduma, pamuycu 695300 kM Ky&mHuHT
dorochepacuna xapopar 6000°C arpoduna, sapocuaa sca 40 maaC.
Bup itun gasomuaa Kyém kocmuk ¢asora 1,3 - 10%* kanopus sHeprusHu
Hypiaantupagu. Ep Kyém arpodunma osmnuntuk opbuta Oyidnad
xapakatinaHaayu. byHna yHuHT aitnanum texucaurura 66°331 éku 669551
Ky xonataa xovnanaau. Epgan Kyémraua 6Viaran macoda 147 man 152
MiH.kM (Ypraua — 149,6 muaH.kMm) rada y3rapaau. by macoda Owup
actponoMuk oupiuk (1 a.6.=1,496-108 M, TakpuGan 150 miH.kM) XaM 1e6
HOMIIaHaAW. ByH&Ia KadoH 2JuIvIic coxacuaa Ky€mra HucOaTaH SKWH
Xoinamran 0yica, yana y xkyaa te3 (30,3 km/c arpoduia), Kapama-Kapuiu
XoJlaTaa CeKUHPOK (29,3 km/c aTpoduaa) Te3nuK OWJiaH XapakaTiaHaIu.
[y Tydaiinm Xxakukuil KyEnuii CyTKalapHUHT JaBoMuiliiuru Epna noumo
Vy3rapub Typamu. DHT y30K KyH — 23 nexaOpb, KadoHKH 16 ceHTsOpra
Kaparanga 51 cekynara optuk, KyémmnuHr maccacu Ep maccacuman
333000 mapTta opTuK, Xaxxmu oca 1,3 - 10° mapra karra.

2000/06/06 19:19

1-ac. KyE€mHuHT yMyMuil KypUHUIIN

Kyémpma »Hr kxym TapkajliraH »3Je€MEHTJap BOJOPOJA Ba TEIIUU
xucobOnanaau. Bogopo/1 Ba reTMAUHUHT yIyIIJIapU MOC PaBHIILIA TAXMUHAH
92,1% Ba 7,8% Hu tamkun stanu. myHuHraek Kyém tapkubduma 0,1%

atpoduaga OOIIKa DJIEMEHTJIAQPHUHI MHUKPOCKONHK KOHIIEHTPALMSICH
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MapXyna Oynmub ymap TeMHup, HHUKeIb, KHCJIOPOJ, a30T, KPEMHHM,

OJITUHTI'YOMI'YPT, MaFHHfI, yria€poa, HEOH, KaJII:I_II/Iﬁ Ba XpOMaaH I/I60paT.
kBT-coaT

Vpraua kyém nypmanmmu 200-250 Br/m? éxu 1752-2190 T,
Tymranjaa Ep caTxususr 6yTyH ro3acura raxmusad (0,85-1,2) - 10 xBm
éku (7,5-10) - 1017 xBm-coam/tiun TYFpu Kenay.

Ky€mHu yikaH TEpMOAAPO PEAKTOpPUra YXIIATUIT MYMKHH. Y HUHT
WYKWA KACMHJIA Xap JIOUM SIAPO CUHTE3U PeaKIusicu coaup 0ynud Typaau.
Snponan yuka€TraH HYPJIAHUIIHUHT CIEKTpal 3UWINTH OUP TEKHC
smacaup. Kyémpa xap cekyHana ypraua 4 - 10° kr marepust askpaian®
yuKUO TacaBBYp KUJIMO OViIMac sHEpTHsra aijlaHaay Ba y 3J€KTPOMarHuT
TYJKUHJIAD KYPUHUIIMAA KOCMOCAA HypJiaHaau. by TepMosapo
peaknuscuaa MPOTOH-MPOTOH (KWYMK XapopaTiapja) Ba YIJIepoa-a3oT
(aH4a rOKOpH Xapopatiap/a) UUKIIapu coaup OViaud TYypTTa NpOTOHIaH
T'SJIMHA SIAPOCH XOCHIT OYII1a Iu.

41H - JHe + 2e* + 2v, + AE (1)

0y epma e’ —ImO3HMTPOH, V, —dIEKTPOH-HEUTPOHIAP OKHMMH. Xap
cekyuaaa 6101 kr (*H) Bogopon (*He) renmiira aiinanamu. Macca
nedextn 4-1,008 g 1H = 4,003 g 5He + 0,029 g 6ynmu6 y marepus
maccacuad 4+ 10° Kr HM TalIKui >TaauM Ba DHHIITEHH MyHOcabaTura
kypa ~3,8 - 1026 )K sHeprus axpanud YMKULMIMHU TABMUHIANIN.

AE = (4mIH — 4m3He)c? (2)

Oy epaa c-€pyFJIUK TE3JIUTH.

Mynnait kw6 Epna Ky€m HypiaaHUIIMHUHT (DU3UK MOXUSITUHU
KyWdHarnda u3oxJjan MyMKUH, ’bHU maddod MyxXuTaa 3J1€KTPOMarHuT
TYJIKUH Tap3ujia SHEPTUSHUHT Ky4uull skapaéHu 1e0 aramr MyMKUH. KBaHT
Ha3zapusICUra Kypa 3JIEKTPOMArHUT TYJIKUHIAp — Oy (OTOHIIAp OKUMU EKU
BakyymJa EpyFIuK TE3JIUru OWJIaH TapKadyBUM THHY HOJIb Maccara sra
AIEMEHTAap 3appanapaup.

Kocmocna 1 M2 ro3anan 1c naBomunaa 4 - 10* Ta gporon yraam, yuunr
SHEPrUsicU Kyhuaarnya udoganail MyMKUH:

Eqb: h-v (3)
v=§ (4) Ey == (5)



Oy epra h = 6,626176 - 1034 XK-c, v — >1eKTpOMarauT TYIKUHIAP
4acToTacu, A — TYJIKUH Y3yHJIUTH.

Kyém nypnanum sHepruscunuar 99% xkucmu 0,1 + 3 MM
OpaNuFuJard TYJIKWUH y3YHJIUTrura tyrpu kemaau. Kyé€m cnexkrpu ydra
coXaJiaH TallKuJ Tonuo ynap ynbrpadbunadiia (A<0,38 MKM), CHEKTPHUHT
kypunaguran kKucmu (0,38 kM<A<0,78 MkM), MHQpaKU3WI HYpJIaHMII
(0,78 MxkM<A<3 MKM) XucoOaaHaIH.
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2-pacMm. Kocmocna Ba Ep atmocdepacuia Ky€Em HypiIaHUIIH

CIICKTPUHHUHI' TAKCUMJIIAHHUIIIN

1-xanBanga Oy yuTa CHEKTPHUHT TYJIKUH Y3YHJIHUKJIAPU COXACH,
SHEPTUsiCH KUMMAaTIapu Ba yaynuiapu ¢ousnapia KypcaTuiraH.

1-pacmaa Kyém HypnaHuinura neprneHAMKyasp oyaran 1 m? kaOyn
KWITWY MaijioHuara Tyfpu kenran Ep atmocdepacupan tamkapuaa
(kocMocna) Ba Ep mapoutmpa Ky€m HypiiaHMIIM  CHEKTPUHHUHT
TaKCUMOTH KEJITUPUJITAH.

Ep ro3acupa Ky€m HyprnaHHWIIM CIIEKTpH KOCMOCHATUIAH CE3UIapian
paBulga (apkiaHaad Ba TAbCUP KYpCaTyBUM KYI COHJIM OMHMILIApra
OOFIUK OYnasu.

1-xanBan

Kyém Yabrpadunadpma | Kypunaguran HNudpaxkusni
HYPJIAHU U
JHEPrUusiCH

10



TYynkuH 0,2—-0,38 mxm) | (0,38 -0,78 mxm) | (0,78 — 3,0 MmKMm)
y3YHJIMKIIap
coxacu
OHeprusicu 88 656 623
2
(Bt/m)
douznapaa 6 48 46

Kyém  HypJaHMIIMHUHT  yMyMuil  KyBBath  Q  TYIKUH
Y3YHJIMKIIADUHUHT XaMMa Juana3oHujia FKOpHU KypcaTuiaranuaek ~3,8 -
102%% uum tamkun stagu. Kyém sHepruscuHuHr Hypiaanuiny atpod daszora
coumnnd oOBekTrada OyiaraH wmacodaHUHT KBaJpaTura TeCKapu
nponapuroHal oyaaau:

=2 (6)

4112

Oy epaa L —Kyémnan Epraua 6ynran macoda.

1.2§ Kyém noummuiicu. Atmocgepa maccacu. Ep cupru
aab0enocu. Bakr Tenriaamacu rpaguru.

Kyém wMapkasugan ©Oup actpoHomuk Oupnauk wmacodana (Ep
atMocdepacuiaH TalllKapuja) HYpPJIAHHUII OKHUMHUTAa TMEPHEHINKYISP
KoMmamrad 1 M? MaliloH OpKaayM YTaéTrad KyEéll HypJIaHMIIA OKAMMIA
Kyém noumuiicu (Eg~1367B1/M?) neiinnann.

AMMO Oy KHMIMaT JOMMHM KaTTaJIMK dMac, XaKMKATAaH XaM y WU
naBomuga y3rapub typanu: £1,5% ra BakTt Oyiinua Ky€m HypraHum
OKMMUHHMHI V3rapuiyd xucooura; £4% ra vun gaomuga Ep Ba Kyém
ypracugaru Maco(paHMHT Y3rapuiiv Xucobwra amanra omaan. Kyém
JTOUMUUCHHUHT WHWJI JTABOMUJATH Y3TapUIIMHUHT OpPUEHTALMSJIAHTaH
rpaduru 3-pacMjia KEITUPHUIITaH.
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3-pacM. Eo HUHT Wi jaBoMua y3rapuiim

Kyém wnypmanumu (KH) Ep armocdepacu opkanm yrranga
KydCU3JIlaHa/ld, SBHU yIbTpaOuWHadIIa HypJIaHUII O30H KATJIaMH
TOMOHHIaH, KYpUHAIUTaH KUCMH dca aTMocepa TapKuOuaaru adpo30ib
Ba YaHT 3appajapu TOMOHUJIaH, MH(PPAKU3UI HYpJIaHUII 3¢ca CyB OyFiapu
ToMOHHUIaH roTunaau. byaman ramkapu KH Ep atmocdepacuaan yrranmga
yura xapacH pyi 6epanu. KH akcinanu6 kaiita kocmocra iynanumm (34%
atpoduna), KH TynkuH y3yHiurura OOFIMK OYJMaraH XoJija amaira
omaan. KH karra kucmu Ep atMmocdepacu Ba OynyTiap TOMOHHUJIAH
akcimanagu. Atmocgepa tomonugan KH rorwnumm sca ~19% arpoduna
Oynu0 (MH(PpaKU3UI HYpPJIAHUII) UCCUKIUKIa alaHuO KocMocra KaiTa
nypianagu. KH Ep cuprtura ytumum ~47% arpoduaa 6ynubd 20% Ep
CUPTUJAH WH(PPAKU3WUI HYpJIAHUIIM KYpUHHIIHAA OYynIud Kocmocra
kantapwiaau. ®akarruna KH wuHr 27% osHeprusicu kocMocaaH Ep
atMoc(epacusia SHeprusara aJlaHuO CyB HUCHUTHUIN Ba OYFJIAaHTUPHUIILI,
aTMOoc(pepaHUHT KU3UIIH, IAMOJI, TYJIKWH, OKUMJIAPHUHT XOCHJ OYJIUIIIH
Ba OoIIK. cababuu Oymau.

Ep ro3acuraua etu6 kenran KyE€m HypiaHUIIM WHTEHCHBIIWTUTA
atMoc(epa KYypcaTKUWIApUHUHT Tabcupu aTMocdepa maccacu (AM)
OWJIaH aHUKJIaHAIH.
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Zenith

AM. 2.0
60.1 P
AM. 15
Py 482
0, |AM.0

"~ Atmosp

4-pacm. ['opuzonTtra HucOatan xap xui o6ananmkiapaa Kyém
HYpJAHUIIMHUHAT aTMOoc(epanan yTuin macodacu

AM =2 .

po Sina (6)
Oy epma p-atmocdepa Oocumu, po- HOpMas artMmocdepa Oocumu
(101,3kI1a), o — ropuzontra Hucbaran Ky€émnunr 6ananaiuk oypuaru (4-
pacm).

Ep 103acuna Kyém nypmanumm okum 3uuwiuru E kyhingaru hopmyna
OpKaJIM aHUKJIaHAH:

—-Th

[0 0] [0 0] N (o] ;
E = [ Eope ™MdA = [ Egy esnedA = [ Byy PinedA @)

Oy epla T, —TYJIKUH y3YHJIMTUIra OOFJIUK X0Jija aTMocdepajia FOTUIIUII
ko3punmentu, m —atmocpepaga KH  yTtum  macodacu, h-

E —
atMocepaHuHr  OamaHmurm, P = M/Eoz =e ™" - arMocdepa

toTunuirHy TadeudaoBun mapdodauk korhPuueHTy.

Ky€mr HypIaHMIIMHUHT OKUM 3UWIMNTA Ba CHEKTpajd TapKUOH
moxusTan armocdepana KH ytum macodacura, armocpepaHuHr TapKkuoOu
Ba 3UWIMTUTa OOFIUK OYau.

Kyém snementnapuuuar (KD) Ba ¢oTo3yekTpuk OaTapessiapHUHT
(®Ob) mapameTpnapuHu yiyail y4yH siroHa ctanaapt cudaruaa BMT
TapkuOugaru Xajkapo OJJIEKTpOTEXHMKAa KoMmuccusick Ba EBpomna
XaMyKaMUATH KOMHUCCHUSICH TaBcusicu Ominan AM 1,5 armocdepa maccacu
0-41,81° (mopman atmocdepa 6OCUMHM) KaTTaIMKIAPUIa 3ra IapT Kabyi
kuiauarad. Y yayn KH oxum suunuru 835 Br/m? ra Tenr ne6 oauuu6 Ep
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mapoutugaru KH nHTeHCHBIMIH VpTaya KuiiMaTh OWJIaH MOC TYIIIAJIH.
[ynunr tabcupuga KO Ba ®Ob napamerpiaapunu yayan yuyyH Kyliumia
eunmiap KaOyn kunuHau, yara kypa AM 1,5 Ba KH unTerpan 3uunuru
1000 Bt/m? ne6 omuaau. AM 0 cieKTpu KOCMOCTa TETUIILIY Oy IO CyHbHIH
nynnonuiapaa, KOcMUK kema 6optiapuaa KO Ba ®Ob Tectnan yTrazui
MyMKuH. AM 1 cniexktpu Ky€m 3enutna typran xonaraaru Ep cuptunaru
KH waTeHCHMBIMIUHM Kypcaraau. bynpna KH wmaTerpan suwimru ~925
B1/M? 6ymu6 a~90° nu tamxun stagu. Ep armocdepa maccacu 1 ra Tenr
neb oiuHCca, KaUTrad HypHUHT ciekTpu Ep cuprunaru Ky€in HypJaHUIIH
CIIEKTpHUTa aliHaH YXIIami 1e0 XucooaHaIu.

Ep atmocdepacu Y3uHUHT ONTUK XYCYCUSITIIApUTa aCOCaH CEJICKTUB
Epyriuk GuiabTpu OYNIMO, KOMHOTIAAH KelaeTraH Ky€ll HypJIaHUIIMHU
y3raptupaau. Arap HypJaHull oKMMU atMocepanan ytud Ep cuprtura
TUK TylIca, Yy XoJiJa HypJaHum Oocub yTraH ontuk Macoda Oup
atMocdepa maccacura TeHr ne0 xucobOmanamgu Ba AM 1 Owunan
OenrunaHagu. +us TylIaeTraH HypJapHUHT ONTHK Maco(dacu y3yHIUTHHA
ynmapauHr AM 1 ontuk Macoda karranurura Kuéciad aHUKIIa MyMKHH.
Arap HypJIaHUIII OKUMH atMoc(epa TabCcUpHaa y3rapmMaca, yHUHT ONTHK
atMocdepa Maccacu HoJbra TeHr 0yiuo, y AM 0 ne6 Genrunananu.

Tyrpuaan Ty¥pu Tyma€Trad Ky€m HypJIAHUIIA OKUMUHUHT [[eHru3
caTXxyja KOK TYyII NalTuJa OYMK XaBoja Ep cupTugaru sHEPreTuk
Eputmnrannuru ~100 mB1/cm? TenT 1e6 XxucobaaHaam.

AM 2 cnekrp a~30° ropusontra Hucbaran GanaHAIMK Oypyaruaa
amanra ommpunu6 E~691 Br/mM? ra Tenr 6ynany.

Kuécnam ydyH KydWujard »xaaajijia Ky€eu TU3UMUIary rmiaHeTaiap
opOuTanapuaa KyEen HypJaHUII OKUMUHUHT 3uuury (Kyém nonmuiicn)
2-KaJiBajijia KeJITUPUIITaH.

2-xaaBai
Inaneranap | Ilnanera—-Ep | Ep Kyém HYPJIAHU LU
opacuaaru cyTKajapujaa OKHUMMHMHI 3UYJTUTH
ypraua 1707 W) N B )
Macoga AABOMMUIUTH ay MBT/cM
Mepkypuii 57,91 10° xm 88 6,67 903
Benepa 108,21 108 225 1,91 258,6
KM
Ep 149,6 10° 365 1,00 135,3
KM
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Mapc 227,94  10° 687 0,4367 58,28
KM

KOnurep 778,3 106 4333 0,037 50
KM

CarypH 1427 10° xm | 10760 0,011 1,49

Ep cuptu anbbenocu aed, YHUHT cUpTUIAH ypad TypyBuH aTpod
MyXUTra KauTraH HypJaHHII OKMMHWHUHI, YHra TYIIAETraH OKHUM HHHT
HucOarura antuwiaau. Cuptaan nuddys KaiTuin yuyyH xucobsanran Ep
anbOenocuHUHT YpTava kuimatu 0,34 ra TeHr..

Wuconsimua  ae6, Mabiaym reorpaduk xyayaaa Ep cuprtura
Tymaérran Ky€ll HYypJIaHUIIUHUHT MUKAopuUra autwiaau. Mucomsius,
Ep-Kyém  tusummaa wmacodaHMHT MaBCyMuM  TeOpaHUIILUIApUra,
reorpaduK KEHIJIWKKA, XyIyJHUHT MyXUTWTra Ba atMocepa maccacura
Ooormukaup. MHCOMAUSHA o1aTAa Ky €I HyPJIAaHUITUHUHT KYHJIUK, OMJTHK,
WWJUIMK YpTaya MUKJIOPU OWJIaH KypcaTuiaiau.

Xosupaa Epaa ypraua Kyém cytkacu n1e0 HOMIaHaIWraH TylIyHYa
6y1IM6 YHUHT JaBOMUIIUIY Xap JOUM OUp XHI Ba 24 coaTra TeHr. Ypraua
Kyém ned Hommanran ym4uoB BakT yptada Kyém BakTu, Xxakukuii Kyém
oyitnmua — xakukuii Kyé€m Baktu 1e6 atanaau. Yiap ypracuaaru Gapk BakT
TeHrjaaMacu Jevminaan. OXupruCMHUHT KUMMaTh Xap KyHU aCTPOHOMHK
KaJIeHAapJiapjaa oepuiaau. BakT TEHrnaMacMHUHT y3rapuil rpaguru S-
pacMaa KENTUPWITaH. YHJA KEJITUPWITAH 3TPU YM3UK XAKUKHU SpUM
KyHJIuKIa yprada BakTHU Kkypcataau (I'opuszontra HucOatan Kyém
MapKa3HUHUHT OalaHJIMK MAaKCUMYMHU).
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5-pacMm. BakT TeHrnamacu rpaguru. Irpu Yu3UK XaKUKUA SpUM
KYHJIMK/JA ypTaya BaKTHU KypcaTaiu.

VpTaqa Ba XaKMKHHM BakT xap vwim Oup Ompum Omman 15.04, 14.06,
1.06, 24.12 mapaa TteHr 0ymaan. Bakt TeHrnamMmacuauHr Makcumymu 11.02
(+14' 22°) na, muruMymu dca 2.11 (-16'24") comup 6ymamu. Kyémra
nuc6aran Epaunr Oypuaknm yiruamu — 322,

1.3§ Kocmocaa Ba Epaa (¢° w°) nykraga uxruépuii
OpPHMEHTALMSUIAHTAH Ka0yJ Kuiarn4 maiigonuara rymaérran KH
acoCuil Ba KYIIMMYa OMMJIJIAPU Ba YHUHI TabCUPH

KocMocna Ky€mr sHeprusich TYFpu HyHaITaH KyEIMl HYpPJIAHWIIN
OKUMH 70 aTalraH TYFpPU YU3UK KYPUHUIIUIATH EPYFIUK AacTacuaaH
uoopar.

Ep ro3acuna uxtuépuii opueHTauusuiamral Kadyia KUirnd MaioHra
KH yu xun Ky€m sHeprusicu OKUMHAaH MOopar KypuHuga tymaan. Ep
103acHjia BaKTHUHT (t) Xap MOMEHTHIa KaOyn Kuirud Maijgonrada KH
iuruaan okuMu Rx(t) Ky#umarnda

Rs(t) = Rap(t) + Ry(t) + Rox(t) (8)

Oy eplia, TYFpu iyHaNTaH Ky€n saeprusicu okuMu — R,,,(t); atmocdepa
Tapkuougaru OyayT, a3p030Jib, YaHT 3appaiapu TOMOHUAAH AudPy3 €ku
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coumitral - Ry(t);Ep cupruman KH Oup KMCMHHHMHT akcllaHTaH XOJiaTaa
KaTrimm — Rox(t).

Arap kaOyJ KWiIrMd Ma#aoHra KocMmocna »xoinamran Oynca, Rx(t)
dpakar R,,(t) man tamkwn tomraH okuM XmcoOura amanra omaau, Ep
HIapoOUTHIA d3Ca KYNruHa omwuiapra Oofiauk OVmaau. by Oupunya
HaBOaTma KaOynm kKwirnd MaigoHHMHr Kyémra HucOaTaH T'€OMETPHK
JKoainryBura OOFauK OViaau.

6-pacMm. Ep ro3acuna KH acocuii Tamkui 3TyBUniIapu

1-Kyéw, 2-Ep rw3acu, 3- Kabyn kuneuu matioon, 4- 6yiym, aspo3o.v,
yame.

by dukpnapuau ucOoTuHU 7-pacmMaa KeITUPUIITaH Yu3Ma, sbHU Epra
A (xoopmmuaranapun @’ — MMMONMMA KEHIIMK, Tpaid., W'a _ IIapKuii
V3YHJIUK, TpajJ. ) HYKTaJa >kaHyOra HucOaTaH KUsUIaHTaH WXTUEPUU
OpHEHTALMSIIAHTaH CCU KaOyJl KWIrHd MaijoH4Yaa KypHUIll MyMKHH.
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7-pacMm. Epna siccu kaOyn kuinrud Mainonausar Kyémra nuc6atan
TEOMETPUSICH

7-pacMHUHT mapTiu Oenrunanunapu: S — B° OGypuak octupa
KaHyOra KUsUTaHTaH UXTUEPUI opueHTanusuIanran F siccn kaOynm Kurug
maiigonua sxoimamran Epmarm A (¢° y°) Hykragmarm ropumsonTan
Mangonda, OO — F Ba S TeKUCIUKIApHUHT Keculuuil yn3uru, ADE S Ba
ADL 00; ACe F Ba ACL 00; AEL F; ABe S; G-Kyémr; AHE S Ba AH
gu3uK AG HUHT S 1aru MpoeKIusICH OYIaam.

Rup(t) ra nHucbatan F kaOynm Kwirnu MmalgoH4a Y4yH KyHuJaru
Oypuakmapau Omnum yra myxumaup. ©%-GA Ba F ra mepmenmukyisp
ypracumaru Oypuakka TeHr O0ynran Kyém Tymmm 6ypuarm; (y°=0 6yca
MaiijoH4a )KaHyOra KaTbuid OpueHTaLMsJIaHTaH OYyIaau, y°<0, apau ,-90°
<y%<0 6¥ynca rap6 TOMOHTa opueHTanusIanran 6ynann). of-IopuszonTra
auc6aran Kyémmnunr Gananmmk 6ypuaru, a° — Ky@mHuar asuMytn Eku
GA mpoexuusicy Ba aHy0 WyHanumu opacugaru 6ypuak, ol Ba y° oup
Oupu OunaH Moc Tymumu MymMkuH. ©@; — Kyém éxku KH HUHT 3eHur
Oypuaru.

8-pacmza ropusonran (B° = 0) Ba kaOyn KWITMYHHMHT KUSJIaHIaH
(B° > 0) xonatnapu yuyn ®° Ba @% ypracumaaru MyHocabaT KeJITUPHUITaH.
Masnymku, kadoukn B° = 0 6ynca ©° Ba ®% 6up Gupura TeHr 6ynanu,
spHE O°=0°,
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8-pacm. ©° Ba O HuHr y3apo myHocabaTn

8-pacmaa mryHaai mapt KaOyn KuauHranku, KyE€umHuHr 6ananamrua
MKKaJa a Ba 0 XoIaTiaap yayH oup xui, spHH 001= 0% AMMO KaOyJI KUIruy
MaljoH4ara Tymaérrat Ky€Em aHeprusiciHuHT MUKI0pH R (t) (9 popmya)

Xap XWIIUp.

R(E) = Ry (£) cos 0°(t) (9)

AHukku, Oy xonat yuyH R (t) HMUHr KuilmMaTu a Xojartra HucOaraH
KaTTagup. YMyMaH oOJraHfa, KYyNruHa xojiapjaa KaOyn Kuiruu
Maiionuara Tymaérrad Tyrpu iynanran KH tymysun ©O° (t) xuiimatn
OWJIaH aHUKJIaHAH.

Xunco6 maspu T=tx-to (apam (BO(t) = B°, YO(t)#Y) xmcobura Ba B0,
Y940 osra 6ynran goummii BakT nasommaa A (@ wY) Hykrama kabyn
Kkuiarud Magonyanuar Ep yku atpoduaa Ba Kyém arpoduna opobuta
Oyila0 EpHUHT TEKHC XapakaTJaHWIl [IAPOUTH YUYYyH HCTalIraH BakT
MOMEHTHIa t Ha3apuil Xuco01a0 TOMUIIT MyMKHH.

cos8°(t) = sinB® -[cos8°(t) - {sing® , - cosy® - cosw (t) + siny® - sinw®(t)} —

—sind°(t) - cos@® , - cosy®] + cosB® - [cos6°(t) - cosg® , - cosw®(t) +
sind°(t) - sing® |, (10)

(10) Tenrmamanm OWp KaHYa TPUTOHOMETPHUK Y3rapTHUpHILIApJaH CYHT
KyWujaruia TacBUpJIall MyMKHH:

cos0°(t) = (A — B) - sind°(t) + [C - sinw®(t) + (D — E) - cosw®(t)] - cosé(t),
(11)
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oy epaa A =sing®, - cosp®; B =:cose®,-sinf°-cosy®; C =sinp°-
siny®; D = cos@®, - cosp®; E =sing®, - sinp® - cosy®.

Kyémra nucbaran ka0ys1 KUITHY MalIOHYaHUHT >KOMJITAITMITUHUHT 0ab3U
xapakrepiu xonatiaapu yuyH (10), (11) dopmynanapuu coana KypuHuiira
KEJITUPHUII MyMKHH:

Kabyn kuiarud MaljOHYaHWHT TOPHU30HTAN XOJIaT/Aa KOMIAIIUINHU, SHHU

B°=0:
c0s8°(t) = cost)(t) = cosw’(t) = cos® , - cos8°(t) + sing® , - sind°(t). (12)

KaOyn kunruy maitnonya Ep ro3acura neprieHIuKyJisp skouamrad oynca,
spHu B°=900:

cos6°(t) = cos6°(t) - {sing® , - cosy® - cosw®(t) + siny® - sinw®(t)} —
sind°(t) - cosp® , - cosy® (13)

Kabyn kunruua maiinonya Ep ro03acua skanyOra KaTbuil KusiiaHraH oyica,
spau >0 Ba Y0=0:

c0s8°(t) = sin(@) — B°) - sind°(t) + cos(pd — B°) - cosSO(t) - cosw®(t) (14)

FOkopuaa kypcaruiarad xamma popmynanap yays 8°(t) xucobu yayn
MKKUTA Yy3ura xoc 6ynrad mapamerp kaTHammokzaa: 6°(t) Ba w®(t)-moc
paBuiga Ky€mHuHT ofuin Ba coat Oypyaru XucoOJianaiau.

Epna xabyn kuiarnu maiiponuara tymaérran KH TymyBura xywin
TabCUP 3TAJIUTAH Ba )KOPUH BaKT MOMEHTH t €KM BaKT MHTEpBaIu A t yuyH
Kyéura aucbaran Ep miapuHuHT y3apo »KOUTAIIUMIIMHA XHUcoOra onud Oy
napameTpJIapHUA XUCOOJIalll yCYJIApUHU KYPUO YMKAMMU3.
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9-pacm. Kyémr atpoduna Epaunr aitnanum cxemacu.Ep ro3acumaru
ypTa 4YM3UK — SIKBATOP

9-10 pacmimapma mocpaBuiiga iuin gaBomuga Kyém arpodwuma

EpHuHr ainaHumn cxemMacu Ba WWIHUHT Xap XWil cyTkanapuga Ep

to3acuHuHT Kyéin Hypnanuim OunaH EpUTUIINIIT CXEMAacH TaCBUPJIaHTaH.

10-pacm. uHuHT xap xun Bakmiapuaa Ep ro3acuHuHr Kyém
Hypnarumy ounan épurunim cxemacu. 0°; £23,45%; +£66,55° kenrnukmap
Kaiig stunrad. Ky€m orum Oypuaru O y3rapuilll KypuHaApJId Tap3ia
kentupwirad. KH okumu crpenkanap OunaH KypcaTHIraH.

Masbaymku, Ep mapu a=0,033 ra TeHr sKCIieHTpUcUTeTra sra 6yauo
Kyém arpodunma nsmmmntuk opbuta OViinad xapakarianaau. byHnaa
mapTiv paBumjga Ep VKUHUHT KHSUIMK WyHanumu (a3zojfa KaTbuid
paBumga Kyé€m arpodupa xapaxkarnmana€étraH Ep TeKHUCIUTMHUHT
nopmanura 23° 27 =23,45° Gypuak octuma xoimamanu. By xomarma
Kyéura Tyrpu ityHanrad yu3uk Ba Ep sxBaTopu Tekucauru (DKBaTopuai
TEKUCIUK) opacujaru Oypuak Ky€mHuHr ofumm ned aramaau. Y COH
xuxataad Ky€m arpopuna EpHUHT aliaHUII TEKUCIUTUTa YTKA3WJTraH
HOpMaJlb Ba EpHUHT ailnaHuIl VKU MyHaIuIIM opacuaaru Oypyakka TEHT
(10-pacm). llumonuii spummappa 6° 6ypuak iiun nasomuna 21 nexadpsb
yayH -23°27 nan, 21 urons yayn +23°27 raua, Kyénum tenr Kynamukiaap 21
MapT Ba 23 ceHTA0ph ydyH Honra TeHr Oynu6 ysrapamu. §°(t) Humr
MakcuMai Kuiimat 6° opkanu Genrunann6 2345 ra TeHr.

Kyémnuar orumm Oepunran kyH yuyH Kymnep dopmynacunan
AHUKJIAHAIU:

5=23, 453in(360 284+ ”j

(15)
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Oy epaa n - 1 suBapaaH 6omnad XxucobaHaaAuTaH WM KyHUHT TapTHO
HOMepH. N - cudaTuaa omxaraa i ornapu [-XII yayH o¥l KyHHUHT ypTada
xucob6 Homepu onuHaau. 284 — 21 maptman 31 nexaOpraua Oyirax
cytkanap conu; 360° — 6up ¥mn munga Kyém atpoduna EpHunr TYamK
alIaHu0 YUKUII KUAMATH.

Kyitnaa n Ba 6 yuyn |-XII oif naBomuia KuiiMaTiapy KeJITUPUIITAH.

3-KagBan
n 17 47 |75 105 135 198 | 228 |258 |288 | 318 344
0, -209 |-13 |-24 9,4 18,8 (21,2 | 135 |22 -9,6 | -18,9 | -23
rpai.

(11) dopmynana 8°(t) xucobnam yuys mynunraek o’ — Kyémsunr
coar Oypuarn, sbHH Kapanmaérran myktaga A (¢°% w°) xyéuumn spum
KyHJIUK BakTAaH Oonuiad EpHunHr Oypunumm xucobura xocus OVira
Oypuak TyIIyHHJIAIH.

159
soat

wo(t) = (t - tya.kun) + E(t) + (Lng - L|—'?1udud) (16)

Oy epma t,coaT— KapamaéTraH BakKT MOMEHTH (CyTKajgapnaa);
tyakun,COAT - A (0% w°) HykTa MOC TymlaauraH Iy coatr Xymyaujaa
KyCIILIN SAPUM KYHJIMK MaXaumnid Baktd; E(t), MUHYT — BaKT TeHIJIaMacH
rpadurugan Tysartunr, i - A Hykraga reorpaduk y3yHIUK; UPidud —

MaxajuIlui SIpUM KYHJIUMK XaKUKUI KyENUIM SpUM KYHJIMK OWIaH MOC
15°

TyWI{UraH [y MEPHAMOHAN TeKUCIIMKHUHT POrPaQUK y3YHIUIH; — —

Ep ¥3 yxu atpoduaa 1 coat naBomuaa Oypunaauran Oypyak;

Hazapwii xxuxarnan Ep mapu 24 ta coariv MUHTaKanapra OYiIuHUO
xucoou byrok bputanusigaru Hon mepuananjan (['puHBu4) OonutaHagy.
Xap 6up coarnu 30HaHuHT “KeHrauru’” 15° ra Tenr (y3ymmuru GViinua).
Xap Oup coarnau 30HaJA Hazapui KUXATIAH MaxaUIUMi KyEluid sSpuM
KyHJIHK XaKUKMH KySIUIH SpuM KyHIHK OunaH Moc Tymamurad P, 4ud
KOOpAMHaTara sra 0ab3u ypTa MEPUIUAH MaBKYy/I.
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11-pacm.EpHUHT coativ MUHTaKailapu

Tabuuii xonga Oy 30HaHMHT MYM BakT Oyinua ypra MepuanaHiaH
dapku Oop Ba 16 TeHrnmamaza ydyuH4YM Xajn cudartumga L|J?\ — L|Jgudud
KYypUHHUIIMAA aKclaHaau. E mapuaa coatiym MUHTAKAUIAPHUHT YMYMHU
KypuHuiin 11-pacmMaga cxeMartuk KypcaTwirad. Xap Oup coatiu
MUHTaKaJa K&l SpuM KyHIHK XaKUKHMH BaKTH PP, 4uq Y3YHIMKIa 5ra
A HyKTa y9yH KyHHUHT 12 coaTu OWIaH MOC TylIaju.

1.4§ Kyéu HypJiaHUIIM OKUM 3UYJIMIH BA YJIAPHH Y14l
yciy0Jiapu Xakuaa MabJIyMoOTJIap

Kyém nsHepruscuman QoigalaHUIIHA aMaJIii TaJ0WK STHIIIA
Oonutanrud OOCKMY Oy Ky€lml OSHEPrusCUHUHT WU naBomuga Ep
I03aCUHUHT MyaiissH Oup >koWura kKenubd TyIma€TraH, NIYHHHTACK €p
103aCH/IaH KalTapuiiaaurad paousTIIv F03aHUHT paihallvs Ba paaualioH
OaJlaHC MUKJIOPUHU TYFPH YIIdauiaup.

Kyém pecypcnapunHu aHUKIaml OEBOCHTA BJEKTP Ba HUCCHUKIIUK
SHEPTUsCH UILIA0 YMKapuill OwiaH OOFIMK OYynraniuru cabadiu, Kyem
SHEPTUSICUA UIIIJIOBYHU KYENI AJIEKTP Ba UCCUKIIMK CTaHIMsIapy Ba OOIIKa
KypUJIMaJIapuHu JioWnxanam Ba kypuin yayH TUA (TeXHUK-UKTUCOIUN
acocjaHMa) UIIUIa0 YUKApUIITra UMKOH sipaTajiu.

EpHuHr paguanuoH OanaHcH, €p F03aCUHMHI ajb0e0oCH Ba YHJa
Koimamran Oapyacu, UIYHMHTJIEK KYEIIHUHT €p IO3UHH EPUTHUIIH
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XaKuJard  MabIyMOTJIAp HHCOHUSATHUHT  Xa€r  QoaiusTura Ba
UKTUCOAUETHHUHT KYIITMHA COXajapura xynaa 3apyp.

Kyém Hypianuiu Ousiad OOFIUK MabIyMOTJIAPHU aKTUHOMETPHUK
acooOnmap Oaxapanu, sHA YyJIapHU paauoMeTpiap JAe0 aralraau:
NUPAHOMETPJIAp - TOPU3OHTAJ Fo3ara TYFPU KEJAJWraH WHAFUHIN
paguaIysHy, Xamaa OCMOHAaH Kenaétran éitnnmMa (quddy3) paguanusHu
VA4aiau; akTUHOMETpJap Ba MUPreIMoOMEeTpiap - KyE€laaH Ba YHUHT
atpoduaaru ocMOHHUHT 5° paguycuaaru Ky€i arpodu 30HaCUaH TYFPH
yuKa€Tran Ky€ll paavanuiacuHu  Yiadaijau; anbOeIOMETp -E€pHUHT
daoauATIN 03acuAaH KaWTapuiaraH Ky©€ml pagudanusCUHN YIT9ahu;
OamaHcoMep - €pHUHT (AOJUITIM F03aCHUJArd pagualnuoH OallaHCHU
aHUKJIAIl Yy4YyH KYJUlaHWIaau; reauorpad - KyEHIHUHT EpUTHUIIT
JABOMUMIUTUHU, S'IbHU KyEITHUHT OyJTyTiap OMjIaH KOIJIaHMarad BAKTUHU
ABTOMATHUK Tap3/a KaiJ KWIHII YYyH UIIATUIA]IH.

VH Humubknap JaBoMHua aKTHHOMETPHK ac606ap MpHHIAIHAL
KUXATJAH y3rapMaraljurdHu Kauj stum jgo3um. Iy kyHraya xam
TepMOOATAPESTHUHT KOPAUTHUPUIITaH 103ach KyEIl pajualusCUHu KaOyi
KWIyBUM Mocliama cudaruaa xu3Mmar Kuiasntd. Karra mMuxmopaaru
MHUKPOCKOIHK «KOOYJ KUJITUY» JIApU MaBXKya OYJIraH HOTEKHUC TapKUOIU
KOpa HOCEJIEKTUB KOIUlaMa YHra TyIIa€TraH KEHI OpaJuKJIaru CIeKTpal
Ky€il HypJaHuIIUMHUHT 98% 10THO KOJaau, s’IbHU €p ro3acura eTtuo
KenaéTran Ky€nl CneKTpuHu 6apua KucMuHU Kampad onaau (0,3-2,5 Mkm).
Kydrmamrupud mnalika KWIMHTAH Ba DBJIEKTP JKUXATAAH KETMa-KeT
yJIaHTaH TepMOXKY(DTIUKIAD MHUFMacu TepMoOaTapesJIapHUHT CE3TUp
AJEMEHTH cudaTuaa Xxu3mat Kunaau. “Mccuk” 103a OpKaiu ITUITaH Ky€Enn
HYpJIAaHUIIM YHUHT XApOpaTUHMU omummra onud kenaau. “Mccuk” Ba
“coByK” 103amap Oup xwmi OENrwIaHTraH xXapoparja yuuiad Typuirasja,
yiap ypTracujgard o3ara KeiaraH XapopaT (¢apku yHra TYFpu
OpPONOPIIMOHAN OYJraH »JJICKTP KOPUTYBUM Ky4YHU TMalg0 KHWIAJH.
AKTHHOMETpPUK acOO00JIapHU CE3rUpJIMTU Xap Oup ac000 yuyH ajoxuaa
y3ura xoc, HIYHHHT Y4yH Xap OuUp paJuoOMETp Y3UHM ajJoXHIa Maxcyc
KanuOpam ko3 UIMeHTUra 3ra XaTToku, Oup Xui MoJe/uin acoolmap
yayH xaM. KymumMua KuiamMusku, paguoMeTpiiapHu Kopa KoIlJlaMallapuHU
criekTpan cesrupauru 2%  KaMpok. Exun  Oormkaua amTrasja,
paguoMeTpJIapHU CIIEKTpaJl OpaJIMFUIa Xap Oup TYIKUH y3YHIUTH YUYH
KOIJIaMaHH! IOTHUIITN OUp X Ba 2% aHUKIMKIA.

Amanuérna SHr KYI KYJUIAHUIIHU T[HUPaHOMETpJap TOIIH,
IOKOpHUJa auTUO YTraHuMu3AeK, yiap WuFuHAW (rjao00an) Ba EWmiarad
(muddy3) kyém paguanuscunu ymyaiaun. KyE€m cTaHUMsJIapuHUHT Ba
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OOlIKAa TeIMOKYpWIMAIAPHUHT aKCApUsIT KUCMHM WHUFUHIMA Ba EWMIIMA
panuanusiaH doiinanananu, AbHU MMUPAHOMETPJIAP YII4OB
HATWKAJIADUHUHT UCTEbMOJTUUIIApU XUCOOIaHaIu. l-pacmpaa
NUPAHOMETPJIAPHUHT TAlIKW KYpUHUINW TacBHUpJiaHrad. [lupanomerp
TepMoOaTapesyii roJIOBKaJaH, SpuM c(hepuk IIMIIa KOJMOKAaH, ITaTUB,
KypuTMa Ba COSl  KWIyBYM  DJKpaHJaH uOopar. 3aMOHaBUM
NUpAaHOMETpJIapJla KBapll IIMIIACHJIAH KWIMHTAaH  KOJIIOKJIapaH
doitnanmnanu, YyHKH MHIIA KyE€ll paguanysiCUHU MabJyM KUCMUHU
toranu. Ilupanomerpnap kypcarkuuiapura aroMmcdepa TabCUPUHU
UYKOTUII YYyH 3aMOHABHUM MMUPAHOMETPIIAP/IA UKKUTA KBAPL] KOJIMOKIAaH
doitnananmnanu. MabiayMku, Y140B acO00MHM KaOyJl KUITYyBYH F03acCH Ba
KOpITyCH opacujiaru xapopaT (apkd KUYUK MaH(PUA UYUKYBUU CHUTHAI
a0 KWiaan, KynuH4da Oy HOJJIaH CHIDKUIN Ae0 aTtanagu. by addekr
WYKA KOJMOKIaH ¢GoigaaHuIl XucoOura MHUHUMYMIa KEITHPUIIAIH.
Oxupru BakTIa OKOpUJa aWTwiral >3(P@EKTHU KaMaWTUpHUIL Y4yH
acOoOnapia BeHTWIALMsIAAH GoHgaTaHWIAAN, XaMmJla  CE3THUpPJIUKra
Ty3aTUIl KUPUTHUII WMKOHMHM O€pyBUM, MUKW XapopaT Jardyuru Oop
OYJIraH MaccuB dJEKTP KOMIICHCAIIUS CXeMaJlapy YpHATUIIA U,

4-xanBanga 0ab3u  NUPAHOMETPIAPHUHI  ACOCUM  TEXHHK
XapaKkTepUCTUKATAPU KEITUPUIITAH.

4-xanBail.
Ne | Texnuk Ac600 Typu
XapaKTePUCTHKATApH
M-80, CMP 6, | CM21,
Poccusa Hunepnanaus Hupepnanaus
1 | Cnektpan opaiuk 300-2500 | Knaccuduxamnusicu | Knaccudukanuscu
HM ISO  9060:1990, | ISO  9060:1990,
OMpUHYY KJ1acc HNkxunaman
285-2800 JrAen
285-2800 am
2 | Unepuums (ummab | 40 ¢ 18 ¢ S5¢
KETHII BaKTH)
3 | Makcuman unran | 1500 Br/m? | 2000 Br/m? 4000 Br/m?
EPUTHITAHIIUK
4 | Ce3rupiuk 10-15 5-20 MxB/Bt/M? 7-14 MxB/Bt/M?
MKB/BT1/M?
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5 | Tepmobarapessuunr | 25-35 Om | 20-200 Om 10-100 Om
KapIIAIuTu

AmManuérna Typau XuJd TupaHoMeTpiapiaH (dogamaHuIagu,
IOKOpUJa KypcaTwiraHhjapjaaH Tamkapd, 3oHrara, JOKO, Moiis-
I'opuunckoro, SR-75, bemnanu kabwnap. bupok, byTyH xaxoH
Mertponornu Tamkwioru (BMT) pamnanus mabnymoriapu Mapkasu
Mabsrymotura acocan Kipp and Zonen koMmaHusCH TUpaHOMETpJIapyiaH
oHT Kyn (orinanmanmianu. MatepuammyHocauk Mactutytnaa xam Kipp
and Zonen kommanuscuauHT 2 Ta CM21 tupanomerpiapuian Ba 1 Ta CH1
nupreuoMeTpuian GoitganaHuaaIu.

bup katop mamiakariapia Ky€il HypJIaHUIIMHU KaOyJl KUITyBYU
cudaruma SpuM YTKA3TU4 DIEMEHTJIApU OYiaraH MHpaHOMETpIap
nnatwiaan. by AKHIna wmnmaé umkapwiarad Li-cor Ba Dmmim RSP
nupaHometpiapu. bupoxk BMT ynapman doigananumHn - TaBcUd
KWJIMaiau, 49yHKH Oy KypcaTtwiraH acOOOJIapHU CE3THPIUK CIEKTPH
HOYM3MKJIM XapaKTepra sra Ba MabJIyMKH, yjapra CeJeKTUBIMK XOCIHUP.
Onmm RSP acbobnapunn cnektpan opanuru 400-1100 uwm, Li-cor sca
cuekrpan opanuru 400-700 vm (xypunapnu cnektp) Ba 400-1100 am
acOo00uap unad ynkapaau. bouika rapadaan 6y acoo0aapHu KaauOparn
KJIACCUK TIHpaHOMETpyiap OWJlaH COJUINTHUPHIN Mylu OuiaH YTKa3uiau,
YYHKH CMEKTPaJl HOMOCIHUKIMKIAP MyaMMOCH fo3ara KellaJyd, XaTOJUTH
aca +5% Tamkui 3Tajau.

FOkopua 3¢ciiatn6d YyTraHuMU3IeK, KyENTHUHT TYFPU palualusiCHHU
Vauaiiguran acOoOnapia, aKTHHOMETpJiap Ba MNHUPreIuoMeTpiiapia
TyXTanud yramus. by MabiyMoTiap MUHOpa TypAard Ba mapaboiouny
KYpPUHUIIMIArU KY€l CTaHLUsUIApU XamJa KyE€ll Ie4lapd KypUJIULIN
yuyH THUA wnuad yukum yuyH ¢oipgananunanu. Kypcatu® yruiran
Ky©€ll KypuJiMallap, YJIapHUHT MOC paBUIJAard KaOysl KWIyBYH
103anapura (hoKyciaHaguraH KyEINIHUHT TYFPU paauanusacuaa nuuianiu.

AKTHHOMETpJIAp Ba MNHUPreIMOMETIIADHYM HIIIAll NPUHLIWNN Ba
Ky€Il pagualusICUHA alJIaHTUPUIIN MTUPAHOMETPJIap MIIUIANINTA YXIIaIl.
®apku acO00iapHU Y3MHM KOHCTPYKUMSCHIA XaMmJa YJIApHU JOUMHIA
paBuiga Kyéemra WyHanTupwiran Oyiaummmaaup. l-pacmaa AT-50
aktuHoMmeTp 1 CH1 nuprenmomerpu kypcaTuiras.
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12-pacm a) AxkruHomeTp AT- 12-pacm  6) Kipp and Zonen
50 kommanuscu CH1 nuprennomerpu

Kyém paguanuscunu KadyJsl KWIyBYM MOcCIaMalap aKTUHOMETp Ba
nupreJIuoMeTp TpyOkamapuna xoinamran. [{uadpparmanapu 6op TpyOka
KaOyJ KWIATMYHM IIaMoJl Ba €ilmiiMa pagudanuaaH XUMos KuJIaiu.
AcOo0Omap temuknapuHu Mapkaszuid Oypuaru 10° Ttenr. by ac6obnapHu
KaOyJ1 KWJITHY MapKas3u Ky©€IIJaH Ba OCMOHHH Ky€I €HU 30Hamapuian 5°
paauyciaa paavanus KaOyJnl KWIWIIUHU Oungupand. AcO6oOmapHu
Jepasajapyd KBapl IIMINANAaH Tau€piaHraH Ba KyE€ll HYypPJIAHUILU
cuektpuan 97-98% VyTkazagu Ba KaOyn Kuiaruyjga rotuiagd. Ac0o0
TpyOKkanapu nuyuja acOOOHM HaMJIMK Japa)KaCcUHHU CO3J1a0 TypaauraH
CEJIMKO-TEIIJIN I0TTUY MaBXKY/I.

S-xkanBanaa AT-50 akruHomerpuuu Ba CHI mnuprenmomerpunu
acocHuil TEXHUK XapaKTepUCTUKaNIapy KypcaTHIITaH.

5-)xanBan
No | Texnuk Ac600 Typnapu
XapaKTEePUCTHKATIAPH
AT-50, CHI1, Hunepnanaus
Poccus Knaccudukanus 1SO

9060:1990, Oupunun
KJ1ace

1 | Cnektpain opaiuk 300-10000 | 200-4000 um
HM
2 | Unepuus (umwtad | <25 ¢ S5¢

KETHII BaKTH)
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3 | Urum épurmirannuk | 40-1200 0-4000 Bt/m?
Bt/m?
4 | Ce3rupiuk <30 7-14 MxB/Bt/M?
MKB/Bt/M?
5 | TeppmobGarapes 30-100 Om | 10-100 Om
KapIITUIATH

All-1, M-3 Mapkanu OUpUHYM MOJEN aKTUHOMETpJapH, Kyéira
KyJJa UYyHaATUPWITaH, YYHKU YJApHU KOHCTPYKIHUSICH Iy KYJ OuiaH
IIyHaKa MaHUIYJSIUS XapakarTiapHu Oakapuilura MOCIAIITHPUIITaH.
3amonaBui acbobmap Koumara MyBOMUK Ky€mra HWYHaITHPHUII
CTaHIMsUIapy OwnaH miniaiam, mucoa yuyd Kipp and Zonen 2P Ba Solys
2 acbobmapu. Xamaa MHPreIUOMETPIIAPHA KOMIIBIOTEp €EKH OOoIlKa
MabJIyMOT HWUFHUII CHUCTEMACHra yjalml MYyMKHH. ByHUHr ydyH mnact
KyWIAHAIOUIH ~ aHajgorm  kupuimnl — jgo3uM, AIlll  (Ananor-coninu
alIaHTHPryY) aHMKJIAIl MIMKOHHSATH CUCTEMAHU Ceprupauruau Br/m?ra 1
out arpoduaa TabmuHiamy mapt. KyE€m HyplaHUIIMHU XOHAJaH
Talkapuaa Vyiadall BakTHJa aHUKJIAll WMKOHUATH KaTTa OViauiura
DXTUEXK WYK, UYYHKH HMCCUKJIMK MYBO30HATH WYKIWTH  YYyH
nprenomeTpiap £2 Br/m? raua cumkum kypearagu. JyHéna rokopuaa
KYpcaTwiran nupreauoMmeTpiiapaan tamkapu 6omka DR-01, DR-02, DR-
03, Nip Ba Gomkanap CMHTapy MUPTeIMOMETPIIap XaM HILIATHIIATH, TCKUH
akcapuaT wunuiatwiaaurand Oyiaap Kipp and Zonen kommnaHusicu
acooOmapuaup.

AKTUHOMETPUK acOOOHM KEMMHTU TypHU — albOEAOMETPHU KYpuO
gyukamMu3. Mabiaymku, AnsOeno, Oy Xap KaHAal >KUCM 103aCMHU yHTa
TyIIagural HypJIaHUITHU KaTapuin (EMuin) KOOMIUITUHN TaBCU(DIOBYU
KaTTaIUK. AJIbOEIOMETPHU MIIAIl MPUHIMIN OCMOHJIAaH Ba KyEmlaaH
f03ara TyHaguraH Xamja y o3ara TylmuO KaWTapuiraH HYpJaHUIITHU
ynuamira acocyianrad. by TyOmaH Kapanranjaa, ep 103WHHM YpraHull y4yH
XaBO Iapjapura, KEHUHYAIMK CaMOJIET Ba CYHBUU Wyngouuiapra
VpHaTWIraH cnekTpooTOMETpIapHU OWpUHYM aKcu Kabuaup. by
MabJIyMOTIap KJIMMATOJOTHSI, KUIIUIOK Ba CYyB XY>KaJIUTHU, KYpPUJIHUII Ba
OolllKa coxajnapJard KEHI JIoUpajJiard MyTaxacCHUcliapra Kepakiuk
XUCOOIaHAIN.

bupunun anpObegomMeTpiap HKKWATA MNHPAaHOMETpIAp acocuaa
hurunrad, Oylapjadn OUTTacu KyE€ll Ba OCMOHIa KapaTWiraH, OOIIKacu
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TaIKUKOT KWJIMHAETTaH 1o3ara kapatwiradn. SRA 01 Typaaru 3amoHaBuH,
Iy )KymiiajJiad MopTaTUB alibOeIoMEeTpIap ApaTuiiralH Ba Tal€paHraH.

Keiiuaru axkTuHOMEeTpUK ac000 Oy OamaHcomep. bamancomep
daonuAT r03acumard KKOJJIWK pagualldsaHd paguanydoH OalaHCUHU
aHUKJIAIl YYyH KYyJutaHuwiagu. Panmanuon OanmaHc KyE€HNIHUHT TYFPH
paauanuscucu3 yiadaHaad, OyHUHT Y4yH OajJaHCOMEpPHHU KaOyJsl KUITyBUYU
103aCH 9KpaH OujaH Tycuiaaau. bup BakT y3uja akTHHOMETp OuJiaH TYFpu
paauanus ynuaHaad. TYnuK OajaHC OJUII YYyH TOPU30HTAN 03ajaru
TYFpU pagualus KaTTaIuru TYCUJIral OalaHCOMETp/ia YIYaHraH Kuiimatra
kymmmnaan. Kynpok 3amonaBuii OanmaHcomepiap OOIIKa MPUHIUIITA
acocyianran. Ac6o0ja UKKUTa paauanusa KaOyn Kwirud 0ynub, ourracu
IOKOpUTa KapaTuwiraH Ba ()aonusT ro3ara Tylmaérrad pagualliHu I0Taau,
UKKAHYM KaOyJl KWIATMY TlacTra KapaTwiraH Ba (aonuar o3ara
TylmMaiaurad 6apya Typaaru 6apua paauanusiaapHu oTaau. bamancomep
KypcaTKuujapura mamMoj TabCUPUHU KaMauTUPHUIl Y4yH OajaHCOMEPHU
T [IAPOUTIAPHUAA TEKIIMPHUIIJAH OJIMHTaH, INTWIb YYyH YTHII
KymaiT™Macu 1e0 HOMJIAaHYBUM VTHII KynmaWTMacuaaH (oiaamaHuIagu.
Amanmuérna OanaHcoMepisiapHu Typsau xusiapu unuiatwiaan: CSIRO;
®ynka; ['mpa u Hdauknsa, Hlynena, Cysmu-®Opancuiia, M-10. 3amonaBuii
OamaHcoMepiap  KOMIIBIOTEp €KM MabJIyMOTJIApHU HWUFYyBYM OOIIKa
TypAard cucTeManapra OCOHTMHA YJIaHAH.

Oxupru akKTUHOMETPUK acb00 — renuorpad €xkM yHM sHA KyEIl
ApKUpAIIMHUA Kala KuwiyBYd 1e0 atunanu. by acOoOmapHu Yia4oB
HaTWKaJIapyura KMCcKa Ba y30K MYIIATiIu 00-XaBO MabJIyMOTJIApU TY3HIII
YUYyH, KJIUMaTJIap naijgo OYJIUIIMHU YPraHyBYM KJIMMATOJOTHS YUYH, €p
mapy KJIMMaTh KiacCU(UKALMSICUHU TaBcU(IIall, MHCOHUSIT Ba OOIIKa
xa€T (QaonusATH Y4YyH KEpaKIMK YCUMJIMKIAPHU  ETUIITHUPUIITHU
peXanallTUPUILL Ba PANOHNAIITUPUII YUYYH KHUIUIOK XYKaJIUTUHU
OMOKJIMMATOJIOTHSCH Ba  arpOKJIMMATOJIOTHSICUHM  YpraHuil  y4yH
CTaTUCTUK MabIyMOTJIAp MUFYBYM METECOPOJIOTIIAP KyAa MYyXTOXAUPIap.
I'ennorpad xkyH naBomuma, KyE€m OyiyTiap OujaH KOIJIaHMAaraH BakTIa
Ky€ll EpUTHUIN JAaBOMUWIIUTMHU aBTOMATHUK Tap3ja KaiJ KWIMII YYyH
XU3MaT Kunaau. Epyrnuk naBomuiinury BMT TOMOHMIAH KyEIIHUHT
Tyrpu Hyprnaumu 120 Br/M? omMaraH BakT OpaluFd COATIApHIa
AHUKJIAHAIH.

Kyn ¥u inmuknap mobaitHuaa KyE€m EpUTHILIMHA aHUKJIAI Oyiinya
MabIyMOT onuil yuyH OyryH ayHéaa KemOemnna — Crtokca remauorpad
CHCTEMaJlapy HWOUIATWITaH. byHJa wWImmagaH scairad, €EHCHUMOH
MOJICTaBKara MaxKaMJIaHTaH, KY€l HypJapUHU HWWUFYBYM JIMH3A IIap
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kypunummaa oynaran. Kyém Hypaapu map aeBopJiiapura Tymuo, yJlIapHH
JWH3a cuHTapu yim4uoB OyiauaMacu 0,5 Ba 1 coat Oyaran EpuFinuK ce3yBUU
JIEHTaHUHT Oup HykTara ¢okycnarad. Kyém cumkuimra Kapad, oCMOH/1a
neHTtara (OKyClIaHTaH Hyp TYIUIaMH XapakaTjiaHaJaud Ba y JEHTaa
KyHaupwiran mosioca u3u Konaupanu. Kyé€m OymyT OuiiaH KoIulaHTaH
BaKT/a moJioca u3 y3yJaau. KyH oxupupa Ky€m EpuUTHINM TYFpUCH]IA
TYIUK MabJIyMOT Taiij1o OYianu, SbHU KaH4da BakT KyH €pyF, KaH9a BaKT
OyyTinu OynraHu.

XO03upru BakTJa 3aMOHaBUH Ba ¢oiganaHulll yuyyH KyJiail Oyiaran
cesrupauru 400 — 11000 uM crnekTpan opanuruga OYJIraH KpeMHUIIH
dorogmommapaa wnuioBun CSD, SON, PREDE, CIMEL, PUMKO-
CAMMER Ba 6o1ika, Ky€n EpUTUIIMHMA YiI4all JaTYUKIapy KeHT YpUuH
Tonau. by acOobnapaa MexaHUK XapakaTJIaHyBYHM KUCMmiiapu Wyk, 12 B
y3rapmac KynaHunuid manOaga wnuiaiian. CSD acOo6u mrynap Ounax
Oupranukaa MysiamnigaH, Kop €nuimud KOIUIIAAH, IIYJIPUHT TYIIUIIIAH
XMMOSL KWIAIWraH Yy3uja YypHAaTWIraH WCUTIAYM MaBxXyd. Maskyp
acoo0map KOMIBIOTEp €KM MabIyMOTJIADHU HWUFYyBYM OOIIKAa TypJaru
cucTemManapra OCOHrMHa yJIaHAIH.

Ky€m matyury SHEPreTUK EPUTWITAHIUTUHNA Y3TapTUPHUIL OPAIUFU
Typura kapa6 0,01 gan 1,3 kB1/M? ragya Tamkun 5Tagu. MabayMKu, Ky&Em
HYPJIAaHUIIIMHUHT €p atoMocdepacura eTud KelaauraH 3UWINTH ypTada
1,367 xBt/M?. By karramuk Kyém ysrapmacu ne0 aramamu. Omngun
TabKUJJIAHTAHUJICK, KyEIl HypJaHUIIA aroMocdepa KaTjiamMuiaH
yTaérranja y3 KAWNMATHHU MabJIyM MHKIOpPra HWyKoTaau. Aciuaa
OyIyTCH3 KyHJa €p 103acura €Tuo KeiaraH KyEn OKUMHU, KEHTJIUK, Y30KJIUK,
JIEHTM3 caTXWJaH OallaHJIMK Ba WWJra Kypa aHUK >KOWJard KyH SpMHaa
kymmaua 700 gan 1300 Br/M? raua opanuraa 6ynamy.

[Nomnanausiaa nnwiad ynkaprirad CJ1 - Ky€1n JaTYuKIapuHu aCOCU I
TEXHUK XAPAKTEPUCTUKAIIAPUHU KEITUPAMU3.
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13-pacm. Axktunomerp AT-50.

YUKYBYM CUTHAJ BAaKTUHUHT YpHATWIMII BakTH 1% XaToiauk Ouiian
25 ¢ Ky sMmac;
- TepMoOaTapesi KapInjuri..;

14-pacm. Yuausepcan nupanometp M-80.

- cesrupiuk 1 kan/muH. cM? 7-11 MB ;

- YUKYBYM CUTHAJI BAKTUHU YpHATUIUII BakTh 1% Xaronuk oumnan 40
C KYII AMac;

- TepMobaTapest Kapmuiauru 25 -35 Owm.

[Tupanometp romokacu M-115M:

- cesrupauk kB1/M? 8-12 MB

- YUKYBYM CUTHAJI BAKTUHU YpHATUIUII BakTH 1% Xatonauk omnan 35
C KYII dMac;

- TepmoOarapes Kapumura 30 - 40 Owm.
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1.5§. Kyéu SJHeprusiCMHMHI KaJJaCTPHU BA YHUHT Y3UIra XOCJIUTU

Ky€m 5sHeprusiCMHUHT KajacTpu TylIyH4acu octuga Kyém
DHEPreTUK KypWIMAaJlApW Ba MNapaMETpJIapUHH JIOMUXAJIAIl Ba YJIADHU
MOJIMSIBUM-UKTUCOANIN camMapaJopiuruHu Oaxomami, KyEll SHEeprusicH
MOTEHIMANl PECYpPCIapUHM Gaxonall yuyH 3apyp Oynaran S (M? éku km?)
xyaymiap yuyH éxkum A (%A, y%a)  mykramarm KH Gyiinua
TA3UMJIAIITAPWITAaH  MabiAyMoOTiap  TymyHuinamu.  Kypcarwiran
Mabaymotiapaa KH Ttabcup kypcaraguran merepoioruk omumiap sa KH
TYUIYIIUHAHT BakT-()a30BUN JUHAMHKACH XYCYCHSTIApH AaKC JTUIIU
3apyp. by MabaymoTnap acocuma acocuil TabCUp 3TYBUYM OMMILIAP
xucobura KH BakT OViinua y3rapuim — Kapaja€TraH BakT KaTopjiapu
XYCYCHUATIIApUHUA aKC ITTUPYBUM MaxCyC MaTeMaTHUK MOJAEIUIap HILIa0
yukuwinimy MymMkuH. KH y3rapumman anuk udoganait onuimn mry €ku
Oomika  MamjakaTga  KyE€lml — DHEPreTUKACUHUHT  PUBOKJIAHMIII
MCTUKOOJUTAPUHM aCOCIAIll YUYH KaTTa axaMUsITra ara Je0 Kapail MyMKHH.
XX acpHUHT OXUPTU UKKH YH WWIIUTruaa Ba X X1 acpHUHT OUpUHYH
Humnapuaa MabiyM OVIAUKH, aTpod MyXUTra UHCOHUAT (PaOTUSITUHUHT
TabCUPHU SIKKON HaMO€H OynMokaa.Kymunnuk xomwtapaa KH yuyn Ty¥pu
nyHanran Kyénur paguanusaci KHAMAaTUHUHT TU3UMIIU paBUIIA KaMAWUIIIN
Ba 1udgdy3 paauanussHUHT opTUIlM, Oup BakTAa uruHau KH oKuMUHUHT
HUCOUM cakyaHuO KomaéTranaury Ky3atuiaMokaa. [y Ounan 6up karopaa
KH yuyyH yTran wwmnapgard Ky3aTUIUIap HAaTWXKACHAA OJIMHTAH AHUK
MabJiymMoTiapHu kenrycuaa KH y3rapummeayu nporso3 KWmmia KyJjuianl
ce3wnapiii KUMUHIAMOK/A. bolkaya aiftranga, OyryHjaa Kapajnaérrad
KH Bakr Oyiinua y3rapuim xapaéuu xo3upaa KH Oyitmuya kapanaérran
BaKT KaTtopiapu 0apKapOpiUrd Ba 3ProjUIMK Tajadiapura TYIUK KaBoO
Ooepmaiu.
Opnarna Ky€m kagactpu KyWugard XapakTepUCTUKAIAPHU KUPUTHII
MYMKHH:
- VpTaqa OMJIMK Ba ypTaya MUIUTMK YMYMHI OyJTyTIIMIIMK MUKJIOPH;
- Ouuk Ba OYJYTIUIUK OCMOHHUHT dXTUMOJIIUAJINTH;
- SJ’pTaqa OMMMK Ba Yyprada Wwumk Ky€m mnopialmiuHUHT
JTABOMUMIINTH;

- Vpraua GyIyTIMIHK IIAPOMTH y4yH FOPH3OHTANI KAyl KUIIMY
Magonyara tymaérrad KH acocuid Tamkui KuiayBYWIAPUHUAHT
ypTrada cOaTJiuK TylIyBH;

(9]

- Wun naBomuaaru arpod MyXHUT XapopaTH KypcaTKuuiaapu;
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- Xynya atmocdepa TapkuOuIa YaHTJIaHUI KOHIICHTPALIUSICUHUHT
MHUKJIOPH;

- [IIamMoJ1 Te311ru Ba HyHaAJIMILIAPH.
Kyém kagacTpu 6yiinya 3HT aHUK TU3UMIIAIITUPUIITAH TAJKUKOTIAp YTraH
acpauHr 80-“mutapuaa I pysusana amanra omumpuirad 3. by Kynngaru
cababmap Owman TymyHTUpwiIaau. bupunungan, cooux CCCP
Xynyauaara Oomika naBiatiapra HucOatan KH rokopu kuiimatura sra
SKaHIUTH OYiica, MKKHHYUAAH, ['py3usaa yima BakTaa eTapid gapaxana
AKTUHOMETPUK MeTeocTaHIUsIapHUHT (AMC) MaBXyIITUTUIUD.

Mynunraex Townmucuaa KH tyFpu iiyHanran okumu Oyiinua
TH3UMJIAITaH Ky3atunwiap 1926 #wunga onm® Oopuiaau, WUFUHIA Ba
maddy3 KH oVitnua 1937 itunnan onud 6opuian. I'py3usga XX acpHUHT
50-timmnapu ypracuna ontuta AMC (Cyxymu, Kpect noBonu, I[xakas-
Topca, TenaBu, Anacynu, [lanka) dbaonust kypcara Oonutaau. [lynmait
Kb, Yyrtran acpuuHr 90-iimmnapuga I'pysusna KH  Oyitmua
TU3UMIIAIITUPUIITAH MAbJIyMOTJIap Ty3WwiraH s1au: TOownucuaa — TYFpU
nynanran KH okumu pagmarnuscuan anukitam oyimda 50 inagaH OpTHK,
muddy3 Ba vurunaun KH okumu paguanusicu 6yiinua 40 WuinjgaH OpPTHK,
Koinran AMC mabnymotinapu OViinya 30 #imnra skuH (aoaust oiaud
Oopunau. Y30K HWWUIMK Ky3aTUILIap HaTmkacuaa kKydumarn KH
xapakrepuctukasiapu (s, Dup. Ix, Dorp., Tee. Ba OOLIKATAP) ONUHAM, LIy
acocujaa TYpTTa aCOCHI TaKCUMJIAHUIII MOMEHTH XHUCOOJIaHIN: MaTEMaTHUK
kytumi, Cy Cs Ba 6. KH acocuii XapakTepuCTHKAIAPUHUHT 3TPH
TakcuMIaHUM XxucoOnanau, SbHU Is(P), Dup.(P).In(p), Dow.(p), Tec(p)
At=1 cytka, o1 Ba | hun. Kypcatuiran srpu TaKCUMIIAHUII KYPUHHIIUIA
WUITHUHT XaMMa OWjiapu Oyiinya MIIUIOB OEpUIIIU Ba YJIAPHUHT XapakTep
KypcaTKuuiapu acocuaa rpaduk Kypwian: TAAKUK STWIAETTaH MapaMeTp
KHIIMaTH OLIKOPJIUK SKTUMOJUINTH YHra OepuiiraH XyCyCud KuhWMaTaaH
KaTTaaup;, TAAKUK OTWIAETraH MapaMeTp KUWUMaTh  OLIKOPIUK
SKTUMOJUIMTH Xap Hui oviuaaru 6ab3u KukiMataaH kartaaup; KH oxkumu
KMMaTUra 3ra Xap WuJl oluJaru KyH COHJIApU 3XTUMOJUIMTU OepuJIraH
KUUMAaTIaH KaTTagup.

FOkopunarunapra HamyHna cudaruaa 15-19 pacmnapaa ['py3usigaru
AMC y4yyH yMyMJIAIITHPWITaH OJXTUMOJUIMK XapaKTEPUCTUKAIAPHU
KEJITUPUJITaH.
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15-pacm.IlepnienauKyssp r03ara Tymaérrad TyFpyu WyHaIraH Ky€em
paguaMACUHUHT CYTKAIUK WUFUHIUCH dXTUMouuru a) Cyxymu, 0)
TemaBu

100 >0 M axe/n? 0 >0 MAN/N?

16-pacm. I'opuzonTan r03ara Tymaérrad TYFpu HyHaJITaH Ky€l
pPaIUAlMSICUHUHT CYTKAJIUK WAFUHIUCHU SXTUMOIUIUTH a) Cyxymu, 0)
TenaBu
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17-pacm. S>1,5 MK na oitura KyHiaap COHU XTUMOJUIUTH
a) Cyxymu, 0) TenaBu
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18-pacm.Ky€m nopmamm 1aBOMANIATHHUHT OWJIMK WAFUHINCH
srtumosuturu a) Cyxymu, 0) Tounucu ) baxmapo n) Tenasu

KH yuyH rokopuaa Kkypcatuiarad Oup KaTop Ky3aTHUII HaTHKaJapuHU
kKaiita wunuiam acocuaa erruta AMC pa mynunraexk Cy, Cs HHHT

kunmatinapu At=1 cytka, 1 ot Ba 1 vimn yuyH aHukianran >3au. Hamyna
cudparuma 19-pacmaa tyrpu, auddy3 Ba WUFUHIM KyEII paavalUsICH
oiuK KuiMatTiapu yuyH Cy KuiiMaTiapu TakIuM dTUIIIH.
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19-pacm. Pagmanus oinuk iuFnHANCHHUAT Cy y3rapuim
KO QUITMEHTUHUHT MUJUTMK HATUKACH ) CTAHIUS YUYH TYFpU
pamuanus: 1-Tenasu, 2- Cyxymu, 3- Anaceynu 4-1{anka; 6) mry
CTaHLMSJIAP YUYYH UMFUHAM paauanus; B) AHaceyiau (TyTall YM3HK) Ba
TOunucy (IITpUX YM3UK) YUYH TYFPU Ba COUMIITAH pajdaliusl.

y Ind
12 SHBX/N A
a) 8)

08

06

p . // A

ey / p
| ——— > !

- (] \

0.‘ 1 1 1 1 | 1 ] | 1 1 1 | 1 1 1 1 ]
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-
-
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20-pacM. YpTada KBagpaTHK ofuiI (6 X0NIaT, G) Ba Y3rapyiI
k03 punuentu (a xonar, Cy) ydyH WMIUIMK HaTHXKaIap.
1-Cyxymu; 2- Tounucu; 3- Tenasu.

YHan kenub 4MKaauKu, SHT KartTa y3rapuin kuiimatura (15+30%)
TYFPU UyHAJITaH Ky€lI paJgualusCcyd Ba dHI KUYUK y3rapuil KUAMaTUra
(10+20%) —iturunau Ba quddy3s KH sraaup. Cy HUHT WHAIIUK KUIIMATH
ceswnapiin gapaxana (5+10%) ra kuunk. KH cyrkanuk tymysu yuyH Cy
KHiiMaTu ce3uiapiau aapaxana karra (20 pacmra kapasr). Kum yuyH
Cv=(100+110)%, €3 yuyn (50+60)%.
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21-pacMm. Murunau paguanus CyTKAJIMK CyMMa dKCIlecca Ba
acumMeTpus kodduimenTy Wik Hatwkanapu 1-Tounucu 2-Cyxymu
3- TenaBu

Cs Ba sknecca E Hunr Oump iun gaBomuaa ysrapuin rpaduru 21
pacMaa kentupuirad. I'paduknan MabliyMKH, HOSIOp/IaH ampenb ouura
Kanap naBpaa Cs Houra SKuH (bHU Dcyr, TAKCUMOTH - CHMMETPHUK). Maii-
okTs0pb yuyH Cs<0, utonb-aBryctaa Cs aOCOJIOT MAKCHUMYM KHMMaTra 3ra
(-1,2).

T o0 OMJIMK  WUFUHAUCU  XaMMa  TYJIKUH  JUana3OHUHU
TACBUPJAITHUHT KyJal cojia KYpuHUIIH Oy HoMorpamma OViamd 22-
pacMIa KEITUpWIraH. Y yprada Kylnl WWUIMK OWINK WHAFAHIN
MabayMoTaap acocuga T’ Oy WHFMHIWIAPHMHT MyMKHH OYjraH
yerapaBuy KuMMatinapuHu, IyHuHraek 10% man ommaras XoJi1a XaTOJIuK
Japakacuia MCTairaH o yuyH Te" HUFUHIUCUHHM XaM aHMKJIall
MYMKHH.

baxapunran xuco0 KWATOONAp MIYHH KypcaTaauKH, apajall
nniuiapaa T oM KMMMATHUHM aMaliuil KUXATIaH MYCTaKWJ Tacoaudpui
xoxucanap Kypunummga tacsupiam Mymkud. Lynunrmex T HuHr
V30K MUJUTUK Y3apo OOFIUKJIUTUATA XaM TaaTyKIuaup (y30K huiiap Ba 1,2
ra CUDKHUIIIAp).

30-40 immnuk kysatuouiap yayH Te®" HMHT xucobu 2+5 coat
XaTOJNIMK OWJIaH ypTaya CTaHAapT ofuia 4+8 coaTraya aHUKJIWKIa Jra.
70-80 #iunraya KaTtopiap y3yHJIUTHHUHT OPTHUINM aOCOJIOT XaTOHUHT 2
MapTa KaMalHImra o0 Kejaaau.

KyHay3 KyHr" Ky€Il MOPJIAITMHUHAT JAaBOMUUIUATH T &Y™ V3uHuHT
aHWK dYerapajapura 5ra: HOIJAH KHYUK Oynmaran Ba TeJgaH karra
oynmaran xonat AMC ydyH Topu30HT €nukiaurd Ba KyE&nHuHT AeHTH3
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caTxyuJaH OamaHAWUTUHU XHcoOra onmb KyWuaarm (Qopmyranan
AHVKJIAHAN:

TS.(coaT) = 2/15 arccos(—tgp°tgs®) (17)

Te™™ teOpannmm T M Ba Te™ Ta Kaparasja Ce3ujapiiv Japaxkana
IOKOpUAMp. by auTiwiran MabJyMOTIIapHU 22-pacM TacAUKIAWIU. Y HlIaH
Kenuo YuKaauku, wui gaBomuaa Cy HUHT y3rapuin guana3onu urojiaa 0,4
naH gexabpaa 1,0 raya (éxu cytkacura £(2,5+4,5c0at)) FOAT MyXUMIHP.
YmMmyman onranna, Ky mapoutu yuyH Cy 0,8 gan 1,0 rauva, €3 yuyn 0,4
nan 0,6 raya y3rapu0d Typaau.

2.505. KYEIII SJHEPTETUKACHU PECYPCJIAPUHU
XUCOBJAI YCYJIUIAPH

2.1§Tyauk nadopmanus MABXKYIJIUTHAA TOPU3OHTAT Ka0yJ1
KHJTHY Maiigonya yuyH 6epuaran S (km?) xyayana A (¢°,
yO)HyKTana sanm pecypeaapuu Xucodaam ycyJiapu

Ep ro3acupma amanuii xuxarjaH XamMma HILIa0 YUKWITaH ycyJuiap
KyWHJIaru METOJUK >KHUXaTjiapra acocjiaHaju. XucoOra OJIUIl KEpPaKKH,
nynénaru AMC xymuuiurua Koujara MyBO(uUK, Ky3raaMac TOpU30HTas
MaijoH4Yara TYMIAETraH Ky€ll paJualusICUHUHT TYIIyBHUHU YIIHalau,
spHU Oepuiral S (M2 éxu kM?) Xyayanap yayH éxu A (¢°a, W) HykTagaru
Ky€ll paguanusICl pecypcliapuHu OaxXOJAlUIHUHT MHUKIOPUN YIIYOBH
cudartua KabyJs1 KUIMHAIM.

Ep ro3acuna Gepunran nykraga A(°,°) kyém mypnanumm éxn
Ky€Ill SHEPrusiCM SJIMU MNOTEHUHAIM TYIIYHYacH OCTHAA ojaTiaa Oup
KaJICH1ap WWJIW IaBpUTa TEHT BakTaa 1 M? MaiiJloHTa 3ra ropuzoHtai KKM

Tymaérrad Ky€m SHEprusicHHUHr ypTaya Kyl HWHUIMK MHKIOPHA -

r KBt-coat ~ oy .
Apan( VT ) tywyHuiaaau. Wwummap Oyiimya Ky€mr sHeprusiciHUHT

TYIIYIIMHUHAT Y3rapyB4YaH XapakTepuHu xucobra onud ( Ig,,, erapiu
Japa)ajard MIIOHWIN KUMMATUHY OJIMII YUyH) Maxyp 1 1-Arimmmk Ky€ém
nukiu (Bonbd nukim) Kkaparanaa karra Oyaran erapiau y3yH T (Humnap)
BaKT JJaBpU MYMJA TOpU3aHTal MaiioHyara tymaérran Kyéur sneprusicu
TYIIYBH XaKuJa MabJlyMOTTa 3ra OYJIuIIuMu3 3apyp.
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by xonatna y3yH BakT maBpu T (Muinap) muuaa ropuszantan KKM
Tymaérran unFuHau KyEém paguanusacu TymyBYd - Ri(t) BaKT OYyiinua
y3IyKCU3 MabJIyMoOTiapra sra Oynca, Ji,, HUHT KHMMaTHHU Kyhjgaruda

X1c00J1a0 TOMHUIII MYMKHH.

21 9%an
SEaH = le (18)
Oy epma d - xwmco0 Hwwiapum COHH, I, - GopMyna Epaamuaa
XucoOnaHaguran Kk - HWuiagarm  ropuszaHTtan  mMaijgonura  Kyém
paJHalASICHHUHT TYITyBH.
Ohan = Jp  RE(D) (19)

Bepunran Hykranap ypracuaa A(@°,°) Kyém paguanus xuitmaTn
UHTEPIOJANMACA OOIIKa AKX EKM YM3UKIM UMKOHMATIAPU TaxXMUH
KWIMHraHaa S xyayn 6yitnua texuc Takcumnanrad A(°,y°). J=1,..., m
Xuco0 HyKTalapu Kepakiu coHuaa ropuszaHtan  KKM  Kyém
paIUalMSICHHUHT TYIIYBUHMHT BakT OVHHMYa Y3JIyKCU3JIUTH XaKuJa
MabIyMOTIap MaBKymmuruga Oepuwiran S (km?) xyaya yuyn Kyém
SHEPTHUsCH BAJIOBOM peCcypClIapuHUHT XHuco0Iam kepak 0yyncuH. by xonma
S (km?) xamma Xyaya onauHiaH | - Bakonariu 3oHara OYyauHaiM,
Oynapuunr xap oupuga A(p°, 0 - R% j() Xumcob HyKramapuaa
OOLITaHFUY MabJIyMOTIap cudatuga Kaldyn KWIMHTAH Malxyp
MHTEPIO3UIMS Koujanapuaan ¢oiigananran xongaa S; (kM%) 30Ha

Mmaiigonura sra | - um xyayara tymaérran KP ypraua xy€m Hummk

KBT*coaT

al (W) xucoOJam MyMKUH. Macainas arap TyryHiapaa

TYpTTa GouuianFud Hykrara ora (Kuimariapu Ry, (1), Ry,(t), Rys(t),

TYIIYBUHU I}

Ry4(1) S; (xM?) TY¥pu TYpTOYpUAKIM KECUM F03acHra sra oupiuk | — um

30Ha Kapamaétran Oyica, ymap Yypracuaa Rg(t) VHTEPIIOJIS LU

o KBT*coaT o
KUHAMAaTIapy YH3UKIA KOHYHUOA gy, (MZ—M) Kyinaaru GopmyinaaaH

TONWJIMION MYMKHWH:

antSt = S; - 10+ [N R () dt (20)
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oy epaa Si (km?) , Ry, (t) oca | — uu 30ma Tyrynmapuna Gepuiran TypT
KUWMATJIN Ri(t) ypTacuja 4YM3UKJIW UHTepnosinusaaa 1 - 4yu 30Ha y4dyH

ypTaya gapaka KHiiMaTh KaOu aHWKJIaHAAH, STbHH

Ry =0,25 «(Ry; + Ry (t) + Rys(t) + Ryy(1). (21)
Vuga S (kM%) xyayn yayn KD Bonosoii pecypcnapu 3, ,;(S), SbHH S
Xuco0 3oHayapu ¢ jgan Ttamkwia Ttomranma (I = 1,...r) xyiwgarn
dbopmynanaH aHUKTAaHUIITN MyMKHH:
FBanl(S) = Zf:ll 3ganl(sl) (22)

Oy epna J%,,;(S) — OGup iiunra Tenr 6yuran nasp uuuna S (kM2) MaiigoHra
sra Ep ro3acm xyayanapuja ropuszaHTanl ManpgoHyara Tymaérrad KP
TYIIyBU Iy, ,;,;(S) HUHT KuiiMaTu S KaTTanukka OOFJIHK X0J/1a KyEnarnia
kBT - coar, MBT - coar, ' Bt - coar €ku TBT - coatnapaa yiuaHaau.

Kyiinnran BasugaHu e4ull y4yH UCTajraH Y3 KOHQUrypauuscura
Kypa Mypakkab S (kM?) XyAyd yYyH TaakUK KUJIMHAETTaH IapaMeTp
MHTErpaj] KUAMATUHU TOIUINTa UMKOH O€paJuraH 3aMOHaBUU JacTypuid
BocUTaapjan (oitgananum MyMkuH. Macanan, “Surfer - 8 Ttuzumu.
Kypcatunran tu3um Kapajga€TraH XojaTjiapHU €YUMHUHU TOMHIIAA Kyaa
KEHI' UMKOHMSITIapra ara.

S (km?) Xyaymu yuyH 6epuirad S (kM?) XyIyAuaa TypraH €KM yHUHT
yerapacuaaH y3okaa 6ynmaran macodana A(@°,Y°) mykranap xatopuaa
KP 6¥yitmya xaMMa MabIyM MabiayMoTiap Oepmmamu. ( Macanan, Ry
(Bt/M?)). “Surfer - 8” tmsum xap 6up A(¢°,P°) Hykrana R. Gepuiran
KniMaTH 6yiiida ¢oiiIanaHyBul TOMOHHIAH OEPHITaH TUCKPETIINK R
JOUMUM KMIIMaTra M304M3UKIapyu TomorpaMmMacuiu xucoonanau. CYHrpa,
S(kM?) XaMMma Xydyau OYiimua onmHTaH Rjy; = CONSt HM30UYM3MKIAPH
acocuza “Surfer — 8” Tn3um RL (BT/M?) KMiiMaTHHN HHTETpanaiiy Ba y
yuyH KH BanoBou pecypciiapy KUMMaTUHUA XaM aHUKJIauIu.

Tapkumnab VTHID Kepakkw, t BakT QyHKImscH cudaruma R
GEpIIMIIMHAHT Y3IyKCH3 MIAKIH, SbHH, Ri (t) Xo3mpru BakTaa MJIX
JaBiaTiapuia eTapiid Japakaga KaMJlaH-KaM —XoJariiapja amalira
ONIMPUITraH OYJIHIIE MyMKHUH. RE (t) XaKuaa KT MabIyMOTIAPHHA YHHHT
ypTaua WHTEpBaI KUMMaTiIapu KypuHuiiuaa (Oepwiran Xuco0 BakT
uHTepBaIapy - RL (At).
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By xomatma 3L ,(S)) Ba A(p° 1°) nmykra yuyn 3L, xucoOunnm
Kyhugara udogagal TOMMUII MYMKHUH:

n
3gam< = Z R)l; (Ati) ' Atir (23)
i=1
n
Ban(S) = S 10°- > RE, (4t - Aty (24)
i=1
Oy epaa Ry; = 0,25 (R, + RL; + Ri; + RL,), (25)

Tiun (coar) — xamenmap Wi xap Oupu At; JaBOMUMIWTHAA N XHUCOO
MHTEpBajuIapura OYJIMHraH mapT acoCuaa, SbHU

n
Tis = ) At (26)
i=1

Oy epaa onmarma xuco0 mHTepBaUiapu cudartuaa At; doimanaHuianm,
abHU | cyTka €ku | olira TeHr OynraH. XOo3upru BaKT/a IIyHra yXIIaml
MabJIyMOTJIap aHUK aHUKJINK Japakacuaa OWp KaHda XxaMmara MabiyM
6azanapaa (NASA Gazacu) oUIIT MyMKHH.

AWTHII  KOU3KH, MaMJlakaT XyAymaIapuHuHr Vyamapumga AMC
épmamMuga OJIMHTAH Ba KalTa uuiaHradH MabiaymoTiap NASA 0aza
MabJIyMOTJIapura KaparaHja UIIIOHYIM Ba aHUK XHUCOOJIaHA U,

2.2§Ypraua cyTKaJIuK ek YpTaya oMK XHco® HHTepBaLIapH

YUYYH OOIJIAHFUY MABJIYMOTJIAPHUHT YeKJIAHTaH TAPKUOUIa

rOPU30HTAJ Ka0y/1 KHJITHY MaiiloH4a yuyH Gepuiaran S(km?)
xyayaaa, A (9° w°) mykTaga sumu pycypceaapau xucodaam ycysiapm

Coxa  MyTaxaccuciapura MabJIyMKH, KY€ AHEPreTHUK
KypuiaMaliapyia X03upaa dHEeprus TaAbMUHOT THU3UMJIApUIA y4Ta acOCH
KypuHHIga GougamaHuill MyMKHH: KaTTa DHEPrus TU3UMUJATH HIIIH,
JOKaJI AHEPrus TU3UMUJATH MIINM Ba JIOKAJ €KM aBTOHOM MCTEbMOJIYM
(baoausATHIaru UIIIH.

MJIX MaMiakaTIapUHUHT XamMMa xyaymnapu yayd 3L, (S) Ba 3L,
xucobnamaga S(km?) xyayn yuyH A(@°,Y°) nykrana KP 6yiinya ypraya
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CyTKOIMK EKHM Yyprada OWIMK MabIyMOTIAp MAaBXYUIUTHIA MAIIXyp
Anrctpem dbopmynacuaaH GoiganaHUIT MyMKHH:

r r Tc])a}cT
Dgpary(At) =I5 (At) - (a+ b -

), (27)

[0]
TCC

(KBT -coaT

Oy epaa Jgaer (At) —

TeHr Oynran At wuuaa TOpU3OHTAN MaijoHuara Ttymaérran KP

) €éku (kBt.coat), spHm 1 o#i €km 1 cyTkara

TyHIyBUHHHT S(KM?) XyAy/ ydyH YpTaua Ky ik kuitmary; 3% (At) —
(KBT ‘coaT

) éxu (kBT.coar), kauonku 3% (At) = 3 p(At) Oyiranga abCcoJIOT

maddod Ba ounk ocmona Ep ro03acuaa ropuzonTtan Maiiionraya 1 ot €ku
1 cyrkara Tenr 6ynran (At) nunna S(xm?) xyayara KP tynrysuu 6yiu6 y
Kyhugaru udoaagaH TOMMIIAIN:

3;(At) = Ry, (At) - cos B(AL) - At, (28)

Oy epna Rgp(At) (Br/M?) — xabyn kmirmu Maiigondara KH Hopman
OpPEHTAalMsJIaHTaH XoJsatuaa TyFpu HyHanran KH yprada uHTEepBan
KyBBaTH OYnn0 y Kyituaaru popmysagaH TOMWININ:

R' (AM1)\*M™! 1000\ AMm-1
np( )) ) , (29)

RL (At) = RL (AM1)- =1 (
np (AD) mp ( )( R, 000- 1360

Oy epna R p(AM 1) (Bt/m?) — Ep 1o3acuma (1000 B1/m? ra Tenr 6yaran)
ropu3oHTall KKM yuyn abcomoT maddod armocdepana neHrus carxuaa
Epnunr xanyOuii kenrnmuknapuaa KH cranmapt ypraua uHTEpBan
KysBatu; Ro (Bt/M?) = 1360 Br/m?> — Ep armocdepacu uerapacuaa
kocmocaa 1 m? maiinongarm KK tymaérran KH Tymysun ékm Kyém
noumuiicu; AMm (H.0) — atMocepa MaccacuHu €kU aTMOC(HEpPAHUHT
OTNITUK MaccacH Kyhuaaruia aHuKJIaHa u:

2 2

m(At) = )
\/cosz 0 (At) + 0,06 + cos 8(At)

\/cosZH(At) + 2 L“ + cos 6(At)
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(30)

oy epma m(At) - At (1.0) uHTepBan opanuruaa atMochepaHUHT ypTada
uHTepBan atMochepa maccacu 6(At)(rpom) - At WHTEpBand OpaluFHIa
Kyém Tymum ypraua uatepsan 6ypuaru L, (kM) — kapanaérran A (p°, °)
HykTaga armocepa KaTJIaMUHUHT Kamummurd; I3 (kM) - A(@°,y°)
HykTanga Ep xucob paauycu.

bynna cos 6(At) xkuiimaTu (28 ra kypa) Kyluaara ycysija Xuco0IaHaau:

0 .20 0 0 0, SIN W
cosB0”(At) = sind” (At) - sing® + cosb” (At) - cosg®- a)' (31)
¢
Oy epaa cos 6(At) (rpan.) - At BakT mHTepBanuaa Kyémr TymmimmmHrHT
ypraya uHTepBan Oypuaru; 6° = §°(At) — Kynep dopmynacu opkaiu
aHWKJIaHaauraH At BakT nHTepBaimaa Kyeém orumm:

59(At) = 6, - sin (ﬂ - (284 + n)), (32)
365

6y epma 8, - 23°27=2345% n (u.6) — 1 sHBapman OGouniab
XUCOONaHAUIaH MU KyHmapuHuHT Taptub Homepw; S°(At) = 6° (n),
apan Ky€m ofumm Wuim KyHUHMHT Xap OUp M — YWUCH y4yH JOUMUUN
xucoonaa, 284 —sca 21.03 man 6onutad 31.12 raya Oynrad Wil KyHUHUHT
conu; ws (rpag) — Iopuzonran maiimonuaga Ky€mr GOTHIIMHUHT cOat
Oypuaru Kyiujaara MyHoca0aT/IaH TOTUJIA]IN:

m-t
12

Oy epna t3 (coat) - & = +90° 6ynran mapt opkanu aHukIaHaaurad Kyém
YUKHIINA — OOTHIIN JaKHKaJapH,

cos w3 (At) = cos( 3) = —tge® - tgs°(At), (33)

w3 = arccos(—tge® - tg5°(At), (34)

(Y]

a” Ba “b” smmepuk xoHcrantanap (27 gopmynara MyBoduk), “5° x
59 kommara acocan Cooux CCCP uuHr xamma xyayauaa 144 tpanenus
yUyH XMCOOIaHTaH 314. Xap Oup TpaneussHUHT H4YK1a TOUMUH, SbHU a=a
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(0°,19°) Ba b= b (¢°,°) mapruna a+b=1 xabyn kununras. bynna “a”
Epna KP ynymuHuUHr OyjnyT TOMOHMJIAH YTKa3uO HOOOPWITaHIMTUHU
xapakrepnaiam, “b” sca ropuszonran mainonuaga Epga KP ymymumauHr
OyJyTiiap TOMOHHMIAH TYXTaTUO KOJIUHTAaHJIUTUHY TaBcU]IIaiIu.

AKlllnan ¢apkin paBumaa “a” Ba “b” xoHcranTanap reorpaduk Ba
UKJIUMUN 1apoutiapura kypa keckud y3rapyBuu Cobuk CCCP ynkan
XYIyAu Y4yH MU JaBOMHOA JOUMUUIUD, “a” Ba “D” koHCcTanTamap ini
MaBcymiapu oinapu yuyH (1,4,7,10) ynap KuliMaTIapUHUHT YW3UKJIH
MHTEPIOJALMACKIA TYPTTA XapakTepiau KypuHuiuaa oepmianu. 3.1 - 3.4
pacmiiapia  MeTeoposiorTMK — KajeHJapAa 4Ol JSTWJIaJUraH, XapuTa
kypunuiyaa udoaananradn Mabiaymoriap Coouk CCCP xyayau ydyH
OMIEepuK KOHCTAHTAJIap XUCOOJIAHTaH 31. YHJa KypCcaTUiraH Tpamneuus
(50 kenryik Gyiinya) mmmonuid keHrnukaad 700 sxanyGna KoMmairaH.
Hamyna yuyH 6 xxansanga Coouk CCCP yuyn Ba MockBa maxpu yuyH “a”
HUHT KUMMATJIApU KEITUPUIITAH.

Meteoposoruk KaJleHaapJa HIyHUHTACK Xap Oup xXucod OWMHHUHT

" v dKT
Oepunran cytkacujaa Ky€mr mopiamiiHUHT JaBOMMUMINTU - T?C (coar)

dakT o
kenrupwiaan. bynma T (coar) rokopuaa KypcaTW/IraH Tpamneuus

Oyiinua MabIyMOTIAp SKCTpamoaupoBka xaTtocu (200 kM — xapakTepiu
macodanan) €3ru naBpaa 5% rava, Kumku gaBpiapaa 10% raga 6ynran
KMIMaTHY TaIlIKWI 3TN,

6->xanBan
Oiitap 1 4 [ 10
a™"(5.6) | Ilpubantuka | Ypra Ocué Kapenus CaxamnuH o.
0,30 0,25 0,26 0,18
a™(u.0) | m/o Taiimelp | YykoTka Kazaxcran | XabapoBck
1I.
0,79 0,58 0,41 0,46
MockBa 1. 0,37 0,29 0,28 0,25

Huxost, (27) kentupunran T, (coat) kuiitmatu abcomor maddod
OCMOHJIa ropu3oHara Hucbatan KyE€m AUCKM YpTAaCUHUHT TOMMIN TEKU
Kyém mopiamyHuHT Ha3apwid JaBOMUMIMTHTAa Moc Kemamurad (35)
dbopmynanga aHUKIaHAIH.
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T2 (coaT) = 2/15 arccos(—tan @Y - tan 6° ) (35)

AHrctpeMm  (OpPMYyJNaCHHUHT  KaMUWJIUKIAapura KyWuJaruiapHU
KEJITUPUII MYMKHH:

29

1. “Ouumk  KyH TymyH4acujga  armocdepa  Y3rapUIIMHUHT
Mypakkabmuru xucobura 3 (At) XxucoOnanHEHT HOAHUKIIUTH.

2. Kapanaérran Tpanenus y4yH T?CaKT (coar) XUCOOMHUHT
HOQHUKJIWJIUTH, OyHIa KYITYUIUTH KyEeI nopiamu GakTUK JaBOMUNIUTH
ynyam  ycysjutapura  (Buzyalnl E€KM  KUXo3jdapra  Kapal), Xyayn
XapaKTEePUCTUKACH Ba IIapOUTIIapra OOFIHKIU.

AHrcTpeM hopmynacu OuaaH OMp KaTop/aa FKopHaa KypcaTuiaraniap
paBHUIIJIA JKaXOH aMalIUETAa YHUHT TaKOMWJUIAIITUPWUITAH BapUaHTH —
[Tetimx hopmynacuman GoialaHuI KEHT KYyJUITaHWIAIH:

daxT
ag)aKT(At) = 38 (At) - (a +b - (':I(':O > (36)
cC
(36) na Aurcrpem dopMmynacuaan GpapKiId paBuIla xap OUp peruoH

Xyayauaa Tpanenusacy Oyirmda Xxuco0 yuyH a Ba b KOHCTaHTaHUHT “‘SITHTH
(TakOMUJITALITUPWIITAH) KUMMAaTIapu KeaTupwirad. byHpaH Tamikapu

T KBT -coaT
30 (Tll) m — Ep aTMOC(I)epaCI/I gcrapacuaa KoCMocCJaa ropu3oHTala

KK tymaérran KP TymyBuHHMHr KuiiMath unuiatwiaan Ba y (37)
dbopMyJiaiaH aHUKJIaHAIH.

cos@®: cos8°(n;) - sin w? +
i 24 360° - n, v () -sinog
30(”1’) = ?60 1+ 0,033 cos W 2.1
+
3600

- sin g - sing@®: sin8°(n;)
3

(37)
IOkopuaa aiiTunraniapau xucoora oaud S (KMZ) MaKJIOHTa 3ra Xyay
yuyH A(@°, ") 6epunran nykrana KH BanoBoii pecypciapiHy aHUKIAIL
MYMKHH.
Cobux CCCP xynynuna 144 ta TpONENUSHUHI KaHIAWAUP HYKMAA
A(@°,¢°) nykra xoiinamran 6yica, “a” KOHCTAHTA KMIMATIN HUIHMHT
apajall BakTU OyHHYa YM3UKJIM MHTEpHoJsiusiaan dhoigaianrad XoJaa

WWJIHUHT XaMMa OMJIApU YUYH, IIYHUHTAEK HAJIHUHT TYPT OMU XapaKTepiiu
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KBT. - coaT

CyTKaJIapu Y4YyH 3g>am ( ) OJIMHIaH KWUMMaT MWJIHUHT Xap OWu

Y4yH Xap oMuaaru cyTKajap COHWUra Kymasaud Ba Oup-Oupu OuiaH
kymmnagy, cyurpa A(e° yY°) nykramarm KH siumm  pecypenapunm
AHUKJIAU]IN.

Arap A(p°y°) nykra Cobuxk CCCP XyayaumaH TamIKapuiaa
xolnamran Oyica, yHaa mryHra yxmam xuco6 unuiapu NASA Xankapo
0aza MabIyMOTJapu €EpjamMujia WypuKHOMara MYBO(MHK Xoida OJIHO
oopuay.

Arap S(kM?) MaiifoHra sra xyayn Coboux CCCP xynymumaru 144
XUCO0 TpamenusICUHUHT Oupuja xoinamrad Oyica, yHAa Yy Y4yH
anroputmra myBoduk KH BamoBoil pecypciapu KuiiMaTtu IOKOpHUAa
kypcatunrad A(@°,1°) nykra yuyH onunran xuitmatu S maiinonra (M%)
KYyTauTUPUIIAIN.

S(xkM?) Xymyau y4yH BaloBOM pecypenap xucoduma NASA xankapo
0aza MabiaymoTiapugaH ¢olaNaHWwIraHaa Y3UHUHT TPUHIUAHAT
XOJIATJIApUHM Y3rapTUpMaral KypuHuIlga Oup MyH4a MypakkaOaiiay.

M2 -coaT

2.3§ Ypraua cyTka éku ypTaua oMK XuCOO MHTEPBALIAPH
YUYH KaHyOra KusiJIaHrad Ka0yJ KUJara4 MauJI0H4a y4yH OepuJiran
S(xkm?) xyayauaa, A (¢°¢° Hykra siainm pycypcjiapHu XucodJian
yCyJlIapH.

MabinyMKHu, OKOpUJa TabKUadad YTUITAHUICK CyMmap KyEml
SHEPTUSICU pecypcH (McTairad KaOysl KWIrhd Maiiilonraya TyFpH KeJiraH)
A (9°¢°) y3ura Kyiinparunapau 6upuxtupamu. Ryp(t) - Rg(t) - Rox(t).

Ep ro3acupga Ky€ul HYpJIaHUIIMHUHT UHTEHCUBIIMTUHUHI YMYMHUHN
TYLIyBU y3 KUMMaTHUra Kypa Ba WWJIHUHI Xap XWJI CYTKAJIApU JaBOMHIA
KyEUIHUHT JaBoMuiliurura kapad ysrapanu. bup BakTaa un naBomuaa
WCTanral Wun cyrkacupa kapamaérran A (¢%¢°) Hykrama 06-xaBo
apoOUTIIApH XaM Yy3rapaau. bup BakTga Kapama€traH MaljgoHrava
tymaérrad Rx(t) Tarmkw STyBUNIApUHUHT YIIYIIA XaM Y3rapaju.

XaKKaTIaH XaM WHJTHUHT HCTairaH BakT MoMeHTuaa R,,(f) yayH
KaOyJl KWITMY MalJOHra4yaHWHT HOpMAaJl KOMJIAIIMIIK 3HT camapaiu
xucoonanaau. by BakTna Ry(t) Mmakcumait tynryBuaad GhoiIaTaHuI yayH
BHI camMapaiu Oy KaOyd KWITMY MaiJIOHYaHUHT JOUMHUN TOPH30HTANl
’KOMIIAIIYBU XMCOOTAHAIN. Y30EKHUCTOH XOJaTH ydyH xaMm Rs(t) 2 Ta

Tamkwi 3TyBud, ShHH Ryp(t), Rg(t) (KKM)ra ky€m sHepruscuHu
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pecypciiapuHy aHuKJIaHaau. EpHUHT OOllKa peruoHiIapyu yuyH, MacaljlaH
Anrtapktuna €xku lllumonuii KyTOma, aifHaH Kop €KW My3 I03acHjiaH
akciaHraH Rop(t) HuHT KuiiMaTu Rs(t) HUHT yMyMmua SHT KatTa Oymumm
MYMKHH.

Hamyna cudaruga, 7-xagBanga AKIauar xanyOuit-rapOuit
mrarnapy yayH (¢°=35° m.x) imn qasomuna Ry(t) kuumk ymymy mapruaa
uxtuépuii opueHtanmsuiamradn KKM ra Rg(t) HuHT TymyBum Tabcupu
Oyiinua Taxpuda MabIyMOTIApH KEITHPHUIITaH.

Kyéu sneprusicu pecypciapy MHWUIMK TYHITyBU KaTTalurura Ky€ura
aucOaTan KKM OpHEHTAMACHHUHT TabCUPH (D570 = D,,°°7).

- xaaBan
KKM opuenTanusicu Kyéum sHeprusicu pecypcJapuHUHT

WWLJIMK TYIIYBH KHMMATUTa
Hucoaran % na

A°=0 - KKM ropusoHTan X01aT/a. 100%
B = 35° y = 0 - xarbuii kaHyOra 115,9
uucbaran  35°  Oypuak  octuma

KHSAJIAaHTaH.

’Kanyora HucOarad 139,1

opueHtanusamrad, KKM Mepunnon
VK Oyimad kyémra Bakr OVitmda
Y3JYKCHU3 Ky3aTHIII TU3UMU OOp.
Kanyora HUcOaTaH 152,4
opuentanusamrad, KKM ropuzoHTtan
VK Oyinab Ky€mHu BakT Oyinda
Y3IYKCU3 Ky3aTHUIIl TH3UMH MaBXKY/I.
KKM wukkn yx Oyitma6 Ky€mrHuar 154,3
y3JYKCU3 Ky3aTHIIl TU3UMUTA ora.

DxBaropra akud Ep xymymmapu yuyH (-30° xam.kenr < < +30°
muM.KeHr)ga Ky€m SHeprusiciHHHr pecypciiap acoCHUid  TalllKWII
aTyBUMIapura kypa Rup(t) xucobnanaan. by xonatna nxTu€puii KusuIaHTaH
KKM ra tymaérran Ky€ur HypiaHUIM SHEPTUACUHUHT UM peCcypciiapu
00 KyliHIarn4a aHMKJIAaHAIN:

oo = fOTmA Rup(t) - cosO(t)dt (38)
Oy epna, Rp(t) — MmyTiiok ounk ocmon yuyn KHD TyFpu tamkun 3TyBuH;

cosO(rpan) — Kyémra #HucbataH UXTUEPUNA OpHEHTALMSJIAIITAH
Mmaiiionuara Ky€m tymmin Oypyaru KoHycu

47



cosO(t) = (A — B)sinB(t) + [C - sinw®(t) + (JI—E) - cosw®(t)] - cosO(t) (39)
A = sing? - cos = B B = cosp? - sinB; cosY?; C = sinB° - sinY? ; (40)
Nl = cos@) - cosB®; E = sing) - sinf° - cosY’;

(38) dopmynagan kenm® uwmkamuku, .,y HMHT MaKCHMMyMWra
sputmin yayn KKM skoinanumm skanyOra HucOaTaH KaTbuil Oypuak
OCTHJ1a JKoinamuiny 3apyp, yaaa YO, aspau 0y xonaraa (40) opMyaaHUHT
ypuura Y° = 0 Ba f° > 0 mapt acocuna »HT connapok udogaHu 0aaMu3.

cosf = sin(p® — B°) - sinB° + cos(p® — %) cosO° - cosw® (41)

VYuna Kyé€mra nuc6arad iun naBomuaa KKM ontuman opueHTanuscu
(Y° = 0, mapTuza) Kyliugaruya:

cosf(t) > max (42)

vcosO(t)

=0 (43)

(42) MacanaHUHT e4UMU UMM anabuéTnap keHr Mabiaym Ba YO = 0
na KKM xwsanuk Oypyarm Wil JaBOMHUAA JOWMHUN Oyiica, sSbHH f3
XyAYAUHUHT KEHTJIMTUTa TeHr OVIaau, SsbHU

EKU

B(t) = ¢° = const (44)

Ocnatn6 yramuz, KKM OyHmail yXmanuiuk mapTyjia KOWIailyBH,

KAQUOHKH Dy & 3;?. bab3u wmanOamapna (44) udonmanunr auddys

pagualuscyu Xxyuco0ra oJirad XoJja 0o1iKaya Makjiu Xam KeJITUPHIAIHN.
() = (0,9 +1,1) - ¢° = const (45)

By xonatnapna, KauoHKH 4% mumr yiaymmma auddys pagpanus
KMIMaTh FIOKOPUINDP, X03Upru BakTaa ropuzontan KK (sbHH, 3;) Ba KK
Kyémra nucOaran Kus XoJiaTaarucu (SbHU, 3§ ) ra KP TymyBuHHUHT
xucoouam Oyiinda Oup KaHua SMOUPUK dopmynanap Takiu@ KUJIHMHTaH.
XO03Upru BakTra Kajaap kaxoH aMiu€Tuaa sHr kyn tapkairan C.A. Knein

dopmynacu ae6 Hommanran udonaa (Jlroun XoagoH) yMyMmiaamTupuirad
metomu opkanmu  uctanran  A(@°Y°) Hykraga Kkabynm  Kuirnd
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maiinonuanuar +45° joxopu Oynmaran y° asumyrtmma xany6ra

kusianran KKM  (sbHU, 35 ) ra Ba ropmzoHTan KKM (spHH, I%)
Tymaérran yprada cytkanuk (¥prauya oinnk) KP TymryBuHuU XucoOnanl
MYMKHUH.

C.A. Kuteitn meroaura Kypa 35 (At)Hu, apau At 1 cytka €ku 1 oiira
TeHr OyJraHjaa Kyuaarua popmynagaH xucoOJial MyMKHH:

95 (At) = 3% (At) - K (46)

Oy epaa Kg (1.6.) — xynruHa (akropiapra 6ornuk O6ynran C.A. Kieitn

SMIUPUK KOIPDUITUECHTH, THHU

3% (at)
Kf = Kf (Mecatt o, ¥°, 8%, Ko, p, 6%, ) = 2 —

D) (47)

N3oTtpamnuru, sisHU OcMOH cdepacu 0yitnad auddys KP tekuc
TaKCUMJIAaHUIIIH,

(47) na Kg kodppunmenTHn Kyhnmaru ¢GopmysiagaH XucoOJarl

MYMKHH:
K = (1=K Ky + K- (B5F) +0- (55). @®)
6y epaa £ = jf - (49)
Kip 5ca Kylinaaru GpopMysiasal aHUKJIQHAJIN.
_ cos(p—p)-cos é-sin w§+%-w§-sin(<p—ﬁ)-sin 6
mpT cos @+cos &-sin w5 +——w} ’ (50)

Teo W3'Sing-sing

Oy epaa wg Ba a)f — I'opuzonTan Ba kusgs KKra nucoaran Kyém 6otuin

(uukuIi) coaT Oypuakiapu Kyiuaaru hopmynanapaad TOOUIAIN:

w} = arccos(—tgg - tgé), (51)
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wf = min{a)g; arccos(—tg(p — B) - tg6)}. (52)

(47) popmynama KP kyiiunarn mapametpiapu maxya. Ko (H.0.) —
ypraya cCyTKaduk ¢EKA Ypraya OWIMK BakKT UWHTEpBaIM Oyiinua
aHuKjIaHagurad armochepanunr mapdodauk korhPuureHTH:

3y (At)

KO(At) = 3% (At)’

(53)

6y epna p (1.6.) — 4 (¢°,°) mykraga KKM oiinamran XymIyJIHHHT
F03aCHHMHT aKCJIaHMILH, alb0e10CH

p(n6) = % (54)

npUx

Oy epaa Ry, (BT/ M?) — 103a1aH akciaaHrad KP; Rppux(BT/ M?) — 103ara
Tyrpu Kenrad KP.
Kapanaérran C.A. Kneitn meroauaa nuddy3 paguanussHUHT YITyIIH

3% ra HucOaran karTa Oyiamaranaa Kyuuaaru sMIupuk gopmymara Kypa

KE[ HU XucoOnam Takinu KUPUTUIITAH S1U.

r 37 (At)
A 9o

=1,39—-4,03-K,+ 5,53 K2 — 3,11 -K$ (55)
Hamyna cudaruga 8 Ba 9 xanBamuiapna MockBa maxpu yuyyH WM
JABOMUAATW P HUHT Y3rapuilid (YpTadya OMJIMK KAWMAaTH) IIYHUHTJEK Xap
XWJI 103aJ1ap YUyH anb0en0 Oyitnya MabiyMoTaap KEATHPHUITaH.
MockBa maxpv y4yH WWJI JaBOMHUJATH AJIb0EIOHUHI Y3rapuiiu

(p=0.27)

8- »kazBai
t, 1 2 3 4 |5 |6 7 8 9 10 (11 |12
ounnap
p,u.0 /0.71/0.72/058|0.2]0.2/0.21/0.21/0.21/0.21|0.26 | 0.38 | 0.59

50



Xap X1 3aJapHUHT aJIb0e10cH

9 - )xanBan

No O3a kypunuIn p, H.O

1 Cod xop 0.80

2 Kypyk achanbt 0.70

3 Kypyk mrykaTypka 0.33-0.50
4 Jlexankit Kop 0.46

5 KypyK ycumimkiap 0.33

6 Kypyk 6eton 0.35

7 i} Kypyk Tympox 0.32

8 EMFup/iaH KeMHHIY TyTIPOK 0.16

9 EMFUpaaH KeluH YcuMIMKIap 0.15
10 Cys p>40° 0.05
11 Cys B40° 0.05-1.0

Xos3upru Baktaa C.A. KnelH meTroau xap Xuia dHEPreTUK XHCO0-
kuToOJIapaa KeHT GoiaaaHuIaIm.

2.4§ UxTuépuii OpueHTANUAJIAHTAaH Ka0yJ1 KU MalioH4Yara
KY€II HYPJIAHUIIMHUHT YPTAa4ya COATIUK TYIIYBHHHU XHCOO0J1a11I
METOIMKACH

FOxopuna kypubd unkuiaran 2.2 Ba 2.3 maparpadiapja acocaH KaTTa
sHeprus tusumiapuaa KOK ¢oiinananuin yuyH Mymkamiaarad S(kwm?)
xynyn yayH A (9% %) mykrana KKM ra tymaérran KH Tymrysuan
xucoonam KypuO uukuiaradH. Karra OyimaraH Jiokaad d3HEPrus
truzumiapuga unuianguran  KOK  pexumnapn Ba mopamerpiapyuHu
acocnam yuyH (YpHaTwiran KyBBaT Oup kanua MBT €ku 100 xBT) €xu
aBTOHOM HCTebMOJIUHU ( ypHaATUATaH KyBBaT Koujara myBodduk 100-200
kBT opTtuk smac) BakT OVinua KH y3rapumvHuHr y3mykcus rpadpuru
XaKuJla MabJIyMOTJIap €KU IHT Ky TapKajraH 3JIEKTP dHEPreTUK XHCOO0-
kutobnapna — Oepwiran KKH KH TymyBu Xakunma ypraua coaTiIuK
MabJIyMOTIAp 3apyp.

by xonatnap yuyH rokopuaa kypubd uukwiran §2.3 maparpadiaapaad
dapknanyBuu (C.A. Kneitn metoan) uxtuépuit-opuenranusianrad KK ra
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KH Vpraya coaTiauk TymIyBHHHU XHUCOOJANTHUHT MaXxCyC METOIWKACHHHU
U110 YUKHUII 3apypaup.

byngan KKM ra KH tymyBuHM KuUHMaTWHM, OPTUPHUII YYyH
TOPU30HTra HUCOATaH YHUHT KUk Oypuarunu (8°) y3raprupum Ba KK
asumyTtiHM - ¥° Ysraptupum opkanu Kyémra HucOaTaH y3IayKcu3
opueHTansuiam 3apyp. by xonarna At (1 coar) Oepuiran Xxuco0 BakT
uHTepBan nunaa uxtuépuil — kusianran KK ra tyrpu kenaguran KH
CyMMap OKuMH yiioy hopMynanad aHUKIaHAH:

957 (At) = 34T (AD) + 377 (AD) + 347 .(4D), (56)

oTp.L

Oy epna 357 (At) = Ry - At; 37 (At) = Ry - At; 4 (At) = Ryy; - At;

(56) nmarm xamMMa TamKWI OTYBYMJIIAPHUHT KUHMATH OJIUHTH
TacBUpJaHraH Metoanap kabu ropuszontan KK ra KH tymryBugan Tamkumn
TONTaH YXIIall XUCOO-KUTOOIap acocuaa OJIMII MyMKHH.

(56) nmarm xamMma TaImIKHJ STYBYMJIAPHUHT ajJoXuja KeTMa-KETIHK
xucoounn kypubd uymkamus. At = (1 coar) yuyn Tyrpu nynanran KH
paauanusicy yuyH Kyhuaaru gopmyiia YpUHIAIUP.

3 = (3%, = 31) * Kp (57)

Oy epaa K, — Kylingaru MyHocadaT/aaH TOnWIagurad Ko3QPpuuueHTu.

K fOTﬁV ng’ (tdt (58)
" TR ®at
0y epua ng Ba RZ, (Br/M?) — Moc paBuma uXTHEPHIL

opuentanusnanrad KK BY Ba y Oypuaknap 6yiinua Ba ropusonran KK
OKUMHU KyBBaTH; ;¥ Ba T (coar) — uxTuépuii opUeHTAIlUsUIAHTaH Ba
ropu3oHTall KK yuyH BakTHUHT XucoO aaBpiapu (1 coar KyHHUHT TYJIUK
Epyr coaryiapura Ba Kyé€ur unkuiim Ba OOTHUIIM JaBpJiapujia Oup coaTaaH
KaMm OyMaraH BaKTra TEHT. YJiap OXHUPrY UKKHU XOJIaT YUYyH Xap XUJIIup,
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AbHA HUXTUEPUM OpHeHTauussanran Ba ropu3oHtan KK yuyn Kyém
BAKTHHUHT Xap XWJI JaBpJiapujia YNKaIu Ba 00Taaun); t — CyTKaHUHT KOPUI
BakTH; Kyp — KuiiMatu KynruHa y3rapyBUWJIapHUHT (QYHKIUsICH OYiaau.
Kynmunnuk xommapna KH Tyfpu TylryBu KaTTajaurd OOFIMKIWAP Ba
ropu3oHTasn Eku uxTUépuit — opueHTtanusiamrad KK yuyn ymOy
dbopmynagaH TOMUIATH:

REV(£) = Ryp(®) (59)
Rip(t) = Ryp(t) - cos 9" () (60)

Oy epna Ryp(t) — Atmochepa maccacu m na tyrpu KH neprnenaukymnsp
KKM ra tymaérran tyrpu KH TylmyBUHUHI KyBBaTu; 6PY Ba O —
UXTUEPUM OpueHTanusIanrad Ba ropu3onTan KK ra rymraérran tyrpu KH
TyIIHII Oypyary.

IOkopupa aWTwiaraHnap y4yH HUXTHEPUHA OpPHUECHTALMSJIAHTAH Ba
ropuzoHTann KK tymaérran tyrpu KH Tymmim OypYaruHUHT KOCHHYC
Oyp4aruHu aHUKJIAUMMU3.

cos9P” = A+ B - cosw® + C - sinw?, (61)
cos 9" = sin@?-sin§° + cos ° - cos w? - cos §°, (62)

59 uunr xwitmatu (61) Ba (62) napma OKOpUAA KENTUPHITaH

0

dbopMynanapjia aHUKJIaHaIM, @W° HHU 3ca Kyhuaarda udoaagaH TOIMII

MYMKHH:

) (t - thI/IMK) (63)

Oy epaa t coar — cyTkanap/a KaparaéTraH BaKT MOMEHTH; typumk, COAT — A
(9% y°) Hykraga kapanmaérran Kyém BakTH OyiiM4a XaKUKHI SpuM
KYHJIUK, SIbHU t spuvc = 12 coat (61) Ba (62) xucobra onu6 (58) Kyhunaru
KYPHUHUILTA KEJIAN:
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B fTBy(Rgp(t)-cosﬁBY(t))dt_ fTﬁycosﬁﬁy(t)dt
P [or(Rh,(D)-cos O™ (£))dt [ rcosdr (Ddt

K, (64)

111 BOB. APUMYTKA3INYJIU MATEPUAJLIIAP
ACOCHUJAI'U KYEII DJIEMEHT.JIAPU

3.1§ Kyém 3jieMeHTH TailépiaHauran MaTepuaiap

KD wumnad uyumkapum ydyH QolifanaHuinagurad MaTepuajiapHU
caHa0 YTUIIJIAaH OJIIMH yJiap Y4YyH EpYFIUK IOTHUIIHU TaHJAIra acoc
OynraH ME30HHM KYpHO YHKHIN JIO3UM. by ME30H TaKWKJIaHTaH 30HA
KeHIJIUru  7e0 HomiIaHaau. XakKukaraaH XaMm Eg HUHT Kamalumm
HYpPJIAaHUIIT CIICKTPUHUHT KaTTa KUCMUHM (DOMmaiM WIIATUIIra UMKOH
Oepanu, abHHU (POTOTOK 3UIUTHHUHT Jph Ba ¥3 HaBOaTHaa Jsc opTrim GUK
opruiura onud keaumu kepak. bomka tomoHnan Eg HUHT kamaiumm
Tyrpuaan Tyrpu Uoc Ba FF kamaiinimura onu0 kenaau, OyHaa Jsc opTuim
Uoc Ba FF kamalimmman KoMIeHcamus KuiaManaum, mry cababmm OUK
kamasau. ['amoren KD Hazapuit spummnanuran @MUK HUHT 10TyBUYH
MaTepUATHUHT TaKUKJIAHTaH 30HA KEHIVIMTUra OOFIUKIUTH 15-pacmia
KEJITUPUIITaH.

DoTO’HEPTETUKA YUYH KJIIACCUK MaTepuall cudaTuia MOHOKPUCTAILI
KpeMHUM XucoOJlaHaJW, aMMO YHUHI acocuja CTPYKTypajiap uIao
YUKUII — KyJa TEXHOJOTMK Mypakkad Ba kummaraup. LIyHHHT y4yH
OXMPTd BakTjiaapaa amopd KpeMHHUM, apCeHH] TaJUIMi Ba MOJUKPUCTAILI
APUMYTKa3ruwiapra Karra YTHO0p KapaTHUIMOK/IA.

[
ClGY

- .
( rﬂ__.‘_._. . CdTg
Cliss itl-'\'-IZH ii
& CulnS; = A

Cuss Culias Cds

MumkKin bo'lgan FIK, %

1 1 1
0,5 1.0 1,5 2.0 2.5

Taqigqlangan zona kengligi, eV
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15-pacm. KD makcuman @K HUHT MaTepuall TaKUKJIAHTaH 30Ha
keHraurura oormkmury (25°C na)

Hoaukpucrann Kyém 3jaementiaapu 20 iungaH kam OyimaraH
APOKJIWIIUK MyAjnatura sra OYiaud yJIapHUHT camMapajopiurd Kyemn
HYPJAHUIIMHUHT TYIIHII Oypyarura Ky4win OOFJIUK dMac.

bynnmail Ky€m 2JeMEHTJapuHM UIUIa0 YuUKapuiiga YCTUPUII
onepanusacy OyIMaranauru cabadiiv yiapHH UIILIA0 YMKaApHUIIAa SHEPTUs
UKTUCOJM IOKOPUIWP Ba ap30H XucoOnaHagu. AMMO TOJHUKPUCTAILI
KPEMHHI CTPYKTYypacH COXacuja ajloXuaa KpPUCTAJUTYAJAPHUHT XOCHII
Oynumm cabab OyHaaill Ky€ml >JIEMEHTJIApUHUHT KUYUK caMapajopiiuru
15..16% Hu TamKuiI dTaau.

Onka kKaminamiim Kyém  3JIeMeHTJapM — XaMMa  Ky€ml
AIIEMEHTIAPUHUHT WYHIa JHT ap30H BapuaHTu OYIu0 unuiad yukapuiia
9HT KaM cap(HH Taiad KUIaau.

bynpail Ky€m sjaeMeHTiapu acocujard naHesiap nuddy3-counirad
HYpJAHUILIIA XaM MIUIAad OJalu, TYFPU MyHAJIraH KyE€ll HYPJIAHUILIUHU
Tajgad KWIMaigu. YJIapHUHT WHI JaBOMHUIA WIUIA0 YUKapraH WUFUHIA
KyBBaTH abHAaHaBUW KpucTaul Ky€ul nanesmiapura Hucoarad 10...15% ra
KYIIHA Tamkwi dTagu. FOmka katmamiud Ky€ml snemMeHTiIapura amopd
kpemunii (a-Si), kagmuii temnyp (CdTe) mucon KEeaTUPHUIl MYMKHH.
AMop] KpEeMHUMHUHT TaKWUKJIaHTAH 30HAa DSHEPTUSICHHHU BOJOPO]
KUPHUIIIMACUHU KUPUTHUILI (THAPOreHEe3alus) Wylu OWiIaH y3rapTUPHUII
MyMKUH. Bogopon Ounan nerupianran amopd kpemuuii (a-Si:H) amopd
Ky€ll 3JIEMEHTIIApUHUHT acocu XucoOnaHaau. bab3una Bogopon Ousax
Oupranukia TyBYM amopd KatiaM cudaruaa repMaHuil apajalmMacuaal
xam ¢oiinanaramiaay (a-SiGe:H). AMopd kpeMHU# Ky€mr sieMeHTIapu
Y4yH UITYH YTYB coxajapu cudaruaa Kyhuaaru ycysap UIIaTAIUIIN
MyMKuH: IloTku Tycuru, MI[SU’-CprKTypa, p-i-n cTpyKTYypa.

Amopd KpeMHHM Ky€ll JJIEMEHTIApUHUHT aCOCHH  KaMUWJIUTU
AKCIUTyaTalldsd BaKTUJa JACTpajalusjiaHUIIN XucoOnaHaau. byHUHT
HaTwkacuga yHuar @MUK kamasiau, Oy 3ca yHUHT APOKJIMIIMK MYJITaTHHU
KamMauThpaan. AWHHKCA, KOCMOCAAa KyWIH HOHJAIITaH HYypJIaHUII
MaB)XyIJINTU/Ia YAApHU KYJ1ad Oyamaniu.

AMopd KkpeMHHI MOHOKpucTamn kpeMmHuilnm KD kaparanna
ap30HPOK MYyKoOun cudatuga HaMo€H OYViaMokma. AMopd KpeMHHiina
ONTUK HYPJIAHUIITHU IOTUII KPHUCTAJI KpEeMHHUWra KaparaHjga WUTHUpMa
mapra camapamuaup. Lllyauar yuyn 300 mMKM Tarinvk KaJIWMHJIWATHAIATH
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KuMMat kpuctaml kpemuuiiin KD ypuura 0,5-1 MKM KanmuHIMKIarua a-
Si:H nan doimananum etapau Oyiaaau. ByHaaH Tamkapu MOHOKPHCTAILI
KpeMHHI M-Si acocupmaru KD yuyH 3apyp OViamuran caiikamiar,
MOJINPOBKA, JIa3ep HypHu EpAaMuaa KECHUIll 3apypHusiTH OYIMaiiau, romkKa
wieHkanu a-Si:H gan  QoiimananuwiraHga Karra MaWgoH —Tanad
kumHManu. [lonukpucramn kpemuuitnm KD Ownan Takkociaranjaa a-
Si:H acocumarm maxcynormap mHucOatan mact xapoparaapaa (300°C)
uI1ad YuKapuiaaau, ap30H MIKIIA TarIHKIapyIaH (orIalaHuII XUcoOuTa
KpeMHuii capduam 20 MapTa KHCKapTHpUII MyMKHH. a-Si:H acocumaru
skcnepuMenTan KO na makcuman ®UK (~12%), kpucrtamn kpemuuiinu KO
aca (~23%).

[Mannuii-apcenun - roKopu camapaiu KD spaTuil yayH UCTUKOOJIH

MaTepuasuiapJal Oupu xucoOaaHaau. Y KyHuUIaru Xycycusriapra ara:

- Takuxkyianrad 3oHa keHrjiuru 1,43 »B;

- Kyém HypnaHUIIMHM IOTUIIHUHT IOKOPU caMmapajopiivri,
xamMacu 0Yub Oup HeYa MUKPOH KAIMHIIMK KaTJIaMH 3apyp;

- IOkopu pammanmon OGapkapopiuk cabad Oy wmatepuan
daBKyoA1a KOCMHUK amnmapatiapjaa (ougalaHuil ydyH HIuiao
YUKApUIIaIu;

- GaAs acocunaru KD nuc6aran kusumra cesunapiu smac (150°C);

-  GaAs KoTHUIIMaJapUHUHT ATFOMUHUN, MUK, (ocdop Ba HHIUM
Oownan XOCHII KWITaH XapaKTEepUCTUKATIApU GaAs
XapaKTepUCTUKATApUHU  Tynaupamad, KD  nonumxamamiga
UMKOHUSTIIADUHU KECHTaUTHUPaIH.

GaAs Ba yHUHT KOTHIIIMAJIapy aCOCUJIard KOTUIIMAJIAPHUHT aCOCUHN
adzammuru — 0y KD nu3aiiHuHM SpaTUIIHUHT KEHT UMKOHUSTH JTUANIa30HU
xucobnmanaau. GaAs acocumaru KD xap xun Tapkubmaru Oup KaHYa
KaTjamiapJaH TallKWiI TONUIIM MYMKHH. by 3apsa TamryBYMIIapHU
HuruITa Ba TeHepanus kapaéHuHu OolKkapuiira uMKoH Oepaau. Omarna
GaAs acocumaru KD y3ura AlGaAs xyna rorka KaTjaaMHU OMPUKTHPAITIH.
GaAs acocuit KaMUWJIUTH YHUHT TAHHAPXUHUHT KHUMMATIIU SKaHIUTHIUD.
Nmna® 4YuKapuIlHA —ap30HJIAIITHPHIN YYyH YHHHT TarJIMKIapWHH
ap30HPOK  MaTepuajiapjiaH €Kd  Kynm  MapTta  (QoiiganaHuiira
MYIDKaJUIaHTaH TarJukiap UIIaTHIAITA MyMKUH.

KD Taiiépnam yuyyH ucTHKOOMUIM MaTtepuauuiapaan oupu CdTe Ba
CdS xucobnanaau. bab3an CdS HuHT madodIUuruau OMUPHII YIYH PyX
xam kymmmaan. CdTe Ba yHHHT CTPYKTypallapHHU TaIKHK STHIT XX
acpHuHT 60-Hunnapuaad OomuiaHraH OYynuO y IOKOPU ONTHUK FOTHII
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kod(dunmentura sra. Takukiaanran 30Ha keHriaura 1,5 3B ra tear, KH
’KaJaa IOTUIl YYyH FONKA IUICHKA KYpUHHMIIHAA XaMm (o IamaHuII
mymkuH. CdTe acocmmarm KD xap Xwi Typiapu ypracuua raMOreH
yrumra ara, [lortku Tycurura sra, myHuHraek CupTe, CdS Ba ITO
(ITaddod yTKazyBUM OKCHI — Kaylail Ba MHAWK OKCHIJIapH apajianiMach)
OupuKMacujard TreTepoyTUILUIap TaAKUK KwinHraH. Kenrycunaa
doitgaNaHuIl yUyH 2HT SXIIM HYKTabH Ha3ap/laH Ba TAKOMUJUIAIITaHH N-
CdS/p-CdTe KD xucobnananam.

Kyém snemeHTnapu P-N Typiau SPpUMYTKA3TUWIA MaTepuaiapaaH
Tamwkuia TonraH. Ky€m HypilaHWIIM —SPUMYTKA3TUWIM  MaTepuanl
CTPYKTypacujia IoTHINO IEKTPOH-KOBAKIAP KYPTIUTUHU XOCUI KUTaIH,
cyHrpa P-N YTUII OPKAJIM aXKpaTUIMO 3JIEMEHT OJIJI Ba OpKa Fo3acujiaru
METaJIJI KOHTAKTIap/a HAFUIIA]IH.

Kyé€u sineMeHTIapuHd OMMaBUI paBHIIIa UILIA0 YMKAPUIL YUYH
acocuid MaTepuai cudaruga XxaHy3rada KpUCcTal KpeMHUM XUCOOIaHaIH.
XamMma Kyé€ur aneMeHTIapuHUHT 80% 1aH OpTUFH y aCOCH/Ia TAMEPIAHTaH
Taraukiapaan uoopar Oynagu. KyE€m HyplIaHUIIMHMA SIXIIW  FOTHUII
KoOunusTura sra OynMacaga y OollKa spUMYTKa3rdd maTepuajiiapra
Kaparasja Katop ad3auidkiapra ara;

1). Kpemnuii Ep ro3acuma kpemHUN OKCHAM MIAKIUAA KEHT
TapKaJIra.

2). Kpemuuii 3apapnu Ba ¢aosn 3jeMeHT OyiMaranu ydyH aTpod
MYXUTra 3apap KeJITUPMan/Iu.

3).MUKpOAIEKTPOHUKA CaHOATHJIa KPEMHHUH TEXHOJOTHUSACH SIXIITU
YpraHuiras.

KpeMHauniinm Ky€m 3JIeMEHTIIAPUHUHT aMaluETIaru caMapagopJInuru
10-19% arpodupmanup. VYHUHr IONKA TUICHKaJapu Kackaj Kye€ll
AJIEMEHTJIapMHU Tau€piialljia XaM HIUIaTWIaAu. by MarepuajuiapHUHT
KaMYWJIUTH BakKT YTHUIIH, XapopaT OPTHUILIU, FO3aCUHUHT YaHTJIAHUIIH
OwIaH XapaKTEPUCTUKAIAPUHUHT EMOHIAIIUIIUIAUD, IIYHUHTJICK IOKOPH
TEXHOJOTUSUIUK, UIILJIa0 YUKaApUIIAArd YNKUMIMIIMK XaM XUCOOJaHaIH.

Kyém ¢doTtosnekTpuk mnaHewiapu Ky€ll HYpJIaHUIIMHUHT Oup
KUCMUHM  JIOUMUW  DJIEKTp TOKWUra y3rapTupud  POTOIIEKTPUK
CTaHLIUSTHUHT acocuil KucMmu xucobianaau. Kyéur snementiapu oup oupu
OwIaH ynaHTaH XojJa MOJyJUIapHH (TIaHEJIapHU), MOAyJIIap Oup Oupu
OwtaH ynaHuo MupuK GOTOIIEKTPUK CTAHITUSHU XOCUJT KUJIaIH.

Xo3upru BakTiAa KyE€nl (HOTOAIEKTPUK MaHEUIAPUHUHT y4yTa TypHU
KEeHT TapKaJraH:

-MOHOKPUCTAJIJI KDEMHUIJIN;
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-[IOJIMKPHUCTAIIIT KPEMHUWIIN;

-FOTIKAa KaTJIaMJIU

Ky€m HypJaHWIIUHU SJIEKTPp DJHEPrusicura OKOpU camapazop
y3rapTupyBur 0y MOHOKPHCTAII KPEMHUN acocuaard Ky€ul MmaHesiapu
xucobnanaau: ynapHuHr OUK amamuérma 18-19,5% Hu, spoxInivk
MyJJaTH 3ca 25 WAIIJIaH KaMm 3Mac.

bynpgali maHennapHMHI  aCOCMM  MaTepuald  MOHOKPHCTAJUI
KYpUHUIIUAATH To3a KpeMHUN OYynubd KpeMHUU SpUTMACHAAH CEKHUH
TOpTUO oNMHUO Yctupunanu. by xapaén YHoxpalbCkuil Kypuimacujia
amanra omupwiaad. byHpmaih ycyn OwiaH VCTUpPWITaH KpEeMHUUH
crepxkeryapu Kanuaiaura 0,2...0,4 MKkM XxoJjaraa jasep KypuiMacuia
KECUJIaJIH, CYHTpa €IUPHILL, CUJUIMKJIAI, TO3AJIAI Kapa€HUAaH CYHT P-N
yTum amanra ommupwianad. HapOatmaru sxapa€H TJIaCTUHAHUHT OpPKa
TOMOHH TYJIMK METaUl KOHTAKT OWUJIaH KOIJIaHadu, (PpoHTal TOMOHHU 3ca
HM KaJWHJIWKAA Jla3ep KypuiaMacuia KaHajlap XOCWI KWIMHAAW Ba
METAJIJT TYPIU KOHTAKT SIpaTHINO, XUMOs Koriamacu €Tkusunanu. CyHrpa
dbpoHTANl [03a/7a AKCIAHWIIHK KaMaWTUPHUIN Y4yH aHTHAKCIAHTUPTUY
XUMOSI  Koruiamacu — yuupwiaav. HOkopuparm  skapa€unap  Ky€m
AJIEMEHTHHHU Tal€piiair 00CKUWIapu XUCOOIaHaIH.

Skka xonaru Ky€m GoTodIeKTPUK nanemnapuHuHr Kyssatu 10...400
BT ra ertumm MymkuH. Ym0y Typjard Ky€ml MaHeUIapuIaH ONTHUMAl
KYBBAT OJMII YYyH YJApHMHT umuu xapopatu 15..25 °C arpoduna
OYNUIM JI03UM, YyHKH MaKCMMall KyBBAaT OJIMII (paKaT OYMK XaBOJa,
atpod wmyxut xapopatu 25°C, naHemtapHuHr WyHamumu Kyémra
OpHEHTalMsUIaHTaHJa coaup Oynanau. XaTTOKH, KWYUK OYJIYTIUIIUK
MaBXyJINTHJIa XaM YyJIapHUHT KyBBBaTH 70% raua kamasiou, TYJIUK
OynmyTnunuk Baktuaa 90% radya xam kamaluIly MyMKHH.

[lyauHr ydyyH amanu€r BaKTHUJIa MOHOKPHUCTAU1 TaHeJUIapJaH
MaKCHUMaJl KyBBaT OJIMII YUyH yJIapHU KY€l MOTESHIMAIN IOKOPHU OYiaraH
xynyaiapra ypHatu6 Ky€nr HyHaIMIIMHN aBTOMATHK Ky3aTHIIT TU3UMUTA
sra MocjamMaliap OujaH TabMUHIAII JIO3UM.

3.28 Kyéu 3JieMeHTHHUHT XapaKTePpUCTHKAJIAPU BAa apaMeTpJiapu

Kyém snementiapu (anrn. Solar cell)- kyémr ontuk HypiraHummHA
TYFPUIAAH TYFPU DJIEKTP JHEPrusiCUra y3rapTUpPyBUYM SPUMYTKA3TUUIH
Martepuaiiap  xucoOnanamu.  Ky€mr  sneMeHTiapu — JIOMpaBHi,
NICEBIOKBAJIpaT, KBajpar €KA TYFpPU TYpTOypyaKiIM IIakijga Oymaau.
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2
IIceBnokBaapar Ky€mi 3eMeHTUHUHT cTanaapT yauamiapu: 100x100 mMm ,

125 x125MM, 156x156 M, 210x210MM 6§11,

Jyuéna unnad ynkapwiaétrad Kyém OarapesuiapuHuHr 92% naH
OpPTUFM  KPEMHMM  acOCHUJArM  SIPUMYTKA3rM4  MarepuaulaplaH
Taii€prnanaau. KpemHuil KyE€mn 3JieMEeHTU CTPYKTYpaBui TapkuOura kypa
KpucTaul Ba amop(d kpemHuilnapra OynuHaau. Kpucramn kpemuuii y3
HaBOaTHa MOHO Ba MOJUKPUCTAIUT KpeMHUiIapra 0ynunanu (16-pacm).

a-Si Cell

m-Si Cell p-Si Cell

16-Pacm. Kpemuwuit Ky€mn 3ieMeHTUHUHT TypJiapu

m-Si Cell -monokpucTamn kpemuuii; p-Si Cell-nmonukpucrani kpeMHuUi;
a-Si Cell-amopd kpemHuit

Kyéu porornextpuk Oarapesuiapy KeTMa-KeT €K Napajiell yiaaHTraH
KD nan tamkun tonaau. CTaHaapT Xoa1a MHANBUYal (poiiiaiaHuI yayH
MYIDKalIaHraH Ky€un O0arapesuiapuau 36 Ta KeTMa-KeT €ku 72 Ta apajaiin
xoiaa ynadaran K9 xocun kunaau (17-pacm).

A typical module has
36 cells in series

17-Pacm. Cranaapt 36 ta KD nan tanikui Tonrad GOTOIEKTPUK
Oatapes
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KD EpyfluKHM WUFUII WHTEHCUBJIMIUTA, KUMEBUU TapKuOW,
KaJIMHIIUTH, KaTJaMJIapHUHT KPUCTAJUIMK CTPYKTypacu, OUTTa Tarjivkia
OMPUKTUPUIITAaH »dJIEMEHTIap MUKJAopura kypa cuHbpaanaau. K»d
KpUCTAJUIMK  TapkuOura Kypa MOHOKPHUCTAI, MYJIbTUKPUCTAILI,
MOJIUKPUCTAJI, MHUKPOKPUCTAZI Ba HaHOKpUCTAIapra OYiIuHaAM.
Mounokpuctamn KD gapuMyTKa3rud KpucTail KypuHuiinjaa oTyBun KO
JaH TAlIKWJI Tomaau. MynbTU-,[I0JU-, MUKPO- Ba HaHOKpUCTaLIMK KO
yayamiiapu, — CTPYKTypacu, Xap  XWJI  OpUEHTAuusAcCura  Kypa
SAPUMYTKA3TUWIM KPUCTAUT IOTYBUM MOJJIa apajiaiiMacu cudarura ora,
ynapHuHT yidamiapu KD typnapuau anukimaiau. MacanaH, yimuamiuapu
1 nan 100 MM raya — myaetukpuctaii, 1 qan 1000 MKkM- moaukpucTaL,
1 MKMJaH KW4YUK O¥yica — MHUKpPOKpHUCTaui, 1 HM JaH- KA4YUK OYica
HAHOKPUCTAJUT 1€0 HOMJIaHAIH.

KD roryBum wmarepuman TapkuOmra kypa kpemuuitm, A''BY
acocumaru spumyTtkasruunap, A'BY! acocupmaru spumyTkasruamap, Al
BICVY, acocumarm spuMyTkasrud Ba apajamn Typiapra OyJIMHaIH.
Konpmara myBopuK, KOHCTPYKIMACHHUHT Kyjnainurm Ba KD OUK
OIIMPUII YUYYH YHUHT KaTJIaMJIAPUHUHT Oupujia E€pyriuK HOTUIUIIAHUA
TabMHUHJIAII JIO3UM. By I0TYyBUM KariaMm (FOTyBYM) A€0 HOMIIAHAIW.
NKKkuHYM SpUMYTKA3ru4 EpyFiIMK OWlaH TeHepalus KWIMHTaH 3apsij
TalTyBUYMJIADHU HUFUII Ba TOTEHIMA] TYCUKHU SIPATHII yY4yH XH3MaT
KHJIA]IH.

KD €pyfnuk 10TyBUM MaTepuan KaJWHIWTUra Kypa IoMKa MIeHKaIu
(Oup Hewa MKM) Ba KaJIMH IJICHKa U (YH Ba 103 MKM) Typjapra OyinuHaau.
EpyFiuksu Hurnin vHTeHCHBIMTUra Kypa KD GUpIIK Ba KOHIIEHTPATOPIIH
TypJsiapra o0ynunaau. bupauk KO dakat srannab typran ro3ara TymaéTran
Ky€Ill HypJaHUIIA OKUM 3UWINTH YUYyH MYyJDKajulaHraH OYynubd Epyriuk
WWFUII YyYyH X€4 KaHJal Maxcyc »KHUxo03jap OWIaH TabMHHJIAHMAaWIH.
Konnentparopinu KD €pyFiauk OKMM 3UWIMTHHM DJIEMEHT fo3acuaa Oup
HEYa MapTa OILIMpHUINra WMKOH OepajguraH KOHIICHTPAIUsJIOBUU
KypuaManap (nuH3anap €k Ky3ryjap) OwnaH TtabMuHiaHaau. Kowpara
MyBo(uk, koHlIeHTpatopiu KD EpyFaukHu OKOpU (POTOIIEKTPUK
Yy3rapTupuill  KypcaTKH4jlapura dra KuUMMaT EpYFIMK  IOTYBYaH
Marepuasapjan Taiépiaananu. bynnait KO 6enrunannmmuna Kyénutapna
(suns) yiruanaauraH EpyFIaUK HUFAIT K0P PUIHMCHTIApH KYPCATUIIAIH.

KD BoapT-ammep xapaktepuctukacu KD UYMKUII TOKUHHHT
KyulaHuIlra OOFMuKIuruHu kypcataau (18-pacm). BAX y3rapumm K2
TymaéTran EpyFJIMK OKUMHU KaTTAJIWTY Ba CIIEKTpas TapKUOUra OOFIIHK.
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KD Ba ®Ob HuHT acocuil mapaMeTpiiapura Kyuuaaru KaTTaIHKIap
kupaau. cant ropuin Kyuianuim (Uoe ), Kucka tyTamnyB TokH (lsc), mak
(makcuman) kKyBBatu (Ppik), HOMmHan kKyBBar (Pn), doiimamu wm
ko3pdurmerntn (1)), Makcuman KyBBatmaru TOK (lpmax), Makcumain
KyBBaTAard KywiaHuiml (Upmax), BOJT-aMIlep XapaKTEPUCTHKACUHH
Tynoupum kodddurmentu (FF), kucka tyramys Tokum 3uwinrd (Jsc).
DoTO2ICKTPUK OaTapesyIapHUHT XapaKTePUCTUKAJIAPUra 3Ca CIEeKTpal
XapaKTEePUCTHKA, BOJIBT-aMIIEP Ba BOJIBT-BATT XapaKTEPUCTUKACH KUPAJIH.

Current (A) Power (W)
PMP

Voltage (V) Ve Voc
18-paCM. KB BOJIbT-aMIICP Ba BOJIbT-BATT XAPAKTCPUCTUKAIAPpU

KD acocmit XapakTepuUCTHMKAcH XHMCOOJIAaHTaH  BOJbT-aMIIEP
xapakrepuctuka (BAX), BosbT-BatT Xxapakrepuctuka (BBX) Ba ciexrpan
CE3TUPJIMK SPUMYTKA3THd MaTEePUAJUIAPHUHT ONTHK Ba DJIEKTPO(PU3UK
xycycusitnapura Oornmukaup. Kyém snementnapunudar BAX, BBX
XapaKTepUCTUKACUHU  yia4all  y4yyH  KyHHJaru  cxemajapiaH
dornananunau (19- pacm).

Kyémr snementimapuauar BAX p-n yTumnuom  sSpuMyTKa3radin
muonHuHr BAX nan sinru lg XaaHuHr naitno Oynuim ovian ¢papk Kuiaaau.
lp — onTHK HypaHUII TabCUPHUAA KyELI AIEMEHTHA reHepauusa Oyiara
Tokaup. Arap ¢ — quoa opkaniu oka€traH TOK Ba [ — Tamku rOKJIaHMa
OpKaJIM OKa€Trad Tok OyJica, y XoJija,

I, =1, +(exp(qu kT)_lj (66)
IVOIHUHT KOPOHFUIMKIArd XapakKTepPHCTUKAcH, l, — p-n  YTHIIHHUHT

TeCKapy HyHaNMIIIard TYHUHUIL TOKH,  — 3JIEKTPOH 3apsiau, T — abcooT
xapopar, K — bosibimMan 1ouMuAInTa, U — KyWIaHUIIL.
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19-pacm. Kyé€mr asieMmeHTIapuHUHT SKBUBaJIEHT (a) Ba Vryai (0)
cxemMaapu

Kyé€ 31eMeHTUHUHT OMpPJIMK 03acH/iaH OJIMHAETTaH KyBBaT P HU
KyHuaaru TeHriiaMajan 6axonail MyMKHH.

P=(ls Uy) = FF I Uxx (67)

Oy epnma, FF — BosbT-ammep XapakTE€pUCTUKAHUHT TYJIIUPHUIIL
ko3 puuuentu, spHU BAX MIAKIMHUHT TYFpU TypTOypyakka Kai
napaxana SKMHJIUTUHU Kypcataau. Tynaupuin ko3hPUUUEeHTH X03Upru
3aMoH KD mapuma (kpemMHHME Ba TaJUIMH apceHWIM acoCHjaru
sanementiapaa) 0,8 Ba yHaaH KaTTaaup.

3.3§Kyéum asiemeHTUHUHT doiiganu um kodpPumuenTura xapopar,
¢PUTHIITAHJIMK JAPAXKACH, KETMA-KETJIHUK Ba MaPa/UICJIINK
KAPIIUWJINKJIAPDUHUHT TAbCUPH

®DOb xapoparu — ymyman osranaa O3Ob anekTpuk mapamerpiapu Ba
caMapaJIOpJIUTMHN aHHWKJIOBYM acocuil omwuiapaan Oupuamp. KO
XApPOPATHUHT KYyTAPWIIUIIH YIAPHUHT TAKUKJIAHTAH 30HA KEHTJIUTUHUHT
OpTHINMIAa Ba NIy JKyMJaJaH y3yH TYJIKUHINA coXaaa (OTokKaBoO
CIIEKTPUHUHI KEHralMIM Xucooura (POTOTOKHUHT OUp 03 OPTHIIKIA
om0 kemaau. AMMo, XapopaT KyTapuiraHia (POTOTOKHUHI OPTHUILA
cailt topuml KyuwiaHumu Ba BAX Tynaupuin kKo3QUIMEHTUHUHT
KaMaWUIIWHU KOMIIEHCALU KUJIMAnWIu, HATHXKAAa TYUUHUI TOKAHUHT
skcnioHeHnan optuiin ®UK cesmnapnu kamaiiummra oaud Keiaamau.
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XapopaT KYTapWiWIIA OWJIaH SPUMYTKA3THUYJIApHUHT TaKUKJIaHTaH
30HA KEHIJIMTU Kamasi[iyd, FOTUII Yerapajiapu KUYUK SHEPrUsl COXacHura
cukuniiny. Kpemuuit Ba apcenun ramwmii KD yuyn E,(T) mMoHOTOH

oynuo6 Kyuaaru udoaa épaamMuaa anmpoKCUMaIIUSIaHA N :

Si _ 473107412
E5H(T) = Eg —————— 9B (68)
GaAr . _5405-107*12

by epna T- KD xapoparu.

[llynuHrIek, HOJNb EpUTWITAHIWK napaxacuaa KD canr ropwuin
KyWIaHUIIK Hojra TeHr Oynmaiian. Kpemuwmitnu KD ydyH yHUHT
KUHAMaTHU CTaHaapT 25 0C xapoparja Kyuuaaruaia aHUuKJIaHaIu:

Upe =35(2-25) ~ 053 B (70)

Acocuil OymaraH 3apsi TauryBuuiap Myk OyiraH mapoutia, ibHU
Eputuil OYynMmaraHja n-TypjadH P-Typra SpUMYTKa3TUYHUHT YTHII
yerapacuja MOTEHUMAT TYCUKHUHT IIAK/UIAHUII Ha3apusicu OwiiaH
TaCAVKJIAHAIH.

Caunt ropulll Ky4JaHHIIM XapopaTr y3rapranjaa Kyuuaara udoaagax
TOIUJIAIN:

Uxx(T) = Uxxo + B(To —T) (71)

0y epma, U,,o—CTaHmapT Xapoparia CaiT IOpHII Ky4IAHHUIIN;
f —kyunanuin 6yinua xapopar kodduuentu mB/°C; T, =+25 °C.

bab3n waMuit  agabu€tnapaa KywiaHuin —Oyiudya  Xapopar
kodpduumentu KD xapoparu 25 °C nmgam xap Oup rpamycra
KyTapuiranga unsukay pasuiaa -2,3 MB °C™! ra xamaiininu é3umran.

- ~ —2.3MB o0C- (72)
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ToxkHUHr KUHMaTH Xap XWI Xapoparjapja Ba EpUTHUITAHIUKIA
KyWUIaru KypUHUIITA 3Tra:

o = Tea (22) — o (228) (1, — T) (73)

Ey

Oy epma I,y -Xap XuJ Xapopamiapja ONTHMal HYyKTaJa TOKHUHT
kunimatu, A; I, (EE;EE) — CpUTWITAHIMKKAa OOFJIUK XOJJa KHUCKa
TyTallyB  TOKMHUHI  Y3TapuUlIlu; E, —crangapt  wmapoutaa
EPUTWITAHIUK Kuumatu Egy = 100% ; Epsp — DPOb ro3acura

TymaE€TraH Ky€ll HypJIaHUIIM OKUM 3UYJIMTMHUHT KYHJY3 BaKTHIIArd
ypraua oinmk KumiiMmatu  KBT1/M2, @ —Tox Gyiimua Xxapopar
ko3 dunuentn MxA/C.

Teckapu TyHuHUII TOKK lo Xapoparra OOFJIMK XoOJijla KyHuaaru
KYpUHMUILTA Jra:

_ _ qQUyxxt
Iy = IO_Hexp( Akk(t+273)) (74)

Oy epaa Ag-auoa Kod(phUIMeHTH.

OUK xapopatra OOFIMK XOJiJ1a, aHHUKCA WIIYM XAPOPATHUHI KEHT
MHTEpBAI opanukiapuga KD kocMocna Ba MCCHK HUKJIAM MIAPOUTHIA
Epna skcrutyatanusi BakTuaa cajaOui y3rapuilid Karra aXamusT KacoO
sragu. Macaman, kpeMHuiIn KD y3yH TYJNKHHIM CIEKTp COXacuaa
CIEKTpal CE3TUPIUTMHUHT KECKMH KaMailluiuv, (KUCKa TYJIKUHIIH
KHUCMHUJa Oup KaH4ya VYCHUINWTra) yJjiap XapOpaTHUHUHT KaMaWWIIH
Ky3aTHJIagu.
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19-pacm. Kpemuuiinu K3 criekTpalt ce3rupJuruHUHT XapopaTra
OOFIUKJIUTHU

K9 xap XU TypJapUHUHT xapoparra OOFJIMKJIUK
XapaKTEepUCTUKAIApU Xap XM OOFIUKIuKra ara. Amopd xkpemuuitnu KO
napameTpJiapu Kpucrtaut kpemauiin KO ra Hucbatan xapopart Tabcupuia
KaMpoK Aerpagaumsiaanaaun  (20-pacm). MacamaH, KOCMOC Yy4yH
MYyIDKautaHrad apcenua-ramuid KO rokopu xapopatnapaa (~150 °C) xam
V3UHUHT caMapaJOpJIMTUHUA Cakj1ad KoJadu, IIyHUHTACK y paaualvoH
OapKapop dJIEMEHT XUCOOIaHaA Y.

IOnka katnamnu kagmuii-cynbhua K3 100°C raua y3uHUHT IOKOPH
caMapaJopJIUTHHU CaKj1ad KoJau.

LOO—L
i §.\
> 0997 A .\
] [ J
0,92
—®— a-Si A
| —A— m-Si
p-Si
0,88
A

. . T .
300 310 320 330

)

ki (T)/xom (T

Pabouas Temneparypa (K)

20-pacm.Xap xui typaara KD anexkTpuk camapaaopIuTrHHIHT HITIH
Xapoparra OOFJIMKJIUTH

benrmmanumu: n(T)/Mm(To)- @Ob sekTpuKk camapa opJIUTHHUHT CTaHAAPT
mapoutaa DPOb camapagopaurura Hucoatu; o —KD Taitépnanran
MaTEPHAITHUHT XapopaT koaddunmentn; m-Si, p-Si, a-Si — Moc paBwuiaa
MOHOKPHUCTAJI, MOJUKpUcTaia, amopd kpemuuit KD Oenrwmanumim.
(omarma To = 25°C, np = 0.12, Bo = 0.0045°C*, G = 1000 Br/m?)

Mapkazuit OCu€ KECKHMH KOHTHMHEHTAI WKJIHM IIapOUTH, XYCYCaH
V36ekncTona HUITHAHT MCCHK MaBCcyMiapuaa (Mai-CeHTA0pb) aTpod
MyXHUT XapOpaTMHMHI IOKOpH Kypcatkuunapu 45-50 °C ®DB uuHr
DKCIUTyaTaluys BaKTHAArd MapaMeTpiapuHd (CanT IOpHII Ky4JIAHWIIH,
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KyBBaT, ®UK) kamaitnimra onud kenaau, Oy ¥3 Hapoatuga Ib KD “Yra
KA3UIIKW OWJIaH acOCJIaHAIH.

“Vra kusuur” — crangapt tect cuuosu (STC) mapoutnapuga OOB
NacIopT MAbJIYMOTJIAPUIArd TEXHUK KYPCATKUWIAPHUHT MOC SMACIIHTH.
CanTt ropuill Ky4JaHUIIY KaTTATUTUHUHT KaMaluIy OWJIaH aKKyMYJIsIus
Tu3nMuaa Ab 3apsiuial xapaéHu ce3unapiand Kamasiau.

®3b nacmopt MabJyMOTIapuaa KywIaHMII Ba TOK OyiiMda Xapopar
ko> puIuenTIapu Kypcatub yTuaanam, ogaraa uinmau xapopat +10-+80 °C
OpAJIUFU KypcaTuiaad. AMMO HCCHK HKJIUM IIApOUTIapuia xapopar
kyTapuiuiny Hatmkacuaa ®Ob HUHT camapagopauru kamaiud macmnopT
kypcarkuuiapu 50% manm  kamaiu® keramu. lllympait  kwiam6
V36ekucToHHUHT alipuM MUHTaKanapuga 36 ta KD nan raitépnanran @26
WUITHUHT €3 MaBCcyMJapuja IapaMeTpiiapu NacalraHyivra cadbadyiu
camMapaliv UILJIal OJIMANIH.

Xap xun arpod MyxuT Xapopariapuna DPOb xoinamran KD
XapopaTJIapyHH Yiidail HIapu Oyiuda TaaKUKOTIAp OJu0 Oopuiral.
Macanan, TomkeHT maxpuaa UIJIb-aBryCTh oiapuaa (cosgaru atpod
MyxuT Xapopatu 45-48 °C) 6ynranna, mamon Tesauru 1-3 m/c ja ®Ob
xapopatu 72 °C pmam omran. By sca pean mapoutna ®Ib cant ropunn
KyuwianumHuHr 21,5 B (macmopt kypcarkuuu) gaH 16,4-16,5 B ra
KaMaWraHauryd aHukjiaanran (21-pacm).

21-pacm. Xap xui xapopatiapaa kpemuanimm K9 acocumaru @36 HuHT
IOKJIAaHMAJIard BOJIbT-aMIIep XapaKTEPUCTUKACH
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1-arpod myxut xapoparu 15 °C na (3neMeHTHUHT OPKa TOMOHHMIATH
xapopar 37 °C); 2- 30 °C (54 °C ); 3- 45°C (71 °C).

by tankukotmap acocumma ®Ob HUHT SHTM KOHTPYKIMSACH HILTA0
yukuiau. PecnyOnuka xynymiapu yuyn ®Ob Taiépnamiga ymapHUHT
UKJIUM IIapoutiiapu (MeTeodakTopiapHd Hazapja TyTHO) XucoOra
omuaau. Kanyount xyaymnap yuyH (Kamkanmapé, Cypxonmapé
BritosiTiapu) @Ib koucTpykuusicuaa KD conu 42 tara, KojaraH xXyayaiap
yuyH 40 ra erkazwiau. [y cababmu 40 éku yunan kyn KD nan Tamkun
tonrad crtaHgapT Oynmaran @3B (NOST) Tanabmapunu TYIUK
KAaHOATJIAHTUPAIH.

Cranpapt mapoutnadH ¢apkianyBun KD &Exu DPOb  ayekTpuk
napameTpiiapuHu Xxapoparra oornukyuru KO matepuanura 60FIvK Xoaa
AMIIEPUK MyHOCa0AaTIIap/laH aHuKJIaHaau. MoHokpucTamt kpeMuanitinm K29
acocuil  TapaMeTpJIapUHUHI  Xapoparra OOFJUKJIUTUHU  KYWHAaru
KYpHUHUIITA 3ra:

U, (t)=U,(25°C)[1-a(t-25°C)] |
I, (t)=1, (25°C)|1+b(t-25°C)]

Pras (1) = Py (25°C)| 1-c(t-25°C) |

max

)=U
)=

~

(1)

J

6y epna a=(3,7-103) °CL; b = (6,4-10%) °CL; ¢ = (4-103) °C*!

SPP1.1  typmu  ®Ob ('epmanuss)  WIMA ~ DHEPTrETHK
XapakTepuCTUKaIapura xapopaT TabCUpUHHU Oaxonamn Oyinya TagKUKOT
HaTuxanapu 10-xaaBanmga KeITUPHUIITaH.

10-xamBan

Xapopar, t °C

DHEpPreTuK rnmapameTp 0 +25 +60
Caur ropum kyunanumu U, B 22.4 20,5 17,8
Kucka tyramryB Toku lgr, A 2,93 2,98 3,05
®Ob Makcuman KyBBaT HyKTacujaaru Tok, A | 2,71 2,76 2,83
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®Ob makcumani KyBBaTu, BT 50,8 45 37,8

AitpuM amabuérinapna xapoparra Oornuk pasuiga K9 ®OUK Hu
aHMKJIall Y4yH TeHriaamanap keiatupuinaau. KD @OHUK xapoparra
OOFNUKJINTU YM3MUKJIW XapakTepra sra Oynmubd kyhumaru wudoaagan
aQHUKJIaHA]IU:

n=n,+o (t—1t,): (75)

By epaa t — KD skcrutyaTanus Baktuzgara xapopary, °C; o - KD
KOHCTpYKIusicu, Typura 0oriauk xonga ®UK xapopar xosdduiiueHTw,
(°C) L o — STC mapoutuga KD OUK.

FOkopuaa kaij sTuiaran MabJIyMOTiap acocuja (HOTODIEKTPUK
CTaHUMsJIap JIOMUXanallITUpUIraHja XMcoo uiapuaa amdarra xucoora
OJIMIII 3apyp.

OnuMJIapHUHT TAAKUKOTIapUra Kypa, 4YaHT KOHIUECHTPAIUSICUHUHT
IOKOpU Kypcarruuu Ky€m (DOTOIIEKTPUK MOAYJIUHUHT Ba OOIIKa
TeJIMOKYPUIIMAJIAPUHUHT  caMapajiopiiurura cajaOuii TabCcup KWUIUO y
KypuimanuHr OUK au 40-50 % raya kamalTUpUIIIA MYMKHH.

90 - STC (1000
Sk W/sqm, 25°C)
80 - e ‘ 1000 W/m2

70 3
6.0 1
50 ————— s
NE . L00
304 W \ 200
208 A
10
00 -
0 5 10 5 20

800

L L L L L L O L B GO N N B B G |

21-pacm. KysBaTtu 130 BT MOHOKpHCTAIIT Typaru
(POTOSEKTPUK MOAYJTHUHT EPUTHIITAHINKKA OOFIIUKIINK
BAX.
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Kyémur ¢hoTo31eKTpuK NaHEeTWHUHT KyBBaTH EPUTHITAHIMKKA TYFpU
IPOMOPIMOHAN PaBUILJA Y3rapaau. MabiiyM aHUK EPUTUITAHINKIA, SHHU
KyJa macT KuiMariaapia Ky€r GOTOONCKTPUK MOAYIIH JJICKTP SHEPrHst
OEpUILIHYM TYXTAaTaJu. EPUTHAraHIMK KPUCTAI TypUTa, SbHH KPEMHUIA
(orosnekrpuk Momymiapu yayH TaxmuHae 150 — 200 Br/m? uu, amopd
KpeMHUaM Moxysap yuyH 100 B1/m? atpoduna 6ynanu (21-pacm).

[yuuarnexk OUK ra kerma-xketiiuk Rs Ba mapamieiivk
KApIIWJIUKIApUHUHT Rp Xam Tabcupu MaBxkyad. 22-pacmaa Rs Ba Ry HuHT
Xap XWil KuiMaTiapd OpKajdd XOCWI KWIMHraH Oup KaHya BAX
KEJITUPUIITaH.

JA Rs=5 Om, R,A[ 100 kOm Rs=0 Om, Ry=100 KOM

0,04 L

0,03
’ R

1 OMm,[R=300 Om

0,02

T

T

0,01
Rs=1 Om, R;=20 Om N,

0 0.1 0,2 03 04 0,5 0.6

Ji=35 MA Jo=0,2 MKA =300 K A=2

22-pacm. Ketma-ketnuk (Rs) Ba mapamteumk Karmmakiapuaaar (Rp)
K9 BAX ra tabcupu

Pacmaan kypuHuO TypuOAuKH, OKopu camapanu KD onuin yuyH
KETMa-KEeTJIMK KapIIuinuru Rs HU kamMalTUpUII Ba MapaJUIeIIMK KalluiIuru
Rp Hu ommpuin jgo3uM. Ketma keTnuk Kapmmiura Rs 3J1€MeHTHUHT Xap
Oup p- Ba N- coxanapu KapUIMIUKIapy, KOHTAKT KaTjamiiap KapIIvInrH,
METAII-IPUMYTKA3TU4 YTUII KAapIIWIMKIApUIAaH HOOpaAT, MapalIeIINuK
KApIIWJIUTU 3Ca P-N YTHUIITA Mapajijie]] MyMKUH OYJITaH CUPKUII TOKJIApH
kaHasmapunu akc attupand. Ly nykrasn Hazapaan KO BAX vy aHukiam
YCYJUIAPUHU PUBOKIIAHTUPHUII 3apYPIHUp.

3.48 S puMyTKA3THWIN KY€EH JIeMeHTIapH €épaaMuaa Ky€em onTUkK
HYPJIAHULIIUHYU YJIEKTP IJHEPTrUACUTra Y3rapTUPU LI
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dorodnekTpuk 3ddekrra acocmanran Y MaTepuamiapaa p-n
yTunum Ty3unaManapaad nbopar KO na, ynapra Tymaérran Ky€ur Hypu
O0eBocuTa DIJIEKTp OdHepruscura anmantupaad. Iynunr yuyn, KD
doTokabymmarud Ba (QoTOKapIIMIUKIApAaH (GapKid paBUILIA TaIIKH
KyWIaHUII MaHOaura MyxTox smac. by addekrt 103 iungan opTUK BakT
JaBOMHUJIa CEJICH Ba MHC OKCHUIAMHUHT (POTODJEKTPUK XYCYCHSATIAPH
cudaruna yprauub kenuHran, ammo yiaapauar ®UK 0,5 % nan ommaras.

By MyaMMOHMHT Huc6GaTaH ¢aon eummmmm 1Y MaTepuaiiap
ANEKTPOH TY3WIMIIMHUHT COXa Ha3apusIcu spaTUITaHUIaH KEWuH,
MaTepUaUIApHA KUpHUIIMaJapAaH TO3ajalll Ba HA30paTid KUpHUIIMaiap
KUPUTHUII TEXHOJIOTHSACH, XaMJla P-Tl YTUIIHUHT Ha3apUsICH SPATHUIUIIH
OownaH 0O/IUKIUP.

Cyurrum 35 #un nmaBomuaa dSHeprusi maHOaum cudatuaa OKOPH
camapanmu Si, GaAs, InP, CdTe Ba ynapHUHr KaTTUK KOTHILIMAaiapu
acocuna ®UK 20-24 % o6ynran KO sparunau. Kackagmu KD mapna sca
OUK 30 % rava eTkazunau.

Kyéu ss1eMeHT/Iapu KOHCTPYKUMAJIAPH

Kenr rtapkanran kpemHui acocumarn KD napu KOHCTPYKLIHSCH
KapaMa-Kapiid TUIJard p- Ba N-MAaTEepUATIHUHT Oup-Oupura sSIKUH
TYTAIITUPUIIAAH XOCHI KHIMHAmU. Y MaTepuan MUMmard p- Ba H-THII
MaTepHuaiap opacuaaru yTUII COXAacH (derapa XyIyau) 3JIEKTPOH-TEIINK
€K p-n yTUII nenmwiaan. TepMoaIuHaMUK MYBO3aHAT XOJIUIa SJIEKTPOH Ba
TELIMKJIap MyBO3aHAT XOJaTUHH OenrwioBur depMu caTxu Marepuaiaa
Oup xui xoJiia Oyaumm kepak. by mapt p-n yTuim Xy ayauaa MKKUJIaHTaH
3apsv KaTjiaM XOCHJT KUJIaJu Ba YHU Xa)KMUM 3apsi]l KaTiaMu JerHniuo,
YHTa TaalyKJd 3JIEKTPOCTATUK MOTEHIHAI Maiio OyIaau.

P-n Th3nnMa cupTrra Tymras ONTUK HypJaHUILI CUPTAAH MaTepuas
uyura Kapab p-n yTuIml HyHanWImuMra MepHeHANKYJSp paBULIAA
KOHIIEHTpaLUsICU KaMaiinO OOpyBUYH AIEKTPOH-TEIIHK KYPTIUKIAP XOCUI
KWJaau. Arap cUpT 103acHJaH p-n yTuiuraya OynaraH macoda HypHUHT
Kkupuil yykKypaurugan (1/6¢ maH) xkuuumk Oysca, 3JIEKTPOH-TEIIHMK
KyTIUKIap p-n YyTUIIAAH HUKapUaa XaM XOCW Oyinaau. Arap p-n YTuin
KyPTIUK XOCHJ OYnraH >xoiaan 1uddy3uoH y3yHIUKYaIUK Macoda Eku
VHIAH KaMpokK Macodana Oyica, 3apsanap auddys3us xkapaéHu
HaTWKacuja p-n yTuiura eTud KenuO, 3JEKTp MalIOHW TabCUpHUIA
QKPATWINILINA MyMKHUH. DJIEKTPOHJIAp P-N YTUIIHUHT 3JIEKTPOH 00p OYiaran
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KUCMHTa (M-KUCMHTa), TEIIMKIAp p-KucMmura yrtaaud. Tamkd p- Ba n -
coXaJapHU OMpIAIITUPYBYH AJIEKTpoAJIapaa (KoHTaKTIapaa)
MOTEHIMa/JIap aliupmacu Xocuia OViauO, HaTWKaja yJaHraH FOKJIaHMa
KApIIWJIATA OPKAJIH JICKTP TOKHA OKa OOIILIaMIH.

p-n yTuimra nuddy3usuiairad acocuii OyIMaras 3apsii TauryBauiap,
NOTEHIHAT TYCUK OYynrannuru cabadiu, ukkura axpartuinagu. OpTukda
xocui Oyarad (TYcuK €paamMuaa axpaTuiraH) Ba TYIUIaHTaH, N-COXaaaru
AJIEKTPOHJIAP Ba p-COXaJard TEUIMKIAp p-n  YTUIIJATH MaBXKYJ XaKMHUN
3apsIIHA KOMIICHCALHS KIIaU, sS’bHA MaBxKyJl OyIIraH sJIeKTp MaiJoHUra
KapaMa-KapIlk IeKTp MaliJOHMHU XOCHJI Kunaau. Epurumanim Tydaiinu
TalIKK AJICKTPOJjIapAa MOTEHIMAIap alupMacu XOCHI Oyiuiy OwiaH
Oupra EéputwiaMarad p-n VTHUIIArd MaBXyJ HOTEHIMal TYCHKHUHT
V3rapumm pyi 6epaau. Xocuin 6ynrad ¢poto-2HOK 6op 6yaran moTeHIran
TYCUK KUMMaTUHU KaMalTupaau. by nsca y3 HaBOaTua Kapama-Kapiiu
OKMMJIAPHMHT Mai0 OKUMHHH, P-KHMCMJIAaH TEIIMKJIAp OKUMHHHU XOCHII
Kuiaau. by okumiiap
OYIUIIHN TABMHUHIANIHN, SHHU SJICKTPOH KHUCMIAH JISKTPOHIAP

(O'tkazuvchanlik zonasi
p 2L
il r vl

g

m

g

’’Valent zona #~ 7
I U E

23-pacM. EpuTuimaras p-I YTUIUIM SpUM YTKa3rU4y1a SHEPreTUK
30HaJIap CTPYKTypacH (a), 3JIEKTPOCTATUK MOTEHIMa TakcuMoTH (0). 21 —
dazoBuif 3apsil COXaCUHUHT KeHraurunu, Ug — p- Ba n- coxanap
yerapacujiard MyBO3aHaT X0J YUyH 3JIEKTPOCTaTUK MoTeHuuan, Eq — Man
KWJIMHTaH COXa KEHIJIUTH, INTPUXJAaHTaH YU3UK — MyBO3aHaT X0JIM YUYYH
depmu caTxu.
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p-N yTumra KyWWIraH 3JIEKTP KYWIAaHWIIW TabCUPW HaTHXKACHAA
TYFpH HyHAIUIIAr} TOK OMIaH Jespiu TeHr 6ynaau. Epurumu xapadan
OolllJTaHraH BakKTIaH Oonuiad opTuk4a ( MyBO3aHaTJarura HucOaTaH)
3apsVTAPHUHT  TYIUIaHWIOW ~ (BJEKTPOHJIADHMHI  n-coXajla  Ba
TEHIMKJIAPHUHT  P-COXaja)  MOTEHIWan  TYCUK  OalaHIJIUTUHU
KamalTupaau, €xku OomiKauya KuiIuO  alTraHjga  3JIEKTPOCTaTHK
noTeHIMaIHu mnacaitupanu (23-Pacmra kapanr). by aca ¥3 HaBOaTuaa
TalllKU FOKJIaHMaJIaH OKAETraH TOK KyYMHH OLIMpaay Ba Kapama-Kapiiu
OKUMIIap XOCWI KHIIYBYH OJICKTPOHJIApD Ba TCIIMKIAD OKUMHHU P-
YTUIIIAH YTUIIMHKM TabMUHIAimu. Epyrauk Tydaiinu xocun 6ynran
OpTUKYa XyQPTIUKIAP COHU P-N YTHUII €KUM TalIKK FOKJIAHMa OpPKaIH
Ketaétran Ky(QTIUKIap COHUTra TEHr OYJraHja cTtalMoHap MyBO3aHAT
xocusl Oynanu. Opatna Oy XoJ1 €PUTHIMIN >KapaéHUHUHT MHUHTJIaH Oup
COHUSCH TaBOMHUJIA pYyi Oepaau.

KD kucka tytamyB TOKH Il HM, TymaéTraH ONTHK HYpJIaHUII
3UYJIUTH Ba CHEKTPaJl TAPKUOWAAH YPraHUII 3JEMEHT Ty3WJIMAach W4uia
Oynaétran anoxuaa xap Oup HypJaHUII KBAHTUHUHT 3JIEKTP dHEPTUSICUTA
alJTaHUIII Kapa€HM CcaMapaJiopiurd XakKuja TacaBBYp  XOCHJI
UMKOHUATUHU Oepagu. KD ydyH Mabiiym EpyFIMK OKUMHU 3UWINTH
TyIIaETraH X0JI YUyH KyWHaaru TEHIJIaMaHU KEJITUPHUILL MYMKHH.

lisio(A) = lesr(A)/[1-r(A)] (76)

Oy epaa Lisr(A) Ba Ikso(A) — KD KucKa TyTallyB TOKMHUHT KHUHMATH,
OepuiiraH MHTCHCUBIMKAArU TyIMIa€TraH Ba IOTWITAH HYPJAHUII YYYH,
r(A\)- Oupmamun Kaitnm Kodpdummentn. Kentupwiran ydana
KaTTaJIMKIIAp XaM OUp XWJ TYJIKWH Y3YHJIUTU OViTraH X0J y9yH TYFPUIUP.

KD vM Taxjaun kKwimim Ba cudatuHu Oaxonam ydyH YHHHT Iy
TOKMHUHT CHEKTpaJl XapaKTePUCTUKACHHU IOTUJITaH Xap OMp KBAHT HYp
Y4YH XUCOOJaHTaHU yTa MyXUMIUp. by KaTTalIuKHU KyENT 2JIEMEHTUHUHT
3¢ (eKTHB KBaHT YUKUIIU Aerinnany Ba Q.4 Ounan 6enrmianaaun. Arap No
— SIY Marepuan CHPTHHHHT OMPJIHMK 103acHTa TYIIAETTaH KBAHTIAp COHH
Oynca, y Xxonaa

Qoo = s/ No (77)
kg

OVnanu, Oy epaa l; 3nexkTpon conusiaa ymuanaau, Ba Q,¢pgp IIEKTPOH
KBaHT (()OTOH)Iapaa OJIMHUIITN KEepaK.
K3 s¢dexTrB KBaHT YUUKUIITN UKKHK TTapaMeTpra Ooriuk 0ynuo, y
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Qs = Py (78)

B-nuku hoTodhHEKTHUHT KBAHT YMKUIIUAUP. By KaTtTamuk xap oup
JOTHITAaH KBaHT ydyH (DOTOMOHM3aIMs kapaéHuma Y wumma XOCHT
Oynmamuran >JIEKTPOH-TEIIUK KyDTIUKIApHU Kypcataau. Y — p-N YTuIl
NOTCHIMAT TYCUKMHMHT TOK TallyBUWJIApHA WHUFUII  (MKaMJial)
koddpuimenTuaup, €k OoIIKayacura aTraHjga TOK TallyBUMJIAPHUHT
aXpaTuil KodpOUIUEHTH XaM JAeHIaau.

VRN

4q7% |-

404

7

7l 4 MEM

24-pacM Xap xun mynKun Y3YHIUKKA 32a 0)12aH HYPAAHUWHUHE
KpeMHUL acocuoazu p-n ymuuiea NepneHOUKVIAp myuean Xoa yuyH X0Cuil
Oynean 31eKMpPOH-MewUr HCy@Gmaukiapunune maxkcumianuwuy. 1- A
=0,619 mxm, a=2000 cmt; 2- 1 =0,81 mrm, 0=700 cmt; 3- 1 =0,92 mxm,
=90 ¢y KOOMIUATY yIAPHUHT SHEPTUACUTa OOFITUKIHD).

by koadduimenT ontuk HypiaaHuIl €paamMuia Xocua Oyiran
YMyMHI KyQTIUKIapAaH KaH4a KUCMU KUCKa TyTalllyB TOKHIa UIITUPOK
STUIIMHMU Kypcataau. Tamku ymyam acooOu ynaHraH xoia yuyH, [B=1
Oyica, Xxap Oup KBaHT OUTTA KY(PTIUK XOCHJI KUjla OJTUIITUHUA KYpcaTaa.
YyKypJIMKKa KUPUII Xap XWJI TYIKWUH Y3yHJIUKKa 3ra OYJraH OITHUK
HYPJIaHUII, MaTEepHUaJIa Xap XWi 9yKypIuKKa Kupa ojaau (KBaHTIapHUHT
AY wMarepuamiapia IOTHITaH KBaHTJIAp XWCOOWTa XOCHI OyiraH
ANEKTPOH-TEIIHUK Xy(PTIuKiIap maTepuanna (a3oBUN TaKCUMOT XOCHI
Kunaan (24-pacm ra Kapasr). Xocuil OYiaraH Ky QTIMKIApHUHT KCWHHTH
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Takaupu Y atepuaapHuHT UM QY3HOH HYITH Y3YHIMTHTa GOFTHKIHD.
Arap Oy mapameTp KaTTaJlurd erapiauda Oyica, y Xojga HypJaHUII
Tydaian xocus1 OYJIraH opTHKYa acoCHil OYyimaraH 3apsij TallyBuuiIap
dakar auddy3us xapaéuu Tydaitnm p-n yTUMIra Keaud YHUHT DJIEKTP
MalJIOHU OpKAJIM  aXpaTWiIMIIM MyMKUH. ONTHK  HYpJIaHUIIHU
alTaHTUPWIINIIN Kapa¢HUIa MyXUM POJIHH JJICKTPOHJIApHUHT T y3us
uynu y3ynnuru(Ln) Ba p-n yrum uykypiuru (£ ) yiHaiau, YyHKH XOCHII
OynmaeTraH Ba a@XpaTWIUIIKM Kepak Oyiaran >KyQTiIukiap ylapra
OOFJIUKIUD.

o %(1 i
aabataiab
R 72 //ar-ﬁ h;{”rﬁég&i o

25-Pacm. Apum ymkazeuunu Kpucmaiioa p-n ymuuliapHuHe
JrcouIamumL cxemanapuea kapao (a) nepnenouxynap eéa (b6) napaiien p-n
YmuuL meKuciuey yyyH Onmux HypaanumHurne mywuwu. Ln Ly — p- 6a n —
coxanapoa acocuti OyIMazaH 3apsa0 mauly8uuiapHure oughgy3uon
y3yHaukaapu, € - apum ymrazeuuoa HypraHuHuHe KUpu yeeapacu,
WMPUXTAHEAH COXANAp — P- 84 N-COXANAPOA2U MEMALL KOHMAKMAAPHUHE
KYPUHUUIU.

Ontuk HypJIaHUIITHUHT qay MaTepuaira TyIHII HyHaIumura Kapao
p-N YTUII KOHCTPYKIUACUHUHI UKKU XWJIA MaBXyJ Ba YJIApHU KyHuaaru
25- pacMmia KEATUPWITaH X0JIU YUyH KypuO yTamus.

1-xos. ONTUK HypJaHUII UYHAIUIIUTa P-T YTUII NEPHEHIUKYIISIP
xomnamran xXoi. ONTUK HypJaHUIl KaIMHIUTH | ra TeHr Oyiran qay
MaTepUATHUHT OYTYHJIal OXHUpUrada Kupaiu.

2-xon. ONTUK HypJaHUIl WYHAIUIIUTa p-N  YTUII [apajien
omnnaxraH xoji. Hypnanum keHrnmuru d ra TeHr OyiraH Ty3ujMara
TYLIAH.
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[TeprienauKysAp Ba Mapasuies )KOMIAIrad p-N YyTUIILIAP YUyH UUFHULL
(xamamn) koddduimentu (3beKTUBIUTH) KyHdumarn MyHocabaTiap
OWiaH aHUKJIaHAIU.

v=(Ln+Lp)/ £ (6) Ba y==(Ln+Lp)/d (79)

Oy epna, L, — remukinapHuHT 1udPy3us yau y3yHIuru.

bupuHuu Kapamiga p-N YTUITHUHT Tapajuies >KoMIaimuim ad3aipok
KYPUHAIW, YYHKH XOCWJI OYyJiran 3apsi KyQTIUKIApUHU TYJIaJIUruya
MUFUII Ba aXpaTUIl ydyH SIY MaTepHan KaJlMHIMTHTa Ba p-N yTHINTA
HUCOATAaH  yJAPHMHT  TAaKCUMIAHHIOM  MyxuMmmup. Y  numma
KyQDTIUKIAPHUHT MaTepuall YyKypJiMrura HucOataH OUp TEKUC XOCHI
OynumM ymapHUHT p-N YUl TOMOH 1uddy3us Xoaucacu OpKaIH
QXpaTuiull Kapa€Hu y4yyH yra myxumaup. LyHuHr ydyH, xyo p-u
yrunuiapra sra 6yarad KD napnaa (poroBonbsTiap-kyn connu Mukpo K2
JapaaH wuOopariapja), YJapHUHT pP-N YTULOUIApU TYMIAETTaH OITHUK
HYPJIQHUILTA Mapauien xowmamrtupuwiaan. ONTHK HYPJIAHUIIHUHT y3YH
TYJIKUHIIM KUCMUJIA, Oy KOHCTPYKIIUS 3apsi]l TalllyBUMIAPHUHT UMFUIITHUHT
IOKOpU caMapaopyiurura 3ra Oymaau, xamaa oup OUpiHMK 103a]aH KaTTa
mukgopaara ¢oto-2H0K onuira nMKoH spataam.

AMMO, acocuii MyaMmmosiapjiaH Oupu OYiauO, HucOaTaH KUYKUHA
Yyadamiy mapajuielNl KodmamraH p-N yTunuiapra sra 0ynradn mMukpo K3
Japuja peKOMOMHAIUS XOJUCACUHUHT MEPHECHANKYJISAP KoWnamrad p-n
yTunuiapra HucOaTaH KaTTadurd Hazapuil Ba aMaluil >KUXATAaH
anuknanau. Llynunr yuyn, Oy typaaru KD yuyH Ky€ul HypJaHHIINUIa
KapaTWiraH  103acujia  KHCKA  TYJIKWUHIHA  HypJaap  CIEKTpall
(O PEKTUBIUTUHN OIIUPHUII YUIYH, KYIIUMYa KUPHUIIMajap KUPUTHITaH
TECKapu TUIAArd YTKa3yBUAHJIMKKA 3ra OYJraH KylIMM4a FOMKa KaTjiam
XOCHJI KWJIUII Makcaara MyBoQuKaup. SAbHU, ssHa KUCMaH NEPIESHIUKYIISP
KOHCTPYKIIUS 3JIEMEHTUTa KaUTHUIIl MaKcaara MyBOGUKIUP.

[Tapannen xoinamran p-n yrunum KD mapuga xocun Oyiaran
ANIEKTPOH-TEIINK Ky PTIAuKIap KoHIeHTpanusicu (M) matepual ro3acuaaH
nuKapucura kapad y3rapagu. IlepneHaukyisp xoiamrad p-N YTULLTA
KD koHCTpyKUHsCH yuyH 3Ca M-TUIJard MaTEpUall YUYyH XaM pP-TUIMAArU
YIyH XaM XOCuJ OynmaérraH XKy(QTIUKIAPHUHT akKcapusTh p-N yTuiira
AKAH SKoMaa Xocun Oymaau. Xocwsl OyiaamuraH 3JIEKTPOH-TEIINK
KyQpTIaukiaap OUpIIHK YyKypJUKIa KyWHJard TEHIJIaMa OpKalu
aHUKJIaHAIH.
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M = N, o exp(-ol) (80)

Oy epma, No-Oup OupiaMK po3ara TymaéTraH KBaHTJIAp COHH.
Kydrauknap conun, nukapura Kapad kamaitu6 6opaau. Y 1apHUHT COHUHU
ay Martepuanaa ITUINIIN MyMKUH Oynrad coxada o (E) au aHukmam
MYMKHH. N- Ba P-TUIl MaTE€pUAJIJIary 3apsi]l TallyBUMIapHUHT Tuddy3uoH
Y3YHJIUKJIApU COXAJapuHU 4YerapajiaraH BEPTHKaJl YW3UKIAp, p-N YTHII
NepOeHAUKYJSAp OYNraH XoJ Y4YyH 3apsja TallyBuUdWjap KamJarml
*Kapa€HUHU Oaxojaml MMKOHMHU Oepanu. Uusukiap opAuHaTaiapu o
exp(-al) ra mpomoprmonan Oynu6, abcmuccamap 3ca SIY Matepman
EPUTHIITAH F03aCHIaH MYKAPUTa KMPHII YyKyPIHTHHA KypcaTaan. YKIap
opacujaru Yu3ukjiap OujiaH yerapajiaHraH ro3ajgap — TylaéTral KBaHTIap
OKHUMUTIa TEHT, OpJiMHaTanap OwuiiaH yerapananrad o3amap { = {q {nh Ba
(Lq +0n ) (WITpUXJIAHTaH KUCM) — KHCKA TyTalllyB TOKMHU KypcaTajH.
lynmail Kuaub, MTPUXIIAHTAH KO3aHUHT YMYMUM 103ara HHUCOATH WYKU
doToaPdeKkT KBaHT YMKUIIMHUA aHUKJIOBUM Hdoaara acocan (f = 1 xon
y4yH) Huruil 3¢HEKTUBIUTHHA Oepau.

Ky€1 371eMeHTIIapUHUHT IJIaHAP KOHCTPYKIUSCH (ONTHK HYPJIAHHMIII
Ty3WJIMa 103acura NepneHuKysip Tymran Xoi) KD texHonorusicuia Ba
yYJIApHU aMallii MIUIATUIILIATH aCOCUM KOHCTpyKIuaaup. bynman KO xap
xun SIY Marepuaiiap acocuaa nnniab unkunay JOKopuia KeaTHpHiITran
TaxJIMJUIAp aCOCHUIa FOKOPU CaMapalii ONTHUMAasUlaXraH KOHCTPYKLUSIAp
unuiad yuKWiIAu. AMMO Xap KaHJall marepuan y4yyH XaMm yiapra
KYWWJIaIUTaH FOKOPHUJIa KEITUPWITAH aCOCHM Tatabap cakjiad KOJIUHUIITN
KEPAKJIUTU aHUKJIAHJH. Y HU Ba [x; OMIMPUIN yUYH p-N YTUIIHUHT UKKaa
TOMOHHKJIa XaM anbarra IuQ@y3uoH Y3YHIUKHU OIIMPUII MakKcaara
MyBo(ukaup. byHu amaiira omypuIn y4yH Kepakiu MaTepuai TaHIall Ba
p- N YTUIIHU TEXHOJOTHUK Tai€piail xapaéHuaa 1upQdy3uoH y3yHIUKHU
nacaiiMacjaurura xapakaT KUIuI Kepak. Arap yHUHT Tacaiiliyi aHUK OYJica
yHU XucoOra ol 3apypaup. Arap Lg Hu dpoHTan cupTaa ONIUPHUII
UMKOHUATH Oymaca, y XxoJsiia GpoHTall CUPT KaTuHIUuruau Ly>>0 ra aman
Kuiran xonaa onui kepak. Iy acocna 6a3a mapameTpliapvHU TaHJaIl

3apypaup.
3.58 Kyéi HypJaHHIIId MMMHUTATOPJIApPH

Nnean xonatna xKyém Hypaanuimu umutatopiaapu (KHU) — Oy kyém
HYPJIAHUIITUHUHT XaMMa XYCYCUSTIIApUHU KyJla SKUH KaWTapuIly JO03UM
oynran ac606 0ynu0, OyHaal XycycusiTiaapra HypJapHUHT apauIeIUINT U,
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BaKT Opacujard CTaOWUIWTH, CEPUTWITAHIUKHUHT OWUp TEKUCIWIIUTH,
HYpJAHUII OKUMUHMHI 3UYJIUTH, CIEKTpasll TapkuOu kupaau. bynnaii
acOo0Oyap >KyJa KMMMAT Ba Mypakkad Ty3WIMIITra 3rajup, yjiapaaru
ONTHUK HYPJIAHUIIIHUHT Ba OKUMHUHT TlapamMeTpiiapu KyEIHUKUIAH hapk
kunaan. Aupum xomapana KHUM maxcyc xonpa nonmuxanaHaau Ba
Tan€pIaHAIY.

OHr cojjia mapameTpiaapyu HucOaTaH cTaOui UIIa0 YMKAPHUII IAPOUTH
yuyn wmocinamran KHW, acocan Bosbdpamim 4YyFiaHUII JiaMmaiap
acocuaa Tanépnanaau. Kysrynan €ku HucOaTaH Xupa aKCIaHTHPrudjiap
Ousan TabMUHIAHUO, ynap Ky€m Oatapesnapu (Kb) ro3zamapunu xucobra
OJITaH XOJJa EPUTWITAHIMKHU OOIIKApUII MMKOHHUATHUra 3ra Oyiaau.
Bonbppamnu uyriaHyBuM JaMmnanap HypJaHUIIUHUHT HucOataH WK
HYpJAQHUIIM KynopoK Oynaranu yuyH, Vyiadam sxapaéHuga KD Ba
Oarapesuiapunu ucuiura onub kenaau. [llyHuHT yayH, KyinHYa laMiia Ba
KD nmapu opacura MK HypJIaHUIITHM KUCMaH KUPKAIuraH (UIbTpJiap
Kyhunagu. by ¢unstpnap acocan maddod miactunara (MUCOJ MIKIIATA)
VTkazuiran ITO (muauil Ba Kayall OKCUAW apajaliMacHy) KatiaamiaapuaaH
Tau€pJIaHTaH.

UyrmanyBun nammna ontuk  HypaanumwmHuHr WK kucmuemn
KaMaTUPUIITHUHT OOIIKAa YCyJiIu Oy MCCUKJIMKHU IOTYBUM (UIBTPIAPHU
unuiatuiaup. by unastpnap kanuuauru 20-40 MM M CyB KyWHIraH
maddod naunutapaup. Oanataa ymayamn xapa€uuaa Oy CyBIu QUIBTPHU
V3UHU COBYTHUII YUYH paavaToOp KypwiMmacu €Ku OE€BOCHUTa OKYBUM CYB
UIITATHIAIN.

Hucbaran karra Vynuyamim Ky€ml OaTapesulapUHUHT KYN COHJIH
rypyxJjiapu napamerpiapuan ymdam yayH KHU map umMnynbcinm KCEHOH
JaMIiayiap acocuja TanépnaHaaud. by Kypuimanap ONTHK KUCMIIApCH3
uauianan. bup Tekuc E€puTWITaHiIMKKa Spulnin ydyH jamnainap Kb
JapullaH KEpaKJIW4Ya Y30KJIa SKOWIAIITUPUIUIIN MYMKUH. ONTHK
CIIEKTPHHU CTaHAApTra CHEKTpra SKUHJIAMTHPHUIL YU4yH UHTEPpPEPEHIINOH
€k Oab3aH CyBiIM QWIbTpJAp HUIIATWIAAA. VIMIyJIbCcIu KCEHOH
nammnanap acocunaru KHU napaan doiinananmiragaa yjaap uicuMaiiam, Ba
XapopaTu yi Xapoparura SKAHJIUTuYa KOJIaau.

Maxcyc TaxpuOanap Ba CHUHOBJAp Y4YyH TYpJu JaBlariapja KyEul
OatapesimapuHu yiadamn xapopatu Typaundaaup, mucos AKII Ba EBpomnana
ctannapt cudarunaa 28° C kaObyJs1 KUITUHTaH.

Xap xui1 atmocepa maccacua ynyam yayd KHU sicain kuiine Macasna.
Ep mapoutuaa Ky€m HypJaHUIIMHUHT CIEKTpasl TapKUOM BakTra Kapao
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V3rapaau. Mucon yuyH AM 1,5 ctanmgapTu yuyH criektpan auarna3on 0,4-
1,1 MmxM opacumangup.

3.68.9TajioH Kyé 3jieMeHTIapH Ba YJIAPHU IPaayMpoBKaIall

Kyéum HypiaHUIIM MMHUTATOPJIAPUHUHT HYPJAHUII SHEPTUSICUHUHT
CIIEKTpaJl TAKCUMJIAHHUIIIK CTaHJApT KyEIl HypJaHMIIUIaH andarTa (apk
kwiaau. KD cesrupnuru cenektuB (TanjoBuyu) Oynranu yuyHn KHU
WHTECHCUBJIIUTUHU HOCEJIEKTUB HYpJIAaHUIIT KaOysutaruuiapu
(pagumometpiiap) OwmiaH cosnain Makcajara myBoduk sMacaup. IlyHuHr
y4yH, CE3THPJMKHU Xamja OOIIKa NapaMeTpjlapHU YIdalljga Maxcyc
ATAJIOHJIA KYEII 3JIEMEHTIIAPU KYJUIAHWUIAANA. JTAIOHIM €KU cTangapt KO
— Oy CEJIEKTUB CE3TUPJIMKKA Ara OYJraH amaijiaru paJuoMeTpIapIup.

Atmocdepa MacCaCUHMHT HuUcOAaTaH OWUp XU KUUMATIWJIUTUTA
KapaMacaaH Ky€ll HypJIaHWIIM OKWUMHUHUHT 3WWIMTH aTtMmocdepa
TapKMOMHUHT 03 MHUKJIOpJa Y3rapuiiura kapad KeCKuH Y3rapuiiu
MYMKHH. Xap XWJ arMmocdepa MIApOUTIAPUHU TaKKOCHAIl HaTHXKaCH
IIYHU KypcaTaJuKu, Ky€ll HYPJAHUIIMHUHT OKUM 3UYIITH alpuM
y3rapuiiapiaH KeWHH HOCEJICKTUB paguoMeTpiiap OWiaH YyiadaHTaH/a,
HYPJAHUIITHUHT CIEKTPall TApKUOu Oup-OupuaaH xuaauil papk Kuiarasga
XxaMm, OMp XWJ1 HaTWKaHU KypcaTuiiu MymkuH. bynra ca6ab6 KD HuHr
CEJICKTUB CE3TUPJUTUHUHT Xap XWIIUTUIUP. XaTTOKH, IOKOpU cudaTiu
MaTepUallJlaH KWJIWHTaH Ba 3P dexTuBnuru karra oynran KD nmapuna xawm,
Ep mapoutnna Oup Xui 3HEPreTUK EPUTUITAHINK APOUTH/IA YITYaHTaH
KHCKa TyTalllyB TOKH |, aTMOcdepa xomaTu Xxap xui Oyica, YirdaHrad TOK
dapku 15 % rada OynuIIM MyMKHH.

Otanon KD napuHUHT KMCKa TyTalllyB TOKMHU aHUKJ1a0 rpalyupoBKa
KWINIIJIA CTAaHIApT EpUTWITAHIMKIAH (oimaianuin Tanad KUJIWHAIH.
bynuHr yuyH stanon snement €épaamuna KHU co3manaan — sbHM YHUHT
HYpJIAaHUIIN OKMMHU OONIIKAPWIITaH XOJAa Y3rapTUpUInO, KHUCKA TYTAalllyB
TOKWHU CTaHIAPT X0jAaru l; ra TeHr OyiryHya JaBoM TTUPUIAIN.

Tabkumnam  jgo3umky, KHM W COXaCMHMHT  SHEPreTHK
CPUTWITAHJIIMTY  aciuJa  aHWUK  CTaHJAApT  WIAPOUTIAArd  ONTHK
HYPJIAHUIITHUHT JHEPTeTUK EPUTUIITAHIUTHHUA Takpopiamaiiau. bynra
acocuid caba0, HypJaHUIIIHU 0axoJialll KOHKPET KOHCTPYKIIUSIIN CEJICKTUB
CE3TUpJIMKKa 3ra OyJraH, KyE€ml 3JIEMEHTTa TabCUp OpPKAJIU amaira
OIIMSTITH.

Mucon, xapopatu 2850° K Oynran uyfinanmMa — EpUTrUYaaH
EpUTWIAETTaH KPEMHUM acocuaaru, p-u ytum uyykKypauru 0,5 MM mu KO
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HUHI KUCKa TyTallyB TOKU |l KOMHOT IIAapOWTHAA, HHEPreTHUK
Eputriaranaury cyBiau GpuiasTpaan ( d=40 mwm aun) kevina 780 B1/M? ra TeHr
oynran Ba huinbTpcu3 3ca 960 BT/ M? ra TeHr Oyirad 3JIeMEHT TOKHUTra TeHT
Oynaau. bynnan gapkiu, MKKaia Xoa yuyH xaM atanon KD nrynaaii tamna
¢pyrnuruna 1360 BT/m? épuTunraHiIvKHA KypcaTau.

Oranon KD nmapunu Kysiami, HypJdaHuInl MaHOau cudaruaa
SHEPTUSHUHT TAKCUMJIAHUII CIEKTPU HUXTUEPUN OYIraH Xojiaa Xam,
CHEKTpJapuHu Koppekusam myMkuH 6ynran KHU épramuna anukauru
KOHUKAPJIM Japa)kaja Oyirad yiadopiap oaud OopuIlra MMKOH sipaTajid.
bynnait mapoutaa KD HUHr (OTOIIEKTPUK XapaKTEPUCTUKACUHUHT
Yya4am XaTOJUTH 3TAJOHJIM Ba YIIYAHAETraH 3JIEMEHTJAPHUHI CIEKTpal
CE3TUPJUTUHUHT (Dapku mapaxacu Owiad aHukjaaHaau. LIyHWHT y4yH,
sranoH KD ra xyhunaguran acocuid tanabiap Kyiujgaruya — yJapHUHT
ONTHUK XYCYCHUSITIAPHU Ba CIEKTPATI XapAKTEPUCTUKAIIAPU YITHAHUIIIH JTO3UM
OynraH SJEMEHTHUHI IIYHJall XapaKTepUCTUKACUTa MOHAHH OYJIUIIH

KEpax.
Oraion KD nolmxamam Ba Taképnam — Oy YJIApHUHT
KOHCTPYKIIUACUHH, METPOJIOTHUK XapaKTEPUCTUKATIAPUHUHT

CTAaOWJUIUTUHU VPTaHUIIHYU, TapAyUpOBKa KWIHII YCYJIWHH Ba YJIapHH
napaMeTpIapUHU yI4all )KUXO3JAPUHU SPATUIIHHA BAa KYJUIAIIHU TAKO30
KWJIaIu.

Otaion KD /apuHM HIUIATWIKMIL [IAPOUTUTra Kapad Typiauda
KOHCTPYKIHUSIIM OYJIMIIIM MyYMKHH, yjapra KydWuiaauraH acocuil tainad —
napaMeTpJIapUHUHT IOKOPU Japa)kajia CTAOMIUTUTUHUHT CaKJIaHUIIUIUD.
V3 naB6aTua 6y Tanab 3IMEMEHTHHHI XapopaTaaH cTabWiI Ba XapOpaTHH
AHWK YJIYallHU TaKO030 ATaAu. JTAJIOHIM KY€l 3JIEMEHTHUHT OJIUN
KOHCTPYKIIUSACH Oy YyKypJallTUPUITaH METasll IlacTUHAra YpHaTHITaH
Ba XUMos cudatuaa PpoHTaI CUPTUTa IUIIA YpHATUITAaH BAPUAHTUAUD.
XapopaTHu y3rapmac KWIHO yuiad TypuIll YI9yH Y UCCUKIIMKIAH XUMOS
KWIMHTaH TarJIMKKa YpHATUIIA]IH.

Tali€pnamr  TEXHOJIOTUSICUHUHI  JIOUMHUI MyKaMMaJl1aimuo
Ooopaérrannuru Tydaitnu Ba sHru Typaaru KD napu spaTtunaérraHiuru
cababiu CrHeKkTpaad CEe3TUPJUTH HOCTAHAApT TAaKCUMOTTa dra Oyiran
AJIEMEHTIIAPHUHT TMapaMeTpIapyHU Yiyall macajacu Maijo OYJIMOKa.
Otanon cudaruna unatuiaaguran KO, € cepus Kuiaub dynkapuiaéTrad
dJIEMEHTJIApJaH TaHJIaHAaaW, €KUM Maxcyc TauépiiaHaau. Tanimam
xKapa€HuJa acoOCUM JUKKATHHU KYEI 3JIEMEHTH TY3WJIMACUHUHT €H CHUPTH
TOMOHJIAPUHUHT cUdaTura, NyHT Ba KETMa-KETJIUK KaPIITUIUKIAPUHUHT
KaTTaJurura Kapatwiaav. by makcajaia MimiaTuinimmy Ky3aa Tytuirad KO
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Japy 103acu OUp JKUHCIIH, CIIEKTPaJl CE3TUPIUTH CTaOUJl, KUCKA TyTalllyB
TOKMHUHT XapopaT Oyinda kod3hPuiineHTd MUHIMa Oynuimu kepak. Ep
mapouTHAa HIUIATWIUIIN Ky37a TyTwirad stajonnu KD napu ydyH
CHEKTpall CE3TUPJUKHUHT TymaéTraH ONTUK HYPJAHUII  TYIIUII
Oypuarura Ba KUCKa TYTaIlyB TOKU | HUHT TyIIa€Tran HypJIaHUII OKUMHU
3UWINTUTA YU3WKJIM MyHocabarjna Oyauil  OOFJUMKIMIM  aMmaijaa
TEKIIUPUIIAITH.

Otanon KD Hu abCoMIOT rpagydpoBKa KHJIMIN MAaITaKKATId HIII
oynuo, Oy *Kapa€H y30K BaKTHH Ba Kyl XxapakaTHU Tajaad kuiaaau. [llyaunr
yuyH, OyHAail >kapa€Hliap OpKajdud OJMHTaH »JTajoH dJIEMEHTJIap
KyprazManu ymgam acoo6sapaa OupuHIU STaloH cudaTuaa ulaTuiIaau.
Ortanonnu KD 5apu KuCKa TyTalmyB peKUMHUIA MIUIATAIAIN Ba YIAPHUHT
IpalydupoOBKa KWJIUII Kapa¢Hu Ky€Ell HYpIaHUITMHUHT CIIEKTpaJl TAPKUOU
Ba 3UWINTH HOPMUPOBKA KWJIMHTaH IIAPOUTAA KUCKA TYTallyB TOKUHH
aHUKJIaIaaH noopaTaup.

['pyayvpoBKa KWJIUITHUHT WMKKW TNpUHOMOHAT (apK KWAIYyBYH TYpH
MaBXYy/I.

1. berocuta Ky€m HypiaHumuaaH GoiaaiaHuI yCcyJiu,

2. JlabGopartopus mapouTuia YI40B BOCUTATIAPUHU Ba OJIIMHIAH
YJIYaHTaH JaBJIaT dTAJIOHUHU KyJUlall YCYJIHU.

Ep mapoutnaa 6eBocuta Ky€m HypJaHUIIUAAH (QoiganaHuIl yCyiu
oJlaT/Aa KyNpOK WIIATUNIad. ByHUHT y4yyH acocaH JEHru3 caTXyiaH Oup
HEYa MUHT METp OalaHJIMKAAru TOF Xyayaaapuaan GongataHuIaan Ba
KeWuH oJuHraH HaTwkaiap AM 0 MapouTH y4yH SKCTPOIOJISAIUS
KWJIWHAIH.

['pamyupoBka kil xapaé¢Huaa dtanoH KD mapuHUHT KUCKa TyTallyB
TOKM KUWMaTHHU acTa-CeKUH Xap Xwi arMmocdepa Maccaiapu y4dyH
V3raptupuiin® yia4yaHaau, SbHU KYEHIHUHT Xap XWi OallaHIJIUKIArd
HYpJIAHUIIK y49yH YyT4aHamd. YJYall jkapaéHM CTAIHOHAp IMIAPOUTHA
YyTKa3uigaau, MIYHUHT y4yH aTMoc(epa MacCaCHHMHT HUCOATaH Xap Xl
KHiiMatiapu yuyH |l HUHT Y3rapuminau anukiiam kudos. AM 0 mapour
YUyH TYFpU KeJaJuraH KuWMaTHU Tomuin xapaéuu Lnlge; HU  Hysb
aTMocdepa Maccacura Yu3UKJIU SKCTPOIOSAIINS KWINII OUJIaH TOUIaH.
Viyam  skapaBHMHM KYHHMHT OWPHHYM SIpMHAAa ONHO  Gopuil
MabKYJIPOKINP.

IV BOB. KYEIII ®OTO3JIEKTPUK TU3UMJIAPU
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Ep IapOUTHIA KYJUIAaHWIAUTAH Ky€nn (hOTOIEKTPUK
CTAaHUMSJIADUHU YJIAPHUHT KYJUITAHWIMIIWTAa MYBOQUK XOJiga KyHugaru
cuH(uapra axxpatuill MyMKUH. By TU3umiiap acocas 3 ra OyiuHaIu:

1) aBTOHOM Kyé€m oToatekTpuk craniusuiapu (ADIC);

2) pe3epB Kyém GporoaniekTpuk cTannusuiapu (POIC);

3) DiekTp TapMOFW OWJIaH Mapajuiell yjaaHTaH Ky&eml (OTOIICKTPHUK

CTaHIUsJIapH.

Jlokan »iexkTp TapMofud OWiiaH UWHTErpaiamrad (OTOdJIEKTPUK
CTaHLMSIAp Y3 HaBOATHIa aKKyMYJISIIIMS TU3UMUTA Ara Ba aKKyMYJISIUS
tuzumu 6ynmaran @OC napra 6ynuHanu. Pe3epB akkymynaropiap OunaH
TabMUHJIAHTaH “‘TapMOK~® @®OC map 3JEKTp SHEPTUsCH Y3YJIHUIUIAPH,
aBapus XoJaTjapuja HUCTEbMOIYMJIAPDHU OJJEKTP OHHEPrusicu OusaH
TabMUHJIAN (YHKIUSACH OpKaIu ad3asuKiIapra srajaup.

4.1§.@oT03/IeKTPUK OaTapessJIaDHU TAHEPIANI TEXHOJIOTHUICH

®DOb Taii€épnam TEXHOJOTHSICHM OWpP KaHya ycyJulapia amalra
OLUMPWIMIIA MYMKHH: aBTOMATHK, SPUMAaBTOMAaTUK Ba MEXAHUK yCyJiIa

(xynma).

1.bockuu. Kyém »3ieMeHTIapUHM TeCTAAaH YTKA3MII Ba
capaJjianl.

Yoy Oockuyma (POTO3MEKTPUK IIACTHHATAPHUHT 3JIEKTPOPU3UK
napamMeTpiiapu yadam amanra omupuiaan. Kyém nmmuratopu cudaruaa
IOKOPH KYBBATJIM KCEHOH JlaMnagaH Goitgananuauo Epyrink Oepuiiranian
cynr KD Hazopar napameTrpnapu KaiiJ KUJIMHAIW. V1kazmiran yayanuiap
aMajra OIIMPWITaHIaH CYHr (POTORIEKTPUK IUIACTUHANAD DIIEKTPUK
XapakTepUCTUKAIapura Kypa capaiaHaav. by Oockuuga (poTO3JIEKTpUK
IJJACTUHAJIAD HA30paTUIaH TAIIKAPU YJIAPHUHT MEXAHWK 3apapiiaHUIIH
XaM XucoOra oJIMHaAu. DJIEKTPUK MapamMeTpiapu Ba XapaKTepucTUKaIapu
KMYUMK Ba MEXaHWK 3apapiaHraH KD paH  KeWHMHTM >kapaéHiapja
dolnanaHuIMaiigu. AMMO YyJapHH TeCcTAaH YyTka3ryHra kamap KO
dbpoHTan Ba opka ToMoHjapura KanuHiauru keHriaura 0,05 — 0,1 mw,
kerrnuru 0,2 man 1 mm 6ynran IIOC-61 kanaiiuga 00TUPUO OJTMHTAH MHC
mMHAIApy mavBanyg KuinHaau. [lanBangnamaga KD KOHTAkT KucMumaru
KaHayapra Quroc KyWnin0 ycTHUIaH MHUC IIMHA MNasbHUK EpaamMuia
KU3aupunn0 manBaHaimaHaau. Tai€p Oynran KD maxcyc KyTtumnapra
YKOWJIAHAIH.
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26-pacm. Sccu YTra3zruy Ounad naitBanyianrad KO (Muc mmnHanu
YTKa3ruy)

Nunamr sxapaéauaa yTa 5XTHETKOP OYIIUII TO3UM, YYHKH KPUCTAILI
KpeMHuit acocuna KD MypT, Te3 nedopmanusiiaHaaurat, nasiabHUK Y30K
MYAJIaT JIACTUHAIA KU3IUPUITaH XoaaTAaa Oy IMacauru Kepak.

2.b0CKN4. YIbTPaTOBYII €pAaMuIa IMCTUIIAHTAaH cyBaa KD
TO3aJIAll.

Cynrpa 60 rpagyc Xapopativ JUCTaJUIaHTaH CyBJIa yJIbTPa TOBYII
épaamuaa KD to3zanam amanra ommpunanu. by onepanusana KO yanrnas,
udnocnanuil, Ermu udocaaHunIapaad To3ananaau. 42 k' yactoranu
FOKOPH  4YacTOTaJld  YJBTPATOBYII  TO3ajlalllla XATTOKW  OJIaTHH
TO3AJIAIIHUHT WKOHU OVyiamaraH wmainga wudiociaHraH 3appajiap Xam
nykotunanu. TYnuK To3ananran Ba Kyputwiradn KO ituruiira oepunaam.

27-pacm. Xap XUl JIEKTPOH KOMIIOHEHTIapHH To3aj1all Y4yH
yABTPATOBYII BAHHACH
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3-bocknu. KJ cexkuusiiiapra 9 ta éxu 10 Ta 0yam6 naiiBanaam (4x9
éxu 6x10 Tap3uaa 3aHKUP aCOCUIA WHUFUIN)

Yuiby Oockuyga  (OTOINEKTPUK  TUIACTHHANAP  CEKIUsap
KYpUHHIIKAA Oupwura TnaWBaHIjIaHaad. byHaa TEKCTONHWT, HOOHMT,
TIOPATIIOMUHIAH  Tal€piianrad mabjaoH €paamuga  (POTOIIEKTPUK
MJIacTUHAJIAP  3aHXKUPU  XOCHJI  KWJIWMHAIW  (KeTMa-KeT  yJaHTaH
(GOTORNEKTPUK TUIACTUHAJIAD 3aHXKUPJA KaThbUW TapTUOJA >KOMIIAIIUIIN
3apyp). POTORAESKTPUK IIACTUHATIAPHU YETKU KUCMIIAPUHHU Oup-Oupura
SKWH XKOUJIAINTHPHUIIIA YTa SXTUETKOPIUK Tajdad KuInHagu. 9 Ta KeTMma-
ket ynanran KD snexkrpodusuk mapameTrpiiapu CUMYJIATOpAA TEKIIUPUO
OJIMHAJW, YYHKH MOJyJITa WUFUIIAAH OJIIUH TeIIMpUIIMaca KeHMuH Ked
OYIIUIIN MyMKHH.

28- pacM. Mopaynra vurum onauaad KD 3amxupu

Arap 3amxupaa oupop KD unuiamaca yHu 1apXo1 almMaItTUPHUIT KA
Ty3aTuill MyMKUH. XaMma KD anekTpuk mapamerpiapu Hopmaaa Oyica,
3aHXUp MHEBMATUK OocuM OunaH kytapuianu. by KD to3acunm udioc
KWJIMACJIUK Ba MUFUII )KapaCHUHYA CHTITAMITUPHUII YIYH XU3MaT KUIaau.

KD xoMMyTaIus KUIuIl y9yH yjiap OpKajad MEeTall JIHTa YTKa3ruy
cuatuga amanra ommpuiagu, 9 ta kerma-ket yiaanran KD 4 ta rypyx
oYU MaKJUTAaHTUPUIAIU Ba YMYMHUH YTKA3ruy OpKajiy yiIaHaA U,
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29-pacm. 36 Ta KD Tamkui Tonran KOMMYyTallMsJIaHTaH 3aHKUP
(vyanmaH), MKKU KaTiaamid repmetusanus mieakacu (EVA) Ba 6up
Katiaamian xumos tieHkacu (ITOT) (YuraoaH)

4 bockuu — @poHTaT Ba OpKa TOMOHAAH PIM XMoo KoIliamajaapu
JJAMMHAIMAJIAI Ba HUFUALIT

®Ob yuyn maddod mmuma acocuit Kymiad TypyBuM acoc OYauo
XU3MaT Kuiaau. byHaa mmiia TekcTypanaHraH ro3ara ara 0ynub 92% nan
OpTUK EpyFiIuK YyTkaszuml Kodpduumentura sra Oymamu. [laddod
HMIIaJad  CYHI  TepMETHK  JlamMuHauusg  mieHkacu — (OBA-
STUJIICHBUHMIIALIETAT) KYHUINO, YHUHT ycTHaaH 36 Ta KeTMa-KeT yJaHTaH
KO, cyurpa sHa namunanus mieHkacu DBA nurumanun. OBA mueHkacu
KD mwmmara Tynuk repMmerw3auus KWiuil (xaBo mydQakudanapu
KOJIIUPMACIIMK) KyIIMMYa EPYFIMK CHHUIIW, KYBBaT WYKOTHUJIMIIWHU
OJITUHU OJIA]IH.

bynnan Tamkapu repmerusanms KD xap xunm  atmocdepa
TabCUPJIAPH Ba 03ara KeJIUIIN MyMKUH OYJITaH Kappo3usaH acpaiiu.

[Iyaunraexk ¢GOTOANEKTPUK MOIYIHA XHUMOSJIAIl YYyH Maxcyc
XUMOS TUIEHKacH xaM €nuitupuiaan. Opka XUMosl MiIeHKacu cudartuia
PT-nmonustunentepedranat, (polyetheleneterftalate)), TPE - Tepmo-
IJIACTUK dJiacToMepaaH 1ieHka (thermoplastic elastomer film), TPT-
teuap-noiudctep-reiap (Tedlar-Polyester-Tedlar) xusmat Kunaay.
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30-pacm. JlamuHanyssIaHTaH MOTYJT

XUMOs IJICHKACH XaM dJIEMEHTJIapHU aTMocdepa Tabcupiapu (Kop,
EMFUp, AYJ) Ba KAppO3UsAaH acpanu.

Moayn KOHCTPYKIMSCH KyIIMMYa KATTUKJIUK OEpHIl, JTaMUHAIIUS
KWJINII YY9yH BaKyyMra 3ra JaMUHaIHs KyprJIMacHura KONIalTHPUIIa Iy,
oynza 15 nakuka nuuna 138-150°C xapopar caknanaau. Bakyym neungan
OJIMHTaHJaH CYHI MOJYJHHHT XaMMa KOMIIOHEHTJIapH OWJIaH MaxkKam
sroHa 0ym6 xoiaau (30- pacwm).

31-pacM. DOTORAEKTPUK MOIYJI JIAMUHAIIMS TTEUUJIaH CYHT

JlamuHanmsgad cYHT  (OTORICKTPUK MOJYJI MaxCyC CHMYJIATOpra
KOMIAIITHPUIIATN Ba AIEKTPOPU3UK napaMeTpJIapH,
XapakTepucTukaapu onuHaau. Ky€m ¢GoTodMeKTpuK TNaHeIapHHUHT
napamerpiapu OyTyH ayHEna nuniad YuKapyBIMiIap TOMOHHIAH CTaHAAPT
tecT mapout (STC) ma onud Gopunanu. byHma kKyWuaaruiap xucora
omuuagu: (E=1000 Bt/M?, Qotosnekrpux Momyn xapopatu - 25°C,
atMocdepa maccacu AM1).

OnuHrad HaTvKanap dTUKeTkana (32-pacM) akc STTUPHITaH X0Jiaa
(OTO3IEKTPUK MOAYJIHUHT OpKa TOMOHHTA EIMUIITHPUIIATH.
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{8 KYOCERd PHOTOVOLTAIC MODULE
MODEL KD220GX-LFBS '
IRRADIANCE | 1000wm 2 2 [ MAX IMUM
AND CELL AM 1. %] ASO?W% SYSTEM
TEMPERATURE 2D C 47.9° C VOLTAGE
Pmax 220W 156 W

Vpmax 26.6V | 23.6V 600V

| pmax 8.28A | 6.62A [ yass

lsc 8.98A - 18. 6Kg

45 0

32-pacm. Kyém hoTosneKTpuK MOTYTUHUHT OpKa TOMOHUAA
SIUIITUPHUIIATATAH JICKTPOGU3UK TTapaMeTpiiapy dTUKETKACH

DOTORIEKTPUK MOTYJIN dTUKeTKacu1a Kyriuaaru napametpiap (Uc o,
lxr, MKH, Vy, |4, Uk KyBBaTH, MOTYJI OFUPJIUTH, CEPUsICU Ba OOIIKaIap)
aKC DTaJIH.

Taliép QorodnekTpuk MOAYJ Maxcyc IUIaCTUK paMacura &xu
ATIOMUHHN MPpo(UIIb pamMacura >KOUIamTupuiIaan. ATIOMUHUNA TPOPUITH
MOHTAXHUJAH CYHI XHUMOSI JUOJJIapura, yjam KabOeijmapura odra
KOMMYTAIMOH KYTH MOJYJIHUHT OpKa TOMOHHIa KJIE€MMa YMKKaH >KOWra
Ypuatunaau (33-pacm).

33-pacM. A-aTrOMUHHI KapKacHU MOHTaX KUJHUII; B-kiemmanu KyTHHA
YPHATUIL

KomMmyTanmon KyTuja >Koimamrad Xumosi (IIyHT) JuOJiapu
(OTORNEKTPUK MOJIYJIHM KUCMaH COS XOCWJI OYJIMIIM Ba yTa KHU3HIII
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XyucoOura 5SJIEMEHTJIAPHUHT HIIJIaH YUKUAIIMHA ~ OJIIUHU  OJIMIITa
MVJDKaJIJIaHTaH. YJapcu3 XamMma MOAYJ dJIeMEHTIapAaH OWPHUHUHT
KYWHIIH, UIIAaH YUKW XUCOOUTa IPOKCHU3 X0JIaTra KeJIUII MYMKHH.

Kyém ¢ortosnexktpuk mnanenu (9-pacMm) KyWugarda KucMiapaaH
TaIlIKUJI TONTaH:

www.RealSolar.ru

34-Pacm.Kyém poTo3EeKTpUK aHETU CTPYKTYpacH

1-xuMoss mmmacu; 2-oiA JamMuHauus —mieHkacu  (OBA -
STUJICHBUHMIIALIETAT); 3-KYEIIl AJIEMEHTIapH 3aHKUPHIAH TAIIKIIT TONTaH
dboToanexkTpuk  Monyida, 4-opka JamuHanus wieHkacu (OBA -
ATUJICHBUHUJIALIETAT); 5-opka  XHUMOsA IJICHKACU (PET —
[Tonustunenrepedranar (polyetheleneterftalate), TPE - Tepmomnactux
anactoMmepan 1uieHka (thermoplastic elastomer film), TPT — Teduon-
nonuscrep-redon (Tedlar-Polyester-Tedlar); 6-xumoss auomnapumaH
TAITKWJI TOTITaH KJIEMMaJId KYTH; /-KOHHEKTOpPJIaAp; 8-alFOMUHHI pama.

OOb TaW€pnallHUHT MEXAaHUK YCyJIM KyWujaruda amanra
OIIMPWIIAJIN: JIAMUHAIMSIIOBYM TEPMETUK KoIlamanap cudaruaa Maxcyc
cuIuKoH cmonanu €xku cuHTeTK Kayyunk (CKTH - cuHtetmueckuit
KaydyK TEpPMOCTOMKMH  HuzkoMoyekyyspubiii, ['OCT 13835-73)
dornananunany. JlamMmuHanus KWIMIIAAH OJIIMH CUJIMKOH CMOJIaCHJaH
XaBo Iy(dakyamapyu BakyyM KypuiIMacH EpaaMuia YuKapuo ro0opuiagm.
By repmerux cmona Maxcyc TOOJaHraH IIuiara OWp TEKUCIUKIA
KyHunaau, cynrpa 36 ta ketMa-keTiaukaan noopat KD 3aHxxupu CUIMKOH
cMona ycruaan €rkusunanu. [umra Ba KD ypracuna xaBo nydakyanapu
OynMaciurura xapakaT KWIMHAJAW, KEWUMHTH JKapa€H KypUTHII
xucobnanud (momuMepusanusa xapacuu), 30-35°C xapopar Oup Heua
CyTKa JaBOMHJA TabMHUHIIAHAIW. byHJIa XxaMma TEXHOJIOTHK Kapa€Huap
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Kynma amanra omupwianad. OpoHTanT TOMOHIAH XUMOS KOIJIaMacu
cudaruna yrkazum kodpdunuentu ~90% naH 0Kopu OYIraH, Xap Xuil
Kamaiukaary MJIX  naBnatnapuaa unuiad 4YuKapuiaraH ToOJaHTaH
HIMIIaIap UIUTATHIIA]IH.

11-xanBan
KD cunukoH cMoJjia acocuia KD OBA mienkacu épaamMmuga Maxcyc
JIaMUHALHSIIAII KypuWiMazaa JaMUHaIUsIIaIn
les. A U« B [ux les. A U« B ITuk KyBBaT
KyBBaT Bt Bt
8,3 23,1 150 9,2 24,1 165,1
CmeHa jaBoMuIard YHyMIOPIUK Cmena gaBoMuIard yHyMAOPIUK
300 Bt 1650 Bt
JlaMuHANUAJIAII JKapaéHuaa JlaMuHAIMAIAII JKAPAEHUAA DJICKTP
JIEKTP IHEPIus Xapaxkarjapu, KBT | sHeprusi xapaxartjaapu, KBt yac/kyn
4ac/KyH
0 Bonee 150

bup xun xamuanukaa mumana Qoigamanum xonatuga DOb
napaMeTpiaapd MEXaHUK ycyinaa Tau€pnaHraH xosaraa 3-35% ra
KWYMKJIUTH TaIKUKOTIap HaTwkacuja anHukiaaHad. [lyawnrgexk KO
CHHUIII KaOU X0JIaTlIap XaM yupaiiu Ba 6-% HU TalIKWI 3Taau, OUup BaKTAa
CUJIMKOH CMOJIACUHUHT Xap XWJI KAJIUHIUTH, OUp dKUHCIIH SMACIUTH cadad
®3b Tok kypcaTkuuu Oyitnya napameTpIIapUHUHT TYIIYBH pyi Oepaau.

Adzannury, SJeKTp DSHEPruscu y3YJUIl XoJaTjapuja Xam
nabopartopusi mapouTuaa Tai€pnam MymkuH. Kyiinmarn 1-xaaBanga
Ymgammapu 156x156 mMm? O6ynran KD namMuHanusiainHuar 2 ycysaa
Tariépnamgaru @Ob mapamerpiaapu KeITUPUITaH.

l-xanBanjgaH KYypuHUO TypuOIMKHM, 2-XojaTiaa Tal€pliaHraH
TEKCTypa 103ara 3ra MOyJIarv KUCKa TyTallyB TOKA 9 A 1aH FOKOpH, CalIT
IOpUII Ky4JIaHUIIM 3ca 24 B 1aH OpTUKHYU TAIIKWJI 3TAIN.
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4.2§.ABTOHOM (POTOIIEKTPUK CTAHIUSIAPD

OJIEKTp y3aTUMIl JIMHUASUIAPUAAH Y30KIOa OJKOWJIAIITaH  DJIEKTP
TAbMUHOTH YuyH MyJbkaanrad KyBBatu 0,01...100 kBt 6ynran comna
A®IC napHUHT CTPYKTYypaBHil cxeMacH 35-pacMia KEITUPUIITaH.

ConHeyHble

MoTpebutens
naHenu
KoHTponnep NepemMeHHoro
3apsga WHBepTOp TOKa

| o> -

MoTpeburens
NOCTOAHHOTO
ToKa

AKKYMynNaTOpHas
barapen

35-pacM. AD®DC HUHT coAaIallral CTPYKTypaBUi cXxemacu

ABTOHOM (POTOIJEKTPUK TU3UMIAPIAH MapKa3JIAMITUPUITAH AJIEKTP
TAbMUHOTU MaBXKyJ Oynmaran xoinapaa ¢oigananunaan. CyTKaHUHT
TYHTH BakTJIapuJia 3HEPrus TAbMUHOTH Ba Ky€Il SIXIIM HYp COYMAaras
BaKTJIap Y4YyH akkymyJarop Oarapesicu (Ab) 3apyp. ABTOHOM
(OTORNEKTPUK TU3UMIIAP ANOXUJA YWIAPHUHT JIEKTP TAbMUHOTH Y4YYyH
Te3-Te3 KyJUulaHuinaau. Kuuuk Tu3nmiiap acocuil 10KJIaMaHy TabMUHIAIIN
MYMKHH (€pUTHII MaHOau, Oab3aH TEIEBU30p €KUM pajauo), YTa KyBBaTIH
TU3UMJIAp CYB HAaCOCH, pPaJIMOCTAHLIMS, MY3JaTIuy, 3JIEKTPOKUX03Iap Ba
oomkanap. byHnaait TH3uM Kyldugarmiapaad Tamkui Tonrad (36-pacum).

- gl

=

@

00

36-pacM. ABTOHOM (DOTORICKTPUK TU3UM:

1 — xyém nmanenu; 2 — koutpouiep; 3 — Ab; 4 — okimama
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TasgsH4 KOHCTPYKU M

Kyém ¢GoTosnekTpuk THU3UMIApU MYXUM KUCMHM cudartuga Kyerl
NaHeUlapyu YYyH KYJIa0 KyBBaTJIOBYM KOHCTPYKIIMS XU3MaT Kujiaaau. Y
XaMMa TU3UM YUyH 3apypHil MycTaXKaMJIUK Ba KyE€ll MaHEeIu YUyH TYFpu
KWsUIMK ~ Oypuaruam TabMunmaiau. Ky€m madnenn OwinaH — TasHY
KOHCTPYKUUSIHUHT OMPUKYBU Xap XHWJI IIaMOJI TE3JMKJIapura Ba OOIIKa
aTpo( MyXHUT Tabcupiapura 6apAouUIH OYIUIIN KepakK.

Nupuk (GOTOPIEKTPUK TH3UMIAP Y4YH KHYHK HYCXagaH CaHOAT
Japakajard Hycxacuraya Tai€piaaHaauraH KOHCTPYKIUSIAPHUHT TYpJIu
XWUIapu MaBXya. byHaall KOHCTPYKIMS MeETauljlaH EKU CHUHTETUK
Marepuauialn tau€pinaHaau. DOTONEKTPUK TUBUMIIAPHUA YPHATHUII
BaKTHIArW XoJiaTra Kapald TasHY KOHCTPYKIUSJIADHUHT TYPJIU XUJI
Typiiapu MaBxXyl. TapMoK OusaH OOFJIaHTaH THU3UMJIAP YYYH TasHY
KOHCTPYKIHSUTAPHUHT SICCH €KW TOM/JIa KUYWK OypUYaK OCTH]Ia, ITYHUHTICK
yii Qacamapu ydyH Typiaapu MaBxkyA. TapMmMok OwiaH OoOFJaHTaH
TU3UMJIAp OWMHO KOHCTPYKIUACHUHHUHT JJEMEHTH XaM OYJIWIIN MyMKUH
(MHTeTpanusIalTral Ky&enl TH3UMIIAPH )

3apsaa-pa3psaa KOHTPoJLJIepaapu

ABTOHOM (HOTORINEKTPHUK THU3UMIIAPA 3apsA-pa3psl KOHTPOJICPIapH
opTuK4Ya dHeprus caphu OYnaranma akkymynarop 6arapesicuau (Ab) aykyp
paspsaaaad XxuMosa Kwinil Ba Ab Tynmuk 3apsa xonatuaa Ky€Ell MaHeIu
BJICKTP DHEprusl reHepauus BakTuaa Ab HHM KauTagaH 3apsajiaHUIT
xonaTumgan acpadmu. (3- Pacm). 3apsa-paspsim  KOHTPOJUIEpHIIAH
dolinananumaa ad3auMKIapugaH Oupu myku, Ab paspsn xonatunaa
IOKJIaMaHU J1apXoJ y3aau. Ogataa poToINEKTPUK TU3UMIIAP 3apsia-pa3psil
KOHTpoJsuiepyiapu Owiadn TabMuHiaHaau. [IIyHUHr y4yyH lOKjama Xed
KauoH TYFpujaH Tyfpu Ab ra ynanmaiiau, OyHaa Ab UIlaH 4YUKUIIHA
MYMKMH.
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37-pacM. 3apsaa-pa3ps KOHTpoJuIepIapu

KeHr —uMnynbeiny MOAYJISIUSIIA 3apsiji TOKUTa 3ra KOHTPOJUIEpJIap

Onnuit koHTposnepnap Ab kyunannm 14,4 B ra erranuga sHeprus
maHOau (Ky€m 6arapesicu) Hu y3aau (Ab nomunan kyunanum 12 B). Ab
na kywianum =~ 12,5— 13 B ra kamaliranuga Ky€il maHenud KalTaaaH
ynaHaau Ba 3apsa Ab nma tuximanagu. lllynuar yuyn Ab makcuman
paspsaanannm gapaxacu 60—70% Hu Tamkwa 3tagu. MyHTaszam paBuiga
TYJMK 3apsilaHuil OaxxapuiMaca, Ab HUHT SIpOKIMINMK MYIIaTH KaMasijIu.

3aMOHaBUH KOHTpOJUIEpJAp 3apsAJHMHT Tyraml OOCKHYHAa KEHT
uMnysbe Moayisiusuin  3apsg Toku (KHMMM3T) neb6 HomitaHaguras
xkapaéunan  ¢doivpananwiaan. bynaga Ab  3apsgum 100% rauga
3apsmiananan.38- Pacmaa Kky€m nanenu €épaamuaa Ab 3apsanamaunr 4 ta
OOCKUYM KYpCcaTHIIraH.

1). Makcuman Tok Ounan 3apsamnam. by Oockuuga Ab  kyém
MaHeIUJaH KeJaéTral xaMMa TOKJaH (oiianaHaiu.

2). KUM3T pan doigananum. Ab ga KydjgaHWIl aHUK caTxXra
YUKKaHUAa KOHTposuiep gouMuii kywianuim Ownan KMM3T xucobura
TabMUHJIaK Oonnaan. by Ab na ra3 axxpannb YUKUIIM Ba YTa KU3UIITHUA
OJIIUHM oJiaik. Ab 3apsjIaHuIll caTXura Kapad ToK kaMmaind 6opasu.

3). Tenrnammm. Kynruna cyrok snektposnutra sra Ab ra3z xocun
oynuimMraya JaBpuid 3apsJIaHUIl JaBOMHUJIA UII Kapa€HU SXIIUIaHaIH,
ANCKTPOJUT apajamub TIacTuHaisap Tos3ajdaHaau, Ab  xap xwun
OaHKaJIapuia KyWIaHUII TEHTJIaaau.

4). Tasnu 3apsan. Ab Tynuk 3apsa xonatuga Oyica xam, 3apsj
Ky4JIaHUIIN OaTapsia ra3 axpaind YuKKaHaa €K1 YHUHT KM3UIIA BaKTHAA
Kamasiu, Oy BakTaa Ab 3apsia Xxonatuaa yuiad TypuiIaau.
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BbIPABHUBAHHWE

LWHUM-3APRL,
- (PWM) :
”g;‘;'b‘“ NOAREPXUBAIOLLWIA
HOYb AR 3APAL HOYb

38-pacm. Kyém nanenunan Ab 3apsanamniga 6ockudiap

MaxkcumaJs KyBBaT HyKTACMHY KYy3aTHIITa MYJIKAJJIaHT aH
KOHTpOJLIepJiap

Kyém Oarapesuiapy wunuiad 4Yukapa€TraH »HHEPrus MUKIOPUHU
OIIMPHUIII Kepak OYJiica, KynMua Ky€i naHejiapy KyMacaad XaM OJ1THi
KoHTpoJiepHu Maxcyc «Maximum Power Point Tracker» (MPPT) ne6
HOMJIAHAIUraH Kyém Oarapescuga Makcuman KyBBaTHH (TMM)
Ky3aTHUIITra My KaulaHTaH KOHTPOJUIep OWIaH alMaIlITHPHUII Kepak.

MPPT-konTposep Ky€m daTapescuaru Ky4wIaHUII Ba TOKHU JTOUMO
Ky3aTuO Oopajau, YHUHT KuUWMaTiIapuH KynautupuO, Ky OaTtapesicu
KyBBaTH MakcUMaJl OYJraHjard TOK Ky4JaHHUII XKy (OTIUTUHN aHUKTANIu.
Vprartunran nporeccop AB HUHT 3apsin GOCKUUMHK Ky3aTaad (TYIIMIIN,
yTa TYWUWHUINM, TEHIJIAIIMIN, TasH4Y) Ba IIy acocuja yHTra KaHpaail
MUKIOpJAaru TOK OepuiuinuHu aHukiaaau. Ilpomeccop Oup BakTaa
Tadjomaru mnapamMeTpiap HMHIUMKAlUsICcUra XaMmM KomaHja Oepaau
(MabJIyMOTJIApHM CaKJjall Ba OOIIIK. )

Makcuman KyBBaT HYyKTacH Xap Xwil YycyJuiap OwilaH xaMm
xucoonanumy MyMKuH. TMM HU KUJMPYB yCyJUIapH XaMm Xap XUIJIUP.

1). Onatna «Perturb and Observe» ycynunan ¢oitnananunanu. AbHu
Ky€Ill OaTapesCUHUHT BOJIbT-aMIIep XapakTepucTukacuHu TMM Owan
JTaBpUil paBUIIAa TYIUK ckaHepiaml (2 coatna 1 mapra) onud Oopunagu.
HapbOaTnaru ckanepiam skapa€Hurada KOHTPOJUIEP KUIUPHUIIIA JaBOM
ATHO, Ky€Il OaTapesiCHHUHT KyBBAaT TEOpaHUIIMHU XHUCOONaiiau Ba arap
yHIa KyBBaT KaTTa OyJica SIHTM WIIYM HYKTara, SHTM KyWIaHWIITa
CWDKUTAAW. AManuil KuxaTJAaH XamMMa KOHTpoJuiepiapaa yumoy ycyid
KYJUTAHUJIAJIN.

YHUHT KaMUWJIMKY ITYHAaH HOOPATKU, JOUMO YIT4alll HIUIApUHU 0JIHO
Oopuil Ba Oy BakTIa NaHENJaH KeJaéTraH OHHEPTUSHUHT Y3WIUIIH
xucoOmanaau. Xap Xwil HIUIA0 YMKapyBUWJIap KyE€mr Oartaepescu
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MakCHMMaJl KyBBaT HYKTaCHMHM oONTUMal Ky3atuil yuyyH Kyémnan
KeJa€TraH ONTHMAaJl MUKIOPAArd SHEPIUSHU YaCTOTa HUTEpalUsIapy,
TYJUK CKaHepJall JaBpUNINIU Ba KUJIUPYB YYKYPJIMTH [TapaMeTPIIApUHU
TaHJIAIIaH.

2). Uxkunuu ycyn. — «Scan and Hold». bupunum ckanepnamn
Kapa€HUIAH CYHI TONWITaH HYKTa JapakacuJa KywIaHWII aHUKJIaHAIU
Ba HaBOAT/aru TYJWK CKaHepJjall xoJaTurada ymuuwiad Typunaau. bynnaii
ycyn Ky€ml maHenwaa cosi Ba OyiyTiap mnaWgo OyiaMaraHjga sXIu
xucoOnanagu. Ad3amnukiapu — UIIHUHT IOKOPW TE3JUTH, YIdall
KapaéHH1a TeHepaIvs BaKTHAa y3WIUIIap OyIMaiau.

3). Yuunum ycyn — «Percentage of open circuit voltage». Cant ropur
kyuianuiu Ba (Uxx-k) napaxacunaru uidu HykKTa yidanaau. by epaa k-
0 nan 1 raga 6ymumm mMymkuH (k-0.8). Hykra HaBOaTAaru ckaHepJalil
*apa€Hurada ymuad Typwiand. bynaait ycyn nanemiapaa cos TYIIUIIN Ba
OynyT OynMaraH XojaTjiap Y4YyH SXIIAAUAP. AQ3aJUIUMKIapu — WUIITHUHT
IOKOPH TE3JIUTH, YI4all BaKTUIa TeHepalusiga y3uiuiuiap OyiManu.

4). TypTuHUM yCyd — HIIYM HYKTAHM KaThbHl paBUILA TaHJIAIL.
Kontpomiep kymiad Typaaural UCTITaH KyWIaHUII Oearuianaan. Y xeu
KaH/ail ya4dain Ba xucoOaniapHu 0akapMaiiiv, JOMMO UIIad Typaiu.
Kamuunukimapu — TaHiaHradl KywiaHuil Xakukuid TMM parupaH y30K
Oynumu MyMKHH. AMMO, aHUK MabliyM Oyiica KaHJal KywIlaHUIIAA
Oarapess Makcuman KyBBaT HILIA0 4YMKapaaud Ba KyEemr Oartapescu
aManuéTaa JOMMO OYMK XaBOJa MIJIaraHja ymoy ycyiaa (ouianianrad
MabKYJIPOK.

Tuzum wumra Tymupwiragga KOHTpOJUiep Kymuiad TypaauraH
Ky4WIaHUI Oepuiagu, ’bHUA y Ky€ll OaTapesiCMHUHT aHUK [MapaMeTpiiapu
Oyitnya xucoOiaHaIu.

TMM HUHI XO0JaTh IAaHEJUIADHUHI EPUTHIITAHIIMIUIA, XapopaTura,
doitnananaiural NaHEJUIAPHUHT Xap XWJUIMTHra Ba OOIIK. OOFIMKIUD.
Koutposmniep gaBpuit paBuiga yrran O0OCKHYIaru HyKTajaad “y3rapumra’
Xapakar Kujaaau, OyH/1a Ky€ll MaHeJIMHUHT KyBBAaTH KyTapaJIUIlIM JIO3UM,
IIyHJA Y SSHTYM HyKTajaru uiira yraad. Hazapuii »xuxatnan onrasaa, TMM
HU KUJUPUIN BakTHAa OUp 03 dHEpPrus WyKOTWIAAH, JJEKUH Oy SHEprus
Kymumua pasuiiga MPPT-konTpoiuiep TabMUHIAraH sHeprus OWIIaH
TaKKOCJIaraHjaa >yaa xam kamaup. KymmMua paBumiga OJIMHIAaH
SHEPTUsiHU Oy XoJIaT[a aHUKIAll XyAa KuhuHaup. Kymmmua paBumiga
UIU1a0 YUKAPUII KapaEHUra TabCUpP KUITyBUM OMUJIIap Oynub xapopar Ba
ADB 3apsytanuin gapaxacu cababd oyiaagu.
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Nmnab gyukapuin kapaéHUra SHr KYI Xycca acocaH, MaHeJJIapHUHT
nacT xapopatiapuaa Ba paspsianrad Ab coqup 6ynaau.(5- pacm).

1500 N\
1,400 JonmonHATELHAS SHEPTHS ' T™MM
OpH HCNOIb30BAHUH E

1300-| wppt KOHTpO/LTepa !
1,200 f =*"mmeneresesmenseene oo AR SRR
1,100| Touxa paGoueii : :
1,000-| MomiHOCTH IPH E

& 600.| HAmpsiKeHAH i

a '

£ - Garapen

2 100

g

S 600-

>

Haupsmceuné
Garapen

.

-88888

0 5 10 15 20 2 3 3 40 4
Hanpsixenne, B

HomunabLHAS MOMHEOCTS HomuuanbHoe HanpsikerHe HOMHHATbHOE HATIPSKEHNE
conHevHol 6aTapen—1800BT  conmeunoii Gatapen—24B  akKyMmyaIsTopHoii Garapen—24B

39-pacm. MPPT — kontposiepaan dhoigananragaa KymmmMia paBuIlia
OJIMHTaH SHEPTusi MUKIOPHU

Makcuman KyBBaT HYKTachJa Ky€ll TAHEIWHUHT KYWIAHUIIN
MaHEJHUHT Xap XWI Xapopart KaTtajaukiapuaa y3rapaau (39- pacm). Kyém
NaHeId KaHYaJIuK KU3KMca, KyWIaHWIIM KaMaiuO KyE€mr OaTapesiCHHUHT
UIIad YUKApUII caMapajopUIurd  xaMm kaMm Oymanu. Kanpaiaup
BakTiapaa TMM HuHr karranuru Ab garu KywlaHHIIJAaH XaM KHYHUK
Oynuimu MyMKHH, Oy XoJarjapjaa OJJuil KOHTpoJuiep OwuiiaH
TaKKocjlaraHjga Xed KaHjah 1oTyk Oynmaiiau. by Kky€m Oarapesicura
KHCMaH cosl TylraH BakTjiapnaa 103 oepaaun. MPPT-konTpomnepaapHuHr
xopuit Hapxu ynapau 200 Bt kyBBaTAaH Oonuiad Ky€un naHemiapuaa EKu
HOCTaHJIAPT KYWIAHHWIUIAHUIITA Sra MNaHeuiapja KyJulalml WMKOHWHHA
oepaau.
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T™M
8 upu 50°C

Toxk, A
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Hanps:xenune, B

HoMHHAILHASA MOIIHOCTH

5 VpoBeHL OCBemeHHocTH — 1000 B1/M2
COJTHeYHOH naHenun— 120 Bt

HoMuHAJIbHOE HANIPSIZREHHN e
CcoJIHeYHOH naHenu—12 B

40-pacmM. [1anen xapopaTura OOFIMK paBUILa MaKCUMaJl KyBBaT
HyKTacuja Ky€Ill MaHe U Ky4JIaHUIIH

D0TOIEKTPUK TU3UMJIAP YYYH HHBEPTOPJIAP

NuBepropnap Ab na noumuii TOKHU y3rapyB4aH TOKKa Y3TapTHUPHIL
KM KyE€ll MaHeJulapuaa JOUMHUN TOKHU MAapKa3ud DJIEKTP TaAbMHUHOTHU
TapMOKJIApUIaru aHOJIOT TOK KaOu y3rapTupasu.

Tapmox OunaH OoOfJlaHraH TU3UMIIApJla HWHBEPTOpJAp (TapMOK
MHBEPTOpJApU) KYEWl MaHeUIapuaaH SHEPTUsiHA KaOynl KWIUO yJIapHU
y3rapyBuaH TOKKa alJIaHTUPAJIM, CYHIPA TAPMOKKA XaM y3aTaIu.

Kymuunuk Ky€m ma”emiapd JOMMHUNA  TOK HMIUIA0 YUKapasu.
NHTerpanusiinamrad MHBEPTOpJiap OMiaH KyJUTaHWIAAUTaH aHesiap Xam
oynuo6 ynap mukpounseptopiiu AC nanennap ae6 Homianaau (41- pacm).
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41- pacm. Kyémr maHeIMHUHT OpKa TOMOHHIA MUKPOUHBEPTOP

VYnapuunr adzauivdkiapu  IIyHJAKHM, OCOH co3naml, OyHaail
naHe/uTlapHu  (OTORJICKTPUK TH3UMIAa OCOH KYIIMIN — Wyiaud OujaH
MacIITaOMHU KEHTaUTUpUIll UMKOHUATUIUD. byHaal nuuBepTopiiap gakat
TapMOK OuiiaH OOFIaHTaH TU3UMJIApAa UIUIATUIIA K.

ABTOHOM THU3UMJIApJa CTAaHAAPT Maumui Kypuiamanapau 220 B
y3rapyBuaH KywilaHuil OwiaH TabmuHjam YyuyyH Ab €kum Kyém
NaHeJUIapyuIard TOKHU Y3rapTUPUII JIO3UM OYaau.

[yHnuHraek, pesepB TU3uMiapaa xam ymoy myammo — Ab nmarm
JOUMHUN TOKHHM V3rapTUpHUIL Ba OJATUM KUXO3JapHA TabMHUHJIAILL.
Kynruna naBepropiap mMaBxyn Oynub ynap KyBBaTH Ba Typiapu OuiaH
dapkinanagu. YnapaaH Oab3uiapu — IOKOPU caMmapaJopHKKa sra. Arap
MHBEPTOP KYII X0JUIapa oKjaaMacu3 0yica, KyTUIl PEKUMUIA UCTEbMOI
KWINHAIUTaH KWYUK KyBBaTHU OepHIll Kepak. Arap y Kym XoJuiapaa
IOKJIaMaHU TabMUHIAWaUran Oyica, yHaa wmakcuman OUK ra nsra
MHBEPTOP TAHJIAI Kepak Oyaau.

Ky€m nanenu nomuii Tok unuiad yukapaav, Ab sca goumwuii Tok
KYPUHUILINAIA HEPTUAHU CaKJIAWIM, JIEKUH KYym4uiuk xuxosnap 220 B
¢ku 380 B ¥3rapyBuaH TOK KyWIaHUIIMHMU Tanad Kuiaau. MHBepTop
JOMMH TOKJArd KW4uk Kywianuuuiap 12, 24, 32, 36, 48, 96, 120 B uu
rokopn Kywranum 220 B ra y3raptupu6 Gepamu. Y3rapTHpHII BakTHIA
SHEPTUSTHUHT OUp KUCMHU Mykonanu, ssbHU 5% nanH — 20 % rauva, Oy sca
YHUHT UII PEKUMH BaKTUJa CUPATUHUHT Japakacura OOFJIUK OYiaiu.

WNuBepTopiiap xap Xui KyBBaraa OYnuO yJapHUHT TypH KYyJamn
XoJiatTura Kapad Tanma"Hagu. Kuuuk aBTOHOM TH3MMJapAa KaMKyBBaTIU
unseptopaap (100-1000BT) teneBuzop, paano, JaMmoykaiap Ba OOIIKa
KUXO3JIApHU TabMUHJAIl Yy4yH ¢olgananuwianau. by wuHBepTopiapaa
Kkupuil Kywianuimu 12 B éku 24 B ynkui kyunanum 3ca 220 B 6ynagu.
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KarTta KyBBat/ii ”HBEpTOpIapAa kupui kyuaanumu 24 B, 48 B €éxku 96 B
€KU IOKOpHU OYJIHUIIIN MYMKHH. Ap30H HMHBEPTOpJIap TeHepaalys BaKThia
SHEPTrUSHU OOCKUYIIN €KU TYFPU TYPTOYpUAKIIU IIAKIIJIa €KW YMYMHUI HOM
OwsiaH KBa3UCHMHYycCOuAaNn €KW MOIu(DUKALMSIIAIITAH CUHYCOUJA CUTHAI
makiauaa y3raptapaad. KydJlaHumHUHT OyHJal IIaKiId Xap JIOUM Xam
XaMMa Jkuxosjiapra Tyrpu keiaMmaiiau. Cod cuHycoual HHBEpTOpIap
TapMOKJaru kabu cudariu TOK KaOu UCTajraH IOKJIaMaHd MyaMMOCH3
TabMHUHIIAU OJIaJIH.

3amoHaBuil vHBepTOpPJIAp QyHKUMSICH

. Yiuam. MHBepTOp AuCIUIENUAA KyYJIaHUIIL, TOK, YaCTOTa Ba KyBBaT
TaCBUPJIAHAIU.
. ['eHeparopHn aBTOMAaTWMK Kymumn uMKOHUATH. WMHBepTropma Ab

Ky4laHUIlra OOFJIWK paBHUIlJ]a PE3epB T'€HEPATOPHU TYXTATHUII EKU
ABTOMATHK KYILHUII YYYH KyIIIUMYa pelibe MaBxkya. by QyHKIUs KYTUnIUK
XOJIIap/ia WHBEPTOpra ajoxuaa OJOK KYpUHHUIINAA OUPUKTUPHIIAJIM.
3aMOHaBUM MHBepTOpsap TapMoKAaH Ab aHUK BakTaa 3apsjjiail OJuII
MYMKHH, TCHEPATOPHU KYIIHII KYHIY31 Oa)KapUIUIITN MaKcaara MyBO(UK
(LLIOBKUH Tydainn).

. TapMok OwnaH mapaijien uuuiaid oiauiid. TapMOK HHBEpPTOpJapu
TYFpUAAH TYFpU Ky€m OartapescupaH sHeprusiuu Ab cu3 Tapmokka
y3raptupu® WHyHantupaau. by aH4YarmHa THU3UMHHUHT TaHHAPXUHU
KaMalTUPaId, S’IbHU JICKTP SHEPTUSCUHU ap30HIAIITHPAIN.

. Vprarunran 3apsn Kypuimacy. ByHnaii mHBepTOpIap reHepaTopaaH
€xku TapMoKIaH (doiinanannd Ab Hu 3apsiaiamu MyMKuH. bup Bakaa yiap
SHEPTrUSHU OEBOCHUTA UCTEHMOTUMIAPTA XaM Y3aTUIIIN MyMKHH.

. [Tapayuten ynam. bab3um wHBEpTOpHap KyBBATHH OLIWPHIN YYYH
napajuies yJIaHUuIIA XaM MYMKHH.

4.3§. JIokaJj 3JIeKTP TAPMOFHY OMJIaH MHTErpaJIalliraH
(poT03IEKTPUK CTAHIUSAIAP

bepnun koncopuuymu Prethezm Solutions/BAE Batterien Ba Dena
sHepreTuka areHTiMru (I'epmanusi) ToMoHuan Oerapa3 Makcanana 2016
itun 23 centsiopna Mcnom KapumoB Homuaaru TOmKeHT AaBiaT TEXHUKA
yHuBepcurtetura KyBaT 20 kBt 0ynran kyém ®IC ypHaTuiran 3au (42-
pacm).
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42-pacM. 20 kBT KyBBaTiIn Ky€mr (OTOAIEKTPUK
CTaHIMSACUHUHT YMYMHUN KYPUHUIIH

®OC 60 Ta KeTMa-Ke€T Ba MapajuieNl yJaHraH (HOTOIIEKTPUK
nanesiap (OOI1), kyBBatu 22 kBT 6ynran yu dazaim TapMOK HHBEPTOPHU
(SMA, Sunny Tripower 22000TL), ymymuii KkyBBatu 9.9 kBT O0ynran 3
J0HA aKKyMyJisiTop Kywianwin wasepropu (SMA, Sunny Island invertors),
spyBuan cakjaruu (Batfuse-B.03), curumu 660 A-coaT Ba HurMHIN
KywiaHuu 48 B Oynran 24 ta keTMa-KeT yJaHTaH 3JEKTp SHEPTrUusiCUHU
AKKyMYJIALUS KAJTUII TU3UMHU, 351eKTp xucoonaruuu, SMA Energy meter
Ba JMCTAHIIMOH OOIIKApUIll yCKyHacWAaH Tamkui Tomnrad. LIlyHuHrmex
yHUHT TapkuOura sHa Wi-Fi-Router, ky€umm yit perymsropu (Sunny
Home Manager) Ba MabIyMOTIapHU TAKIUM 3TUII YUyH MOHUTOP KUPAIH.

43-pacM. 20 kBt kyBBatiu @IOC sHepreTuk OOMKAPYB OJIOKH
Ba Ha30paT KypuiaManapu

98



OOII T'epmanusina taitépnanran 0ynuo6 OUK 19% nu kpemuuii
MOHOKpHUCTaIM acocuaaru 60 Ta KeTMa-KeT yJaHraH Kye€ul
sanementTinapunad ubopar. Sky (AR) 290 Bt kyBatmaru @OIII
XapakTepUCTUKAIApU Ba TapaMeTpiapd TYFPUCHAATU MabIyMOTIIap
YHUHT TaCMOPTH/IA aKC TraH:

Crangapt  Tect  mapoutuga  (STC)  yHMHT  DJIEKTPHUK
XapakTepucTUKaiapu Kyhuaarnya onuHran (Ky€m HypiaHUIId OKUM
spuiiry 1000 Br/m?, ®OI1aunar xapoparu T=25°C Ba atmocdepa maccacu
AM 1,5 ra tenr). Moc kenyBud MabjiyMoTiap 12 skajaBanna KeITUPUIITaH.

12-xanBai
Kucka Caart wpuin | Homunaa Homunan | ToKHUHT
TyTalyB KYYWIAHUIIHM | KYBBATIard | KyBBaTaard | MaKCUMAaJl
TOKH |k, Uxx. TOK lu.m KYWIaHHII | KHiiMaTH
UH.M. |max
9,6 A 39,8 B 9,1 A 32,2B 18 A

Xamma DOIl XaBo OKMMHM LHMPKYJSALNHMACH XHCOOUTa YIapHHHT
COBYTWJIMIIIA TabMUHJIAHAIUTAH MaXCyC CTAIlMOHAp KOHCTPYKIUsIapAa
ypHatwiradn. ®OOIl Makcuman >HeEprus WILIa0 YWKApWINH — YIyH
boTONEKTpUK OarapesuiapHUHT  (QPOHTAT 03acH  JKaHyOra TOMOH
KUsUTaTHO KY€ HYpJaHUIIM OKUMHUHUHT TYIIUIINTA MEPICHIUKYIISAP
xovmamumy o3uM. Onataa OOI1 TassHY KOHCTPYKIUSACHIA WHIIATA Y4
XU XoJlaTaa Y3rapTupuiaguraH KuiuO TaBcus stwianu. TomJ[TY
Onepretuka (pakynbretd OMHOCMHUHT ToMujaa ®IC €3rum Xxosar y4yyH
(ropusontra - 20° kus Gypuyak ocTuaa) >KOWaIIraH, mry cababmm Hum
naBoMmuaa (OTOIIEKTPUK OaTapesyap HUCOATaH KaM MHUKAOpJA JJICKTP
SHEPrus UIIad YUuKapaau.

@DOTOINCKTPUK MOIYJUIAPHU KHSUTMK OYpYardHUHT Y3TapUITAHUA
Ky3/1a TyTMarad TH3uMJjIap y9yH HHIT JaBOMHUJIa MaKCHMaJl SHEPT S UIILIa0
YUKApUIl MOAYJUIAp XYIAyAHUHI KEHIVIMK OypuyaruHu XucoOra om0
(Macanan, kearmuk Tomxkent m. — 41,26405°%) Vypratunranma amanra
OIIIUPHUIIT MyMKHH.

44-pacmpaa tacsupnanran 20 kBt kyBBartra sra ®I3C ukkura Typaaru
UHBEpTOpJap Oa3zacuaa KypuwiraH OYIUO IOKOPH HIIOHWIMJIMK Ba
caMapaJopJIuKHU TabMUHIaW 1. Sunny Island mapkacunaru akkyMmymsiTop
MHBEPTOPH  aAKKyMYJISITOp  OaTapesjapyuHu  3apsjiamija MIIOHYIH
xucobnmanaau. Sunny Tripower TapMoK HHBepTOopu HKkuTta MPPT-
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TpEeKepJaH TalIKWJ TOMHUO 3IEKTp TapMorura yjanran xojga ®IC unuiad
quKapaéTrad JOMMHUH TOKHHU y4 (ha3aiy y3rapyB4yaH TOKTa y3rapTHUpaau Ba
AJIEKTP TAbMUHOTHHUHT TapMOFHra y3aTaau. Sunny Tripower mapkaiu
uHBEpPTOP ¢akat cudartiu GOTOINEKTPUK OaTtapesiap, SbHU KyJIJIaHUIUII
cunpu A, IEC 61730 crampmaptumaru Ba xumosi cuHbu Il Oynranma
dolanaHuIll MyMKHH.

srotective devices

Existing f

>

ded by SMA Solar Technology AG
F1  Circuit breaker C 32A* in accordance with the locally

F2  Residualcurrent device 40A/0,03A type A* —-

44-pacm. PesepB ucrebmoi1 GyHKUIMSICUTA 3ra POTOIIEKTPUK
3JIEKTPUK TABMUHOT TU3BMMHUHHUHT CTPYKTYPaBHil cxemMacu

CyTKaHUHT KyHAY3 BakTHAa OJEKTp TapMOFHAa KyWIAHHUII
MaBxymuruga ®OC TapMOK HMHBEPTOP OPKAIM HCTEHMOJIUYUIAPHU
(Controllable loads) smexkTp sHepruscu OusiaH TabMHUHIAWIU. Arap
IOKJIaHMa (POTORNIEKTPUK OaTapesyiap UILIad 4YuKapa€TraH SHEprusiaH
KaMPOK DSHEPTrUsiHd MCTEbMOJ KHWJICA OpPTUKYA DJEKTP DHEPrUscH
AKKyMYJIATOPJApPHU  3apsA] KWIWII y9yH WYHaITHPWIAAH, TYIIHK
3apsaasaHu0 OYIMHTaHIaH CYHT JIOKAJI SJIEKTP TAPMOFUTA y3aTUiiaau. Arap
foKJIaHMa (OTORIEKTPUK OaTapesyiap uIiad yukapa€TraH SHEprusiaf
KYI DJHEPrusi MCTEbMOJ KHUJICA, KEpPaKJIM DHEPrusi JOKaJl DJICKTP
TapMOFUJIaH OiuHaU. JIOKam SJeKTp TapMOFHaa Y3WIHILIAp OyiaraHaa
(aBapus xojaTiapuga) aKKyMyJsTOp HWHBEPTOpJIApU OJJIEKTP DSHEPrus
Y3aTHIIHA aKKyMYJSIUS TU3UMHAAH ojla Oomwuraiand, OyHIa TapMOK
MHBEPTOPU YUYH TasiHY KYUYJAHUIIHU MAKIUTaHTUpUO Oepaau. ®IC nan
OJIMHAJIUTAH SHEPTUSHUHT OPTHUKYA KHUCMH aKKyMYJISATOp 3apslaHTaH
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X0JIATHIA aKKYMYJISITOP HHBEPTOPH AKKYMYJISATOPAArd KyWIAHUII MabJIyM
yerapara TyliMaryHua TapMOK HHBEPTOPUHU YUUPUO KYSIIH.

Ymby cTpykTypanaHn ABTOHOM DHEPreTHK TU3UMJIAPUHU
Jovuxanamga XaMm (oWgamaHuMIl MYMKHH, JIEKMH Oy XoJatrja
AKKyMYJISITOP MHBEPTOPHUHHMHT KYBBATH IOKJIAMAHHUHT TYJIUK KyBBaTuUrada
KYTapUJIAIIU 3apyp.

®3C nuar Sunny Home Manager ne06 HOMJIaHTaH Maxcyc
Kypuimacu 0ynub y €paamuia TU3MMHHUHT MapaMeTpiapy Ha30paTH Ba
MOHUTOPUHT amasra OIIUPUIAIHN, KHUCMaH AKKyMYJISITOP
WHBEPTOPJIAPUHUHT  MMapaMeTpiapuHU  JUCTAHLIMOH  OOIIKAPHUIIHU
TabMUHIAWIU. DNeKTp TapMoruaad Ba @OC uiuiad yukapaéTran JIEKTp
SHEPTrUSCUHU KaWJ 3TUII YYyH 3JIEKTPOH XUCOOJarud XusmaT Kuilaiu.
Xuzmar kypcatuiaétraH XaB(CHU3IMKHU TabMHHIIAII y4yH THU3UMHUHT
OOl BJIEKTPUK 3aHKUPUTA aBapusl X0JIaTIapuIa TAPMOKHUHT Y3WIUIIIUHA
TabMHUHJIAWUTaH aBTOMATUK Y310 yiaarud YpHaTHITaH.

SMA Solar Technology AG KOMIAaHUSICHHUHT MaxCyJlO0TIapu
xakuna Oatadcmy  MabIyMOT  OJIMIN, KYpPWIMAJIAPHUHT  TEXHUK
XapakTepUCTUKANTApU XaKuJa KOMIAHUS CalTHlla TaHUIIUIT MYMKHUH
(SMA Solar Technology AG — URL: www. SMA.de).

bynnait ®3C nap sHepreTUKaHUHT r100a]l MyaMMOJIapu Ba JIOKa
SHEpreTuk BasudamapHu euuin yuyH Qoipanmanum mMyMmkuH. 20 kBT
kyBBaTIIM ®OC DHepretuka (pakyIbTETUHHHT JIOKAT 3JIEKTP TapMOFUTa
napa’suien yJlanrad 0yau0 unuiad yukKapuirad 3Heprust PaKkyJabTeT SJIEKTP
TapMOFUra y3aTHJIMOK/A.

OOC ummad YuKaprad >3JIEKTP JIHEPrusiCH, aKKyMYJISIUsJIaHTaH
SHEPrusi, UCTEbMOJI KWJIMHTAH 3JIEKTP SHEPTrUs 3JEKTP XucoOnaruuuaa
Kaiig 2 TUIno cyHrpa “OieKTpoHHKa Ba aBTOMAaThKa (aKkyJIbTeTH OMHOCHU
KUPUII KUCMUJArd MOHUTOPra y3aTHiIaiH.

BE  EseMechupit Bhxon i b

ATOro MecAnn
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45-pacm. @IC cyTKaJIUK Ba OHJIMK MapaMeTpPJIapUuHI
TACBUPJIAII YYYH MOHHUTOP

Maxcyc mactyp €paamujia SKBUBAJIEHT XO0J1a abHAHABUUN EKWIIFU
pecypciapuHy TeXalrHu xucobnad Oepanu. Macanan (YTuH, KymMup Ba
Ma3yT), IyHUHrAeK 3axapiu raz CO2 YMKUHAWIAPUHU OJJIMHU OJIUIITHU
aHWK1a0 Oepaam.

OnektpoH xucobnarud épaamuga O@OC TEeXHUK KYpCcaTKUUJIApUHU
MaBpuil paBuIga €30 OJMHTaHIa KyWWaaru HaTwKaiap OJIMHIU.
Monutopunr Hatwxkanapu (45-Pacm) 2017 iun nekabpnan 2018 iun
Maurada amajira OIApUIIIN.

Jexabpy 25734

anpesnb 2137

SAuBapr 26543

mapT 1902

@®eppanp 27631

deBpanb 1012

Mapt 28643 AHBapb 1088

AeKkabpb 809

l

Amnpens 30545

46-pacm. @ICHUHT 3JIEKTP IHEPIUs UILIA0 YMKAPHUII
KypcaTtkuuiapu (oiiura kBr*coar).

46-Pacmpan Ba ®OC Wil MOHUTOPHUHT TaxXJWJUIApUIAH KYpUHHO
Typubauku, ®III ro3acura Tymaérran KyEm pagdalusiCHHUHT OPTULIN
OWJIaH 3JIEKTp SHEPrusicu uuiad ynkapum optMokaa. bup Bakraa @OC
AIEKTP PHEPrusi HIUIA0 YUKAPUIIU KYPCATKUYMHUHT KUIUKIUTUA TONIKEHT
maxpu  XyAayauna — atmocdepa  TapKMOWAAru — YaHTJIAHTAHJIUK
KOHIICHTPAUUSICUHUHT OKOpWINTH, KyE€mHu Ky3aTuin TU3UMIIAPUHUHT
Hyknuru (Tpekepinap), €3 oinapuaa arpod MyXUT XapOpPaTUHHUHT FOKOPU
KYPCATKMUUHUHT TabCUPU XUCOOJIaHAIH.
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Tabkumama® VTUII KEpakKW, CTAHIUSHUHT WII PEeKUMH XaKuaa
Oatad)criI MabJIYMOT OJIUII YUYH KaMuJ1a Oup MU JTaBOMHU1a MOHUTOPHUHT
Ky3aTHUII UIJIAPUHA 010 OOpHIIT Kepak.

Yoy DdOC CTAHIIUSHUHT 15000 XOJIaTUHU Oaxou1alll,
ONTUMAJIJIAMITUPHUII Ba WIMHUNU-TAAKUKOT HIUIAPUHU OJMO OOpHII y4IyH
SKCICPUMEHTA] TaXpHOaBUii Ba HAMOMHIN Ma)XMyacH, IIyHUHTIEK
KeNTyCHuJa JIOKad TapMoru OunaH wuHTterpamiamrad ®OC  mapHm
Joruxanan xapa€Hiaapy Ba KypHIll y9yH acoc OVanu0 Xxu3mar Kuiaaau.

4.4§. Kyém ¢oT03/IeKTPUK CTAHIUAIAPU YUYYH TasiHY
KOHCTPYKUUSJIAPHU TaHEpJIall

Tasnuy koHcTpykuusi: Ky€mr (OTOIEKTPUK THU3UMIIAPU MYXUM
KMUCMU cudatuga KyEem mnaHeulapd y4yH KYyJuiad KyBBaTJIOBUM
KOHCTPYKIMA XH3MaT KWwiaan. Y XaMma THU3UM YYyH 3apypui
MyCTaxKaMJMK Ba Ky€ll TaHEIM Y4YyH TYFpU KHUSUIMK OypyaruHu
tapMuHIaiu. Ky€m manenu OuinaH TassHY KOHCTPYKIIUSHUHT OUPUKYBU
Xap XWJI IIaMoJl TEe3JUKIapura Ba Oomka atpod MyXUT TabCUpJapura
OapaouLTN OYJIUIIN KEepaK.

Kyém ¢oT03/1eKTPUK CTAHIMSJIADUHYA KYPHII Ba MOHTAK KHJIMIIL:
Nupuk  (OTOINEKTPHK TU3MMIAP YYyH KHYUK HYCXaJaH CaHOAaT
IapaxaJard Hycxacurada Ta€pilaHaJuraH KOHCTPYKUMSIIAPHUHT TYPJIU
XWutapu MaBxkyd. byHmall KOHCTpYKIUS MeETaIJaH €KUM CHUHTETHK
Marepuauigal Ttau€piaHaau. DOTOIEKTPUK TUBUMIIAPHUA YpPHATHUII
BaKTHJIard XoOJIaTTa Kapad TasHY KOHCTPYKIMSUIAPHUHT TYpPIU XU
TypJiapu MaBxyl. Tapmok OwiaH OOFJIaHTaH THU3UMJIAP YYyH TasiHY
KOHCTPYKIHUSJIAPHUHT ICCU €KUM TOMJIA KHYUK OypUak OCTH/Ia, ITyHUHTIEK
yii ¢acammapy ydyH Typiaapu MaBxXyld. TapmMok OujiaH OofJIaHTaH
TU3UMJIAp OMHO KOHCTPYKIUSICUHUHT 3JIEMEHTH XaM OYJIMIIN MyMKHUH
(MHTErpanuMsIallirad Ky€Een TU3umiIapm).

Kyémr ¢oToaiekTpuk CTaHUMSUTApUHUA KYpPHUIII Ba MOHTAX KHJIMII
UIUIapyu  Maljlakajid, TaXpuOaln MyTaxacCHUCIap Xamaa TEeXHUKIIap
€paamua amanra OmUpuiIn0, YIapHUHT Xap Oupu y3 yHanumm Oyiinya
MYTaxaCCHUCJIMTUTA 3ra OYIUIIN KepaK:

1. VpHaTHnaﬂHraH MalJOHHM JoMuxajam Oyilmya umuiap, reoae3us

coXa MyTaxacCHUCIapH.

2. MeTania KOHCTPYKIUSJIADHU €p MOHTaXH UIIIapH.
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3. Kyém mMopynnapu, MHBEpTOpJIap Ba OOIIKA AJICKTP KUXO3JapUHU
MOHTaX KWJIHII XaM/1a yJIapHU yJlaml.

4. KaOenp TUHUSATIAPUHY YTKA3UIL, KaOEJb — YTKa3ruy KypuiMalapuHu
MOHTaX KWJIHIL, TPAHCIIOPMATOP MOJICTAaHIUACUTA YJIapHU YJIalll.

47-pacMm. Kyémr (hOTORNEKTPUK CTAHITUSICHHUHT KapKac
KUCMHWHU YPHATHUII

48-pacm. Kyém hoTornekTpuk cTanusacuaa Ky©Enr maHeuIapuHu
MyXaHJIHCIIap TOMOHH/IaH YPHATHII

FOkopunaru 47-48 pacmnapaa Hamanramnuar Ilom Ttymanuma
Kypwirad KyBBatu 130 kBt 6ynran Ky€m (poTo3JIeKTpUK CTaHIIUSICUHUHT
KYpWIMIIHJAH JIaBxXajap KeNTUpuiraH. Maskyp cTaHius Y30€KHCTOH
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PecnybnukacuHUHT UKTUCOOUET Baszupnuru xXaMmaa Kopes
PecnybnukacMHUHT caBlio, caHOAT Ba sHepreTvka Basupauru ypracuaa
y3apo XaMKOPJIUK TyFpucuaaru MeMOpaHAyMUHM HWXPOCHHM amalra
OILLMPHII IOUPACHIA KyPHUIITAH.

“V3bekenepro”  JTAK  Kopes  ®orosnextpuk  CaHoaTu
Acconanusacu Ownan Oupranukaa Hamanran Bumostu Ilonm Tymanuma
130 kBt kyBBaTra sra Oynran Ky€m (QOTODIEKTPUK CTAHIUSICUHUHT
KypWJIMII, MOHTQX Ba CO3Jall WIUIAPUM HUXOSACUTA ITKAZWIIU, XaMJa
CHUHOB TapTuduaa poigananumira Tymupuiad. GoTodIEKTPUK CTaHIUsIAA
“Hanhwa”, “JSPV”, “S-Energy” va “TopSum” koMmaHUsJIapUHUHT
YCKyHaJIaph YPHATHUJITaH.

Yuby cuHOB TapTtuOumaru (QOTOIEKTPUK CTAHLUMSHUA HIITa
TyIIUPUII KyWUHIArd UMKOHUSITIAPHU SApaTaIu:

- Kanauron maxamiacujard axoJMHU 3JIEKTP dHEPrusi TAbMUHOTUHUHT
MYCTaxXKaMJIUTUHU OUIHPHIIL;

- KopesanuHr Ky€m mMoAyJUIapyuHU aMainuid YHYMJIOPJWTHHU KOWJapaa
CUHAII Mynu OuiaH pecnmyOiaukana Ky€Em SHEPrUsiCHHA PUBOKIAHTHPHII
Oyitnya MCTUKOOIAArd Ba KEHI KaMPOBIIU JIOMMXAJIapHU TEKIIUPYBIAH
OTKa3MII YUyH (QoiiallaHiIaIurad MabIyMOTJIap OWIaH TabMUHIIAI,

- V36ekucTonHUHT Tabunii mapoutiapuna Kopesaa viniab 4ukapuiran
Ky€Ill MOJTYJUTAPUHUHT YHYMJOPJIUTUHU CUHAO KYPHIIL,

- Kopesl TeXHOJOTHSIApHHH Y36eKHCTOH PecrnyGmukacupa Kyém
(OTORNEKTPUK  CTAHIUSJIADHU ~ KypUIl ~ Ba  PUBOXJIAHTHUPUIIIA
KYMAaKJIaIIWII Ba KY€l SHEPrUsICH COXACHJla MUJUIMKA MyTaxacCCHCIapHU
Taépiamra €paam Oepuin XucooOiaHaIu.

byHmail unuiapHu amMaira OmIMpUIIZa XaMMa JKai0 KUJIMHTaH
MyTaxaccuciap, OOBEKTAa HILIAll YYyH Maxcyc HW»KO3aTHOMara jra
xoaumiap Oupnamnukiaa (aonust onud Oopunuiapu 3apypaup. bapua
OaxkapunaguraH WIUIAp Ba YpHATWIAIWraH Kypuiamainapra kadosar
OepunaguraH xojataa OVAraHu Y4YyH KypWJIMaJlapHM HUUIAllIMIa Ba
nacrnopT TacHU(pIapUra Kuaaui pTUO0p OEpull Kepak.

Ky€m mnaHeutapyHy YpHATUIIN >KapaéHuJa MyTaxacCUCIap/aH,
ApaTUIAETIad KY€l JIEKTP CTAHIIUACUHUHT KOMIAIININ YPHU, SHT KyJan
KypuJIMaJlapHM  TaHJall, MOHTaX Ba JoMMXaialjga Mypakkao
KapaCHJIapHU 3 WMYHWTa OJaraHjiuru y4yyH Oupma Oup Ypranu® 4uKuIl
Tajgad ATUIAIN.

bupunum ypunaa Ky€m GOTOINEKTPUK CTAHITUICUHUHT JTOMUXa aru
KyBBaTH aHUKJaHaAu. by Ousra 3apyp Oynran Ky€m mMoayJuilapu COHUHHU
xucoOmam, XyayJl MaWJOHWHU aHUKIAla WMKOH Oepaau, CYHrpa
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MyTaxacCHucjap CH3ra MaxKamulall TH3MMHHHUHT ONTHMajl YU3MacHHU
Taknud dTaamimap. Andarra TaKAUM OTWITAH 4YW3Maza, KaM YHKUM
capad MakcuMan MHMKJIOpJAru OJJSKTP SHEPTrHs OJIMII HWMKOHUHHU
OepyBuH, (POTOPNEKTPUK CTAHIMA OPUEHTALMICU TaHJAHTAH OYJIHIIH
mapr.

49-pacMm. bup ykiu Tpekepra ara Kye€r
(hOTORJIEKTPUK CTAHIIUSICH

TasiH4 TU3UMHUHMHI WKKUTA ACOCUM KYPUHHUIIM MaBXYJH: CTATHK
Ba AUHAMHUK. CTaTUK TU3UMHMHT aCOCUM dJIeMEHTIapura Oy MaxKamialil
TU3UMHUJIATU IOKOPHU CU(ATIN ATFOMUHUN TpOoPUIAaH, TasTHY dJIEMEHTIapH
pyX OSKHMOsich OwWiaH KOIUIaHTaH myjaTaaH Taépnanaau. CraTuk
TU3UMHMHT XapaKTepJIiM TOMOHHM ITYHJAKH, KyEIra HUcOaTaH OpUeHTaIIHS
KWIMHTaH MOJYJUIAPHUHT KUSJIMK OypuYaruHu Y3rapTupuo OymmMaiiau.
ManTukaH, Ky€m MOAyJulapd CYTKAaHUHI €EPYF BaKTUIA MaKCUMas
napaxana EpuTUIITaH OYJIMINM Ba KaHyOra Kapad opueHTalusl KWIMHTaH
oymumm  3apyp. Ky€m  (OTO3JNEKTpUK CTaHIUSJIADUHU  KYPHIIIA
napaxtiap, JIEKTp 3HEprusi Ba Teile@oH KaOea JTUHUSIApH, TEIEBU30P
aHTCHHaNapuaaH Yy3o0Kaa Oymumm kepak. IlyHu aWTHII JO3UMKH,
BAKTUHYAJIUK COSl XOCUJI OYJIMIIH, aTpO( MYXUT YaHTH Ba Kyl axyiaTiiapH
my kabu Oomka xonamiapaa  (OTORNEKTPUK  MOJYJUIAPHUHT
ANEKTPOPU3UK MapameTpiapura canouit Tabcup kypcaraau. [IIyHuHraex
gHa Oup xosaT, (POTO’NEKTPUK NaHeIIap opacujard macodara xam
BTUOOP OEpUIl JIO3UM, YYHKH yyap Oup Oupura cosi COJIMACIUTU Ba €p
CWIKMHHUIIJIAPU 03ara Kejiranjaa oup Oupiapura TErud WIIAAH YUKHUII
XOJIaTJIaPUHUA KaMaWuTUPaIH.

SlHa crTaTMK TU3MMIApP XaKuAa KHCKA4a KUCKada TYyXTAIAMU3:
MOJyJIJIap CTOJIla TOpW3aHTajd Ba BepTukan paBumiga (1-5) 6up kanva
KAaTOpJIaH >KOMNamuiy MyMKUH. KoHCTpyKIMst oFupaUru Ba Oolika oup
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KaH4a TacHUapura O0FIUK X0J1/1a, CTOJI (KapKac) Oup €K1 MKKHU TasTHUIN
oynuimy MyMKkuH. KOHCTpYKITMS MaxKamyIaHTaH TH3UM TYIPOKJIH >KOMTa
UKKH YCYJIJ1a OUPUKTUPUIAIN:

1) VpHartunaérran  skoifra  TYFPUIAH-TYFPH  KO3HK  OPKAIH

OUPUKTUPUILI.
2) VpHaTHaaéTran kol MalJOHMHHM OCTOH KOPHIIMA OPKAIH
OUPUKTUPUIIL.

by mapametpnap OupuH4YM HaBOaTna, TYNPOKHUHI T€OAC3USICH Ba
reoJioruscura Xamja CTaHLIMSHUHT JIOMMXajgard KyBBaTura kapao
aHUKJIaHA]IH.

JHuuaMuk Tu3uM — OyHAal THU3UM UHTWIN34Ya (TpEKep), SbHU
y30ekuana “xyzamyeuu mocirama’ 1e0 HOMIAHAAW. YHUHT MII KapaéHU
Kyna oxanui O6ynu0, kypunmanuHr OUK omumpum ydyH, KyEmHu
MakKcuMal Japakaaa Ky3aTuIlra MyJDKajulaHTaH. YJIApHUHT UKKH TYpHU
MaBxXyJ 0yJIru0, OUPUHUYKUCH OUp YKau Ba UKKUHUUCH UKKU VKIUOUD .

50-pacm. Mkku Yk Tpekepra sra Ky€ur (hOoTO3IEKTPUK
CTaHIUSACH

bup Vxkmu Tpekep ¥3 xonatuHu Qakar Oup VYKKa HucOaTaH
Vy3raptupanu. Opnarna OyHOald Tpekep TalllKd KYPUHHINHAAH CTaTHUK
KOHCTPYKIHUSTa yXmad KeTraaun Ba 3bTHOOp Oepud KapanraHma Oy
KOHCTPYKILHUS aKTyaTop OWJiaH TabMHMHJIAHTaH OYIMO, KypuJiMa KUSIIUK
Oypuarunu ¥y3raptupu® Typaau. AKTyaTop Y3 HaBOaruaa, MOTOp —
pEayKTOp Ba IITOKAaH noopar. IlIITok cTtonHu y3ura OMpuKTUPUO FOKOpUra
€k mactra xapakatiaantupaau. bup Vkim Tpekep Oup Hunga Kyémira
HucOatrad OypuaruHu Oup KaH4ya mMapta y3raptupaau. by iunura 2 nan 20
raya OyiraH Y3rapullUIapHU amajra OIIUPaJUraH JacTypui TabMHHOT
OpKaju OOIIKApUIIAIH.

Nk VYKIM TpeKep — HUKKU XWI TEKUCIUKIA OPUEHTAILMS

KWINHAIUTaH, MypaKkkad MyXaHIUCIUK KOHCTPYKIIUS Xucoomanaau. Mkku
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VKJIM TPEKETHUHT, OUp VKM TpekepAaH (HapKjiv TOMOHM IIYHJIAKUKYEIT
YUKKAHWJAH Ba OOTryHWra Kajaap KyH JaBOMHUJA KyE€ll HypJapyuHU
MakcuMan inru6, deknanmarad 1800 Gypuakna cTONHM ailmaHTHpaiy.
[lyHUHTAEK y TOPU30OHTAN X0JaTAa XaBPCcu3 pexkumra sra 0Viano, Kydwin
IaMoJI ACTaHAa XaM OapJonuIM XucobiiaHaau. Ynap Ky€m EpyrIuruiu
MakKcuMal Japaxaaa KaOys KWJuIIra MyJbKaJJlaHTaH aBTOMAaTHK Tap3ia
TU3UMHU Oomikapaau. byHmail THU3MMHHUHT caMapaJopJiurd CTaTUK
tuzumra kypa 30-40 % xynpokaup. bup TasHunu tusumra kypa 15 % ra
IOKOPUPOKIUP.

4.5§. Amop¢ Ba kpucTaI KYel (POTOIIEKTPUK MAHEJIAPHHU
TAKKOCJIAII

FOnka kaTnamim Ky€Emr 3JIeMEeHTIapu KyMuIaru acocu TypJiapaa
oynmau:
1).AMopd kpemuuii (a-Si) éku ronka KaTramian kpemuuii (TF-Si);

2). Kagmuii-temnyp acocuna (CdTe);

3). Hucenennn raumii-muc-uHaui(CIS wim CIGS);

4). OpraHvK KyIIHiIMaId CHHTETHK MaTepuauiap acocuaa (dye-sensitized
solar cell);

FOnka katnammu KD ¥y3ura Kyilmaga oith KaTiaMHU OUPUKTHUPAIH.
Taddod xomnamaman nudbopaT aHTHAKCIAHYBUM KaTjiaM, CYHrpa P- Ba N-
Typ ApUMYyTKa3rU4iIap, KOHTAKT KaTiaaMu Ba Tariauk. FOmnka katimammnu KO
Ul skapaéHu xyaau kpuctamui KD kadu Oup xunaup.

YMyMuit xoaTaa onkKa Katiamian Ky€Eem (OTOAIEKTPUK MOAYJIIapu
TaHHApPXW KPHUCTAUT MOAYyJIIapra KaparaHjaa ap3oHaup, Oy Tauépiar
TEXHOJIOTUSICHHUHT COJJIAJIUTH, KPEeMHUN capUHUHT KaMmJIMTH OWiIaH
u30XJaHaau. AMMO amaja HapxXJjap ypracuaa yH4a TaBOPyT MyK, YyHKH
OXUPTH HWIIapja KpUCTALT (OTOIEKTPUK MOIYJUIAPHUHT HaAPXH
CE3WJIapJIN ap30HJIAIII Y.

WMkkalacCHHUHT XaM Tal€piialll TEeXHOJOTHSICH PHUBOXKIAHMOK/IA,
Hapxjapugarn (apk xam kamanmokaa. HOnka kaTtimamim Ky€m
GoTOdNEKTpUK MOAYJUIApH  OJaTAa INWIIAHUHT WKKH KaTJaMHJIaH
doitnaaHIMOKAa, IIYHUHT YYyH OUp XWJI KyBBaTAa Oyica XaM XaTTo
KUMMAaT TYypUIIA MYMKHH.

FOnka katimamiin Ky€m hoTOANEKTPUK MOAYJJIApUHUHT OOIIIKa TypHia
SPUMYTKA3TUWIN KAaTJIaM STHIYBYaH acocra YYUpHUI Wyiau OWJIaH XOCHJI
KWIMHAaU. byHaait Momynnap eHTWI Ba yJapHU OCOHJIMK OWJIaH ATHII

mMyMmkuH. Opartna yiaap Kyduma TU3UMIIapJa Ba Mypakkad IIaKUIH
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xoyarnapaa donnananmwiaan. 13-xaaBanga Oy HKKHA TEXHOJIOTHSHUHT
KHCKa4ya TaKKOCJIAIl XOJIaTH KEITHPHJITaH.

13-xanBan
IHapamerp Kpucraia IOnka kataamiu
MOAYJLI1ap MOAYJLIap

TeXHOTOTUSHUHT Xap
XWJI KYyPUHUIIU

MoHoKkpurcTaIIT KPEMHUI
(c-Si).

[Tonmmkpucraiur KpeMHU
(pc-Si/ mc-Si).

Awmopd kpemHuit (a-Si).
Kammuii Temayp (CdTe).
JluceneHu rajuimm-
muc-uHani(CIS éxu
CIGS).

OpraHuk 3JIeMeHTIap
(OPV/ DSC/ DYSC).

Makcuman KyBBar
HYKTacCUJaru
KYYIAHUIITHUHT CAJIT
IOPHII Ky4YJIaHUIINTA
HucOatn U,/ Uy

80%—85%

72%—-78%

Xapopar
koadpureHTIapu
(rokopu aTpodh MyXUT
Xapopariapuaa
xapopart
K03 OUIIMEHTUHUHT
KUK KAAMATH SXIITH
KYpcaTKHY)

(-0,4%/rpanyc,
—0,5%/rpanyc) nan
I0KOpH

(-0,1%/rpanyc,
(-0,2%/rpanxyc) nan xam

BoseT-amnep
XapaKTEepUCTUKACUHUHT
TYIAUPUILL
kodhpurreHTH

73%—-82%

60%—-68%

Moyn KOHCTPYKIHSICH

Anromunuit npodu
acocujaru pama

Pamacu3, ukkuTanuk
1WA Opacuia —HapxXu
ap30H, Ba3HU IOKOPH,
ATUJTyBYAH acoCa
€HI'WJI, ap30H

Monyn ®UK 15-19% 4-12%
Ommaoorn AXo0u nranaurag AXo0nu nranaurag
KYJUIAaHWIU I yHUJap, caBI0 yHumap, caBJo

00BEKTIIapHu, TAPMOKKA
TeHepaIMsIIAII

00BEKTIIapH, TAPMOKKA
reHepaIMsIIaII

Tanad xunmuHaérrad

150 B1/m? atpoduna

Hly kyeBatr yuyH 50%

MalJ10H raya KyInpoK ManjoH
Tajgab KWIAHUIIN
MYMKHH
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Kpucrann Ba romnka kariamid (POTORNEKTPUK MOIYJUIAPUHUHT OUP
oupunan ¢apknanumu  yiaapauar OUK  cababnauaup, NIyHUHTACK
KpUCTal (DOTOIJEKTPUK MOJYJUIAPHUHT SIPOKIWIMK MYJJATH XaMm
karragup. Kpucramn MoayuiapHu YpHATUII YUYYH XapakaTiap XaM Kam
capdiaHaau Ba JeApiyd UKKU MapTa KaM MailjoH UILIaTUIaau.

Kpuctamn ¢GoToJIeKTpUK MOIYJUIAPHUHT KaMYUJIUTUTra OOIUIaHFUY
MaTEepUATHUHT IOKOPU HApXW, YHUHT MYypTiuru xucoOmnanaau. FOmka
KaTJaMJId MOAYJIJIApPHU YPHATHUII MOHTKUYMIIAPAaH I0OKOpU MaJiaka Tanad
KWIaau. AMMO TabKu1ad YTUIII KEpakKd, pean mapoutiapiaa amopd
KPEMHHMI MOHO Ba MOJIMKPUCTAT Ky€Il MOyJUIapura HucOaTaH KYIpoK
SHEprus uiiad uukapaau. 14-xaaBaiga MOHO Ba MOJUKPUCTAIT KyEIT
(OTORNEKTPUK MOAYJUIIAPUHU 0ab3U KUECHAI HATHXKAJIAPU KEJITUPUIITaH.

14-xanBan

IMapamerp

MoHokpucTaLI
KPEMHUHJIH MOY.JI

osmkpucrain
KPEMHHUNHJIH MOY.JI

KD kpucramn
CTPYKTypacu

Xamma KpucTayiap Outra
WyHAJIAIILIA
OpHUECHTAIMSIIIAHTaH,
KpHUCTaJUI JOHAJIApH
napauiesn

XaMma KpucTamiap Xap
XWJI MyHaJWIIIA
OpHUEHTALIUSJIAHT aH,
KPUCTAJLJI JOHAJapu
Tapajyies YMac

KD nmnab unkapum | MOHOKpUCTAUT KPEeMHHUIMA Tyrpu TypTOYypuak
TEXHOJIOTUSICH UIHHAPIApU HIaKJaara
MJIacTUHAIApra Kecuiaiu, MOJIUKPUCTAILT
CYHrpa KBaJipaT IIIaKJia UIIIaHMaJIap
sIHa KeCWJIaJIn TIacTUHAIapra
KeCcUJIaau
KD Taitpmam xapoparu 1400 °C 800-1000 °C
KD makmu KBa3UKBAApAT, KBa3u Tyrpu TypTOYpUaK,
TYFpH TYPTOypUaK KBaJIpat
KD xanunmuru <300 MxM 300-500 MM
KD ®UK 15%-23% 12%-17%
KD napamerpnapu KOxopu 6apkapopimk FOxopu 6apkapop:iuk,
Oapkapopyuru aMMO MOHOKPHCTAJI

KpEeMHUU
AJIEMEHTIIapUaH
KHYUK

DOTOIIEKTPUK MOLYIT
TaHHAPXU

Huc6aTan rokopu

Huc6atan roxopu,
aMMO MOHOKPHCTaJIT
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KpPEMHU I
AIIEMEHTIIAPUJAH ap30H

4.6§. Kyéum poT03/1eKTpUK NaHeJIapH SAPOKJIMJINK MYAAATH

Ky€m ¢oTosnekTpuk Moayjiapu KynruHa Kypuimajaapja jgajia
apouTiapyuia y30K WWUIap CUHOBJAH YTKa3Wiaad. AMaIu€T IIyHU
KYpCaTAUK!, MOHO-IIOJIMKPUCTAIIT KpeMHUMN acocugaru OOb spoxknmnmk
MyJJaTH 25 WWigaH OpTaJin.

Hyuéna mapxyn @b KOHCTPYKUUSITAPUHUHT XaMMacH, MaTepruaLIap
Ba Ky€lml MOIYJUIApUHM Tal€piiall TEeXHOJIOTHsACUra Kapad TpOIUK
uKauMiapaa 20 Wuia, MybTaauil HUKJIUM IHapouTiapuaa 25 iun 0yiuo
SAPOKJIMK MYJJIATUHUHT OXHUPTY WHIJUTapy/ia KyBBaT ykoTuiauiu 25% raya
Kamaiiumu MyMkuH. Ca0abu muia KoIulaMacd Ba OINTHUK TOJIUMEP
FePMETUK MaTepuanl —ITUICHBUHUJAIIETATHUHT yibTpaOuHadIia Ba
xapopar  Aerpajgauusra  ydpamwmaup.  Mopymwiap  Tai€pnampga
(olimanaHunaguran JTaMUHAIUS TEXHOJOTUACH BakyyMm meunga 150 °C
raya Ku3utuil Ba | MBT KyBBaTna Ky€m MOayJIapuHu Ta€piiail y4yH
80 000 xkBtcoar anexTp sHeprusicu xapaxariapuHu Tanad kwiaau. PO
Kunuok  XyKaJIUTUHU — DJIEKTPAAIITUPUIT  YMYMMHJUIAM — TaJAKUKOT
UHCTUTYTH OJIUMJIapY TOMOHUJAH TaKJIU( KUJIUHTAH SHTU TEXHOJIOTUsI A
STUJICHBUHWIIALIETAT Ba JIaMUHAIIUMS TEXHOJIOTHSICH OYyTyHJal SHTH
CUJIMKOHJIM  KOMIIO3UIMS  aCOCHAArd MOJUCWIOKCAaH red  OuiiaH
JaMHUHALMSUIAl TEXHOJOTHSCUTra anMalmTupuirad. YHra kypa ®Ob
SPOKTMIIMK My ati nKku mapta (40-50 #iwr) ra opraau, Oyaaa KD unran
XApPOPATUHUHT KaMaluIlIK Ba refib Kopu maddodauru xucooura 3JeKTp
KYBBAaTH XaM OpTajy, MOIYJHHU TaW€pJialll y4yH SHEPrUs Xapaxkariapu
70 000 kBtcoar/MBT ra xamasmm. byHman Tamkapu SIpOKIHINK
MyanaTUHUHT 2 mapta optuiin | MBT nuk KyBBaTtim @OC yuyH 35€KTp
sHeprus unuiad yukapuntau 20 mutH. kBTcoatra ommupau.

[lynmait  KWiIKO  MOHOKPHUCTANI ~ KPEMHUHIM  (POTODIEKTPUK
MOJYJUTAPHUHT peall ApoKIHIMK Myaaatu 30 iunra skud. [lonukpucran
KpeMHuinu Moysuiap 20 Wuil Ba yHAAH OPTUK MYAJaT UIutaian. AMopd
KPEMHUI acocujiard MoayJuiap 7 WA SIpOKIUIMK (OUPUHYM aBJIO]T FOMKA
KaTiamyim TexHosorus), 20 hunraya (fomnka KaTjiaMJd TEXHOJOTHUSHUHT
WKKUHYM aBJIOAM) Tamkwin dtaau. HOnka Kamiamiad —Mojaysuiap
AKCILTyaTaIUSHUHT OUpUHYM UKKM Huiiuruaa onaraa 10% nan 40% rava
KyBBaT WYKOTUJIQH, ITYHUHT Y9yH (OTORIEKTPUK Moayp 6o3opuaa 90%
opturvHU  Kpuctasn  kpeMHuiam O3B rtamkumn  sraaun.  Kyém
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(OTOANEKTPUK MOIYJUIAPUHUHT TMapaMETPIAPUHUHT EMOHJIAIINIIN Ba
MyaMMOoJIapu Kyiuaaru cadadmnap Tydaiin ro3ara ro3ara Kejaiu:

1) K9 cudarun. KD camapagopnuru xynruaa napaMeTpiaapHUAHT
TYyIiaMura OOFJIMK: IIYHT Ba KETMA-KETJIUK KapIIWJIUTWIa, IIOBKUHIIU
TOKJIapra, TeCKapy KapIIWIUKra, Xapoparra, 4aHIJIaHUII Ba OoIlKasap.
Kynruna omminap KD unuiad unkapuii cudarura Ba yH1aH MaTepuaiiap,
Kuxos3nap Tai€pnamra Oornmuk. HWnoiad dYuKapuIIHUHT  Xap  Oup
Oockuuapuja KOHTAaKT YTkazuii, ¢Gaoc cudatu, MUKPOEPUKIAPHU
XUCoOTa OJIUIII 3apyp.

2) K9 naiiBangaam cudgaru. KD na cudarcu3 maitBanmian
o0 Oopuiranja (SbHU KOHTAKT KUCMJIapU/Ia JIOKAJT YTa KU3UII, KYWHIII)
APOKJIMIIMK ~ MyJAaatd  kKamasaau.  @DakaT  aBTOMaTIAlUTUPUITraH
texHonorusga KO po6oT ToMoOHMIaH MaiiBaHIaHTalga cud)at Oup MyHYa
X1y oynaau.

3) drujeHBuHIWIaneTaTHOH (EVA) HuHr cudgaru. by mieHka
IIMIIIA Ba 3JIEMEHTJIap ypTacuaa koinamanu, KD sckupuim acocan 0y
MJICHKAHWHT XUpaJalluily Ba UIJIaH YUKUIIUA Ounian 0ornuk. Cudarcus
IUIeHKa OWp Heya HWIJaH CYHT ONTHK XYCYCHUSTJIapu EMOHJIANIUO,
Xupanamuo Koaumy MyMKUH. Sxmm mienka 30 duiiraya Xxu3maT KUIUIIU
MYMKHH.

4) MoayaHu repMerusanMsiiam cuparu Ba OpPKa XUMOHA
wieHkacu. Opka XUMOs TJIEHKACU MOJIyJIra HAMJIMK KUPUILIUHYU OJIIUHU
onagu. VMcranran monaynjaa mieHka Oyinad Hamiuk nuddy3usicu cogup
Oynmanu. Arap mIeHKaHUHT cudaTtu sSxmM Oyica NMaHesl W4Yura KUpraH
HaAMJIMK OYMK XaBO OVyiraHja KuW3uO Tallkapura 4ukKuO Ketaad. Arap
rieHka cudarcus O6yica kynpok Hamauk kupud KO dponTtan ro3acunaru
TYPJIM KOHTAKT, OMUK KOHTAKTIapAa KappO3USHA YaKUPHUIIA MYMKHUH.

5) AmomMunnii  pamanuHr cuparu. Cudarcus aTrOMUHHN
npoduiii MIUIATWITaHAA paMa OKCHJJIAHWII COAUp OYInbd Kapposus
103ara Kkejajau. Aipum xonamiapaa (MoAyJiap MadTaiapra ypHaTWirasia,
Ky4wId IIaMoJl IOKJIaHMajapuja METaul KappO3USCUHUHT Ky4dalHIIH
cabal) moxayJiap napyajiaHuO KETUIA MYMKHH.

@DOTO3JIEKTPUK TU3UMHHUHI OOIIKA KOMIIOHEHTJIapU Xap XWI
APOKIMIIMK MYJJaTUra 3ra: akKymyjsTop Oartapesutapu 2 uwmingaH 15
Huraya, 3JIeKTPOHMK KUX03J1apu S Hunaan 20 uiraya OVIuimm MyMKHH.
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4.7§. Kyém ¢oTosiekTpuk darapesiapu camapaaopJurura
atMocdepa TAPKUOMIATH YAHTJIAHTAHIUK KOHIEHTPAUNSICUHUHT
TabCHUPH

®OC onarna TYIPOFUHUHT YHYMIOPJIUTH NACT OVITraH sipyuM 4y Ba
uyn xXyayaaapuaa VpHatuiaagd. ATpod MyXUT XapOpPaTHHUHI IOKOPH
kypcaTtkuuu, myHuHraek ®Ob ro3acura 4YaHr KaTIaMUHUHT YTUPHUO
Koiummm cababmu ®IC na KD HHMHT camapalopiurd KECKUH KaMasiiu.
®Ob Ba Ky€m  KOHIEHTpaTopjiap¥, TeIdocTaTiap  ro3acuja
JaHTJIAaHTaHJIWK KOHIIEHTpanusra Kapad camapamopiauk 10% man 50% raua
KaManuo KeTaju.

V36eKrcTOH XYy quaa XaM y4Ta BHIOST YaHITAHTAHINK SPPO3UICH
Ounan 3apapnanrad: Kamkanapé sumositu, CypxanHgapEé BWIOATUHUHT
KaHyOu-mapkuii  kucmu, DaproHa BWIOSTUHUHT FapOUld KHCMHU.
V36ekucToHHUHET cyropuiaamuran Epnapuma @aprona Ba 3apadinon
BOJIMIIIAPUIA XaM YaHI 3PPO3UACH TapKalraH. YaHr 3ppO3UsICHHUHT
canbuii Tabcupu Oy Xyayaga arMmocdepa XaBOCH — TapKuOuaa
YaHTJIAHTAaHJIUK KOHIUECHTPAIUSCUHUHT opTHd KETHUIIH
xucobnanaau.PecnyOnuka Xyayagapujaa YaHT Ba Ty3JapHUHT acOCHi
KYy4uO OpUIl YYOFM [03a KUCMHU Ty31IM Kymmapaan wubopatr Opon
JICHTU3UHUHT KypUTraH KUCMU XUCOOJIaHaIH.

V3arumpoMer WiIMMH TamKUKOT WHCTHTYTHHHMHT OIMG OOpra
TaxJIWJIATa Kypa uyn XxXyAyaiaapuaa wumura 9 T1/ra, cyropuiau0
JNEeXKOHUWJIUK OWJIaH IIyFyJJIaHaaurad xyaymiapaa viunura 0,1-1,2 1/ra
TalIKWJI 3TTaH.

Mertponorusiaa Ka0yia KUJTMHUIINYA EFUH MUKIOPU YJIYOB OUPIUTH
(6FMH MacCaCMHUHI OMPJMK 03ara TYIIUIIM, SbHU r/cM?) ®DB HuHr
acoCHUi XapaKTepHUCTUKAIapUra Xe4 KaH/1ail OOFJIUK SMACIIUTY aHUKJIaHIH,
nry cababra xkypa @b 103MHUHT U(IOCIAHUIIN AAPAKACH KPUTEPUICH
cuaruna doigananud Oynmainau. ®Ob oifHacu rO3UHUHT aTMocdepa
¢runapy  OunaH U@IOCITAHUII Japakacu KpUTepusicura 3apypar
Tyrunaad. @OBHUHT acoCHil TEXHUK Ba MKTUCOAUNA XapaKTEPUCTUKACHU
yHuHT um camapajgopiuru (O®UK) Oynrawnuru yuyH, ®Ob oitnacu
103UHUHT Uiocnanuin kpurepusicu cudaruaa yauar @YK HuHr Hucoui
Vy3rapuiiy KaTTAIMTMHA KHPUTaAMU3.

(81)

N1 - (vanrnanrad owHanga ) OOBHUHr »JKCIUlyaTalyds BaKTUHUHT,

KaHganaup Baktmparu  OUK; mo- (To3a oiiHama) OKIUTyaTalus
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oommannmuaad  onaguaru  ®Ob  mHuHr ®OUK. Arap KD OUK
dbopmynacugan oitgamancak udoma:

n=ffiee (82)

ws

VYHuna (81) kyliugaruya €3ui MyMKHH:

Jsc,1

(83)

V= ‘1 Jsc,o
Oy epma jsc1 — KHCKA TyTallyB TOKM 3HUYIMIH, jJgco — CalT IOPHUII
Kyaianumy, ff - BonT-ammep XapakTepUCTHKACHHHHT — TYJIHPHIII
kodpunmentu, W - KH oxkumu 3uwnuru, S — K3 ro03acu. Kucka tyrainys
TOKH 3UWIMTMHUHT KD ra Ba aHTMaKCIAaHTUPYBYM KaTJIaMJard OMHAHUHT
ONTHUK XYCYCHUSITUTA OOFJIUKJIUTY KyWHAaru KypuHHUILIA Oyaau:

se = 2= [2 - T(A) - E() - Q(A) - (1 = R(A))dA (84)

q-2s1ekTpoH 3apsaau, h- IhmaHk moumuiicu, C-épyriauk Tesnuru, A- KH
TynkuH y3yHnurd, E(A) - KH sHepruscn OKuM 3UWIMTHHHHT CIICKTPa
takcuMoTH, T(A) - mummaHuHr YTKasum koddduruentn, Q(L)-furui
kodpdunmern, R(A)- Iluma- aHTHAKCIAHTHUPYBYHM  TH3UMHHUHT
akcianTupuin  koepdumumentu, A1 Az —KD cnekrpan ce3yBYaHIMK
coxacuHUHT yerapanapu. lllyHnail Kuinb CIEKTPHUHT KyENUIN COXacuaa
(0,4-2,55MKkM) TIAMIAHWUHT CHHIWPHIN KYPCATKAYH  JTUCTICPCUSICH
ceswnapcus Oynranu yuyH (84) naru yTkasuin koe@dUIMEeHTUHU ypTada
KAWMaT OwWjlaH anmMamTupuO, WHTErpaljgaH 4YuKapcak, yHaa (83)
Kyuuarnya €3uaiu;

T,

]/=|1—T—0

(85)

oy epma To, T: — To3a Ba wu@IOcnaHraH IMUIIAJAPHUHT YTKA3UII
KoePOUIIMEHTUHUHT ypTadya KuiMaTiIapHu.

V3P ®A “Omnka-Kyém” NNYB ®nsnka TeXHUKA MHCTUTYTHIA
TagKUKOT 00 0opmnnd 4.06.2014 nan 24.09.2014 iiun BakT opanuruia
TomkeHT maxpu Mapka3uaaru kydangapra yrkasui kodgduruentu 88,6%
OynraH y4Ta IIUIIa KOUIAITUPUIIIH.
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by yura wmmmaHuHr  (QOTOTUTACTMHKAHWUHT  EPYFIMK  YTKa3WII
kosddurmentn Lambda EZ-150 crekrpodoTomerpia yadammu. Y rgamn
HaTwkajgapu 51  pacmpa kentupwirad.  (85) Oyiimua  xucoOJjarin
HaTwxanapu 15 xxagsanma kentupuirad. To3a IJIaCTUHKAHWHT YTKa3UII
ko3 PumeHTUHUHT YpTada KuiiMatu 88,6%.

15 XKanpan
CriekTp pakamu T,% Y, %
1 43,6 50,8
2 32,7 63,1

Hatwxkanapra acocianu® XxyJjioca KWJIUIIAMHU3 MYMKUHKH, 80 KyH
oiiHa 103u To3aanMaca, ®Ob kyBBatm ~50% ra kamasau. TagkukoT
naBoMuaa TONIKEHT Maxpy MApOUTHIa Ky3aTUIl (TEKIIUPUI) JaBOMUAA
XaBO OYMK, KyH TyH XapopaTjapy MakCUMall SIKUH OYJITaHJIWTUHU Kai
KHWJINII J)KOU3, EFMHIIAP Ky3aTUIMA/IH.

100 ¢

< 80F
.é‘
2
%60}
b=
[
S
m
G40 b 1
N
8§ —
S 2
20F
400 600 800 1000 1200

To'lqin uzunligi, nM

51-pacm. To3a doTomnacTuHKaHUHT (pakamcu3) Ba kydaaa 80 kyH (1),
110 kyH (2) nraBoMuAa SKCTO3ULUSAAH KEHUH (POTOTIIIACTUHKATIAPHUHT
YI4aHraH HYp YTKAa3UIl CIEKTPIIApH.

4.88.Kyéu ¢oTo3/1eKTPUK MOIYJIH XapopaTUra KOHBEKTUB
HCCUKJIUK aJIMAIIMHYBUHUHT TabCUPH

®Ob TepMOAMHAMUK MOJEIW — TEPMOJMHAMMUK MYBO3aHATAa
Oynmaguran sccu mapajuiea TU3UM OYnuO yerap 3JIEMEHTJIapu IIuIIa Ba
XUMOsI TIJIEHKacu XucoOmaHaau. TepMoauHaMUK MyBO3aHAT XoJaTHa
®ObHuHT XapopaTtu JouMmuii Ba T ra TEHT.
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®Ob nuHr ro3ura tymyBurn KH oxumu 3uwmuru Qs (akciaHumHu
xucoOra oiranaa) XyCyCuil UCCUKJIMK HYpPJAHUIINA OKUMHU 3u4iaurd Qr Ba
KOHBEKTHUB MCCUKJIMK aJMalllMHYBU 3U4IuUrd Q¢ HUFUHIMCHUTA TEHT
oymasu.

Q,=Q +Q (86)

Q =o(g + ‘92)(T4 _T04) (87)

Q. =2a(T -T) (88)
A

Q, =(-n)- | @-R(2))-E(2)d2 (89)
A

oy epma To — arpod —MyxuT (XaBOHMHI ) XapopaTH; €1-IIHUIIAHUHT
HypJaHUII KOOWIusATH; €2-OBA HuHr Hypaanum koounust, 6-Credan-
Bbonuman noumuiicu; o-uccukiuk oepuil kodhpunnenty; A - KH tyaxkun
y3yrinrd; R(A)-ro3aHuHr akcimanum crektp kosddumuentu; E(L)-KH
OKHUM 3UYJIUTH.

Uccuknuk y3atum  kodbduuueHtTd yuyH udoma Kyhujgaru
KYpHUHHUIITA dra Oynaau:
_ Nu-y

I

(24

(90)

0,8
Nu =0, OBZ(V lj (91)
|4

oy epaa Nu- Hyccenbt kputepusicu (conn) |-xapakTepiu y3yHIIUK, Y
Ba V - HCCUKJIMK YTKa3yBYaHJIUK KOe(HUIIMEHTH Ba XaBOHUHI KUHEMATHK
EMUILIKOKIIUTH ;V- XaBOHUHI XapaKaT TE€3JIUTU.

Ky€m Hypu cHoekTp JAuana3oHuja IOvina EpyrIMK  HYpHU
IOTUIMACIMTY  cababiay, N- IIWIIAHUHT CUHAUPHUIIL  KYPCATKUYH
KaTTaJauruay, y xouaa (89) kyiumarnda €3uin MyMKHH.

A
Q =(-n)-7- [E(2)dA (92)
%

[MIumaga kyn Kappaid akCIaHUIJIAPHUA XUCOOra OJiraH/a YTKA3HUIII
koeduimenTn T-udoaacu Kyunaaru KypuHHUILTa Keaaau.
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(93)

Cungupumn kypcatkuuu 1,48-1,53 Oynran mwmmanap y4yH YTKa3uII
koepdurmeHTuHUHT ypraya kuitMatu T-0.92 ra tenr. AM1,5D mozaenu
yuyH A1=0,4 MKM JaH A2=2,55MKM raya opajukjaa UHTErpaj KaTTaJuru
961,0 Br/m? ra Tenr. Arap x=T/To ya4amcu3 y3rapyBuu KHPUTHUIICA, YHAA
(86) um (87) -(93) raua Oynran mdomarapHu xucobra oinbd KyHugaru
TEHIJIaMa KYpUHUIIKA E3UIT MYMKHH:

x* + Z—ax _(1+MJ =0 (94)

(& +¢, )O'TO3 (g +¢, )O'T04

borutanFud  MabayMoOTIap: IMMUIIAHUHT HYPJAHUIT KOOMIUATH
€1=0,937, xpemaniina OBA MmIeHKaCHHUHT HypJIaHUI KOOHIusaTH £2=0,72
tepmopaauomerp (TTIM) €pnamuna ymuanrad, ¥,V KuAMaTIapu HIMHI
MabJIyMOTHOMAJIapJaH OJIMH/IH.

ATpo(-MyXUTHUHT Xap Xuji xapopaTtu yuyH 1N=16% ®Ib xucobra
onn0 (94) TeHTIIaMaHUHT YUyH €4UMU S52-pacM/ia KeITUPUIITaH.

80
70 F
<
5 60F 4
B
8 50} 3
€
Q2
40 2
30} 1
20

2 4 6 8 10
shamol tezligi, m/s

1-20°C;2-30°C;3- 40°C:; 4-50-°C;

52-pacm. ®OBHUHT XapopaTu Y3rapUIIMHUHT IaMOJI TE3JIUTH Ba aTpod —
MYXHT XapopaTura OOFJIMKJINIU
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1,4 -30°C; 2,5-40°C; 3,6 - 50 °C.

53-pacm. XycycHiit KOHBEKTHB HCCUKJIMK alMamuHyBH y3rapumu (1, 2,
3) Ba UCCUKIUK HypJaHuIu (4,5,6) HUHT 11aMOJI TE3JIUTH Ba aTpod —
MYXHUT XapopaTura OOFIUKJIUTH.

Arap arpod-myxur xapopatu 30°C mam kmuux Gynca, OIBHMHT
XapopaTH MIaMoJI Te3JIUTUra KaTTUK OoFauK Oynamau. [lamoin Tte3nuru 10
M/c ra errapma xapopar — 40% ra kamasau. byHmail Xommapaa
@DOTO3JIEKTPUK HUCCUKIUK KypuiaMacuaaH (olmalaHuIl SXIIUM caMmapa
Gepmaiinu. Arap arpod-myxut xapopatu 30°C nan rokopu 6yiica, mamon
Te3nurn optumm OwiaHn ®OB HUHT XapopaT Y3rapullll Ce3usiapcu3
(~20%) 6ynu6 ®OBHUHT caMapany WILIANIM YI9yH YHH COBYTHII Kepak
oynanu.

53-pacmaa Xycycuil UCCUKJIMK HYPJIAaHUIIH OKUMH Qr Ba KOHBEKTHUB
UCCUKJIMK aiMamuHyBU Q¢ HUHT IIaMOJ TE3JIMTH Ba aTpod-MyXuT
xapopatura OOFIMKIWTH XUCOOM HaTwxkajlapu kearupwirad. [llamon
Te3IUru 2 M/c n1aH kam OViranga @Ob xam KOHBEKTHB, XaM pajualioH
MCCUKJIMK aJIMalllMHYBH XucoOura coBytwiaau. [llamomHuHr 2 M/c naH
IOKOPH TE3JUTHJa KOHBEKTUB WCCUKJIWK aJIMallMHyBH paJyailoH
UCCUKJIMK  aJIMallMHyBHAAH YCTyH Oynagu. KomOuHanusiiamrax
TeJIMOTEXHUK KypUIMAJIApHU JIOWUXAJIAIJIa YHUHT KOHBEKTUB HCCUKJIUK
aJIMaIlMHYBU Xapopatura y doiganaHmiagurad Xy yIHUHT HKIAMHAN
IApOUTIIAPUHU XUCOOTa OJITAH MAbKYI.
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V.BOB. EP IHAPOUTHUJA KYEII SJHEPTETUK
KYPUWIMAJIAPUIAH ®ONTAJTAHHNII YCYJIJIAPHU BA
YJIAPHHUHI DOHEPTETUK XAPAKTEPUCTHUKAJIAPU

5.1§.fccu Kyém KoJJIeKTOpJIapu

KeHr TapkanraH CyIOKJIMKIH sICCM KY€l KoJuleKTopu (54-pacm)
UCCUKJIMK TAalllyBUM MUPKYJSIIUACH YUYYH MAaxCyC HCCHUKJIUK IOTYBYH
METaJIJI JINCT Ba YHTa OUPUKTUPUITaH KaHauiap (abcopOep) JaH TallKuil
tonaau. Ky€m HMCCUKIWMK HYypJaHUIIMHU IOTYBUYHM aOCOpPOEpPHHU IOKOPH
Kucmuaa (Oup KaH4ya opanukaa) ceynekTuB maddod mmuina KormiamMacu
oynanu. KoHCTpyKIMs XaMMa KUCMU KOpIycra OMpUKTUPHINO NacTKU Ba
¢H TOMOH/IaH UCCUKJIUK U30JISIIITUOH MaTepHras OujiaH TabMUHJIaHAIH.

MeTa11 Kapkac

HCCHKTHKHE I\'ﬂﬁ)‘.l
KITYBYH KaT1aM

H307aus
KaTTaMH

Me MeTALTHAaH
fiCaIraH Tpyoa

COBYK CYBHI Y3aTHII TpyOacH

S4-pacm. Sccu Ky€u KOJNIEKTOPUHUHT KOHCTPYKTHUB TY3UJIUIIH

1 — ky€m Hypu; 2 — oliHanu KoOuf; 3 — Kopiyc; 4 — UCCUKIUK KaOy
KWJITHY 103acH (abcopOep); S — UCCUKITUK U30ISTOPH; 6 — MaxKamiiaruy;
[ — Xycycull TYJIKAH Y3yHJIUTH.

byHmail Ky€ul KOJJIEKTOPUHUHI MII JKapa€HU CEJEeKTUB IIUIIA
KOIUIAMAaCUHUHT XOoccajapura OOFJIUK OYInO KuCKa TYIKUMHINA KyEII
HypJIapUHU YTKA3WIl Ba KHU3WTaH 1o3aaaH (abcopOep) HypiaHaéTra
Y3YHTYJIKUHIN paJuallusiHA  yIad KOJUWILNra acocjaHran Oyiaub coaup
Oynaérran xoauca “napHuk 3¢gdextn”’ ne0 HomaHaau. byHmail Kyé€m
HYPJIAaHUIITMHUA CEJICKTUB VTKa3WIl HaTwkKacuaa abcopoep Ku3ubd y3yH
TYJKAHIIM HYpJIAaHUIITHU YyuKapa oomnuiaiiau. [1uina KonjiaMacuHUHT y3yH
TYJIKAHJIM HYPJAHUIIHU YOUiad Typull XucoOura muiia-abcopoep
VpTracumaru ($azofa XapoOpaTHUHT CE3WJIApJIM KYTapUWIId pyr Oepasu.
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[IInmaHUHT HYp YTKA3MII XOCCACUHUHT AXIIWIAHUIINIA IIUIIA F03aCUHA
TEeKCTypajaml, TapkuOuja TEeMUpP MaTepUAIMHU KaMmMauTupuil &Epaam
Oepaau, y3yH TYJIKUHIM HYPJAHUIIHUA yuUiad TypuIra sca Kylum4ya
paBHUIIIIA IIUIIara KWIMHTaH CEJIEKTUB KoTulaMasiap KyMak Oepaiu.

s
'::J::'r i

55-pacM. fccu KyE€n KOJUIEKTOPUHUHT YMYMUN KYpPHUHUIIU

Opnatna abcopOep maHenn IOKOPU MCCHUKIUK YTKa3yBUaHIMKKA 3Ta
Marepuauiap (MHUC, aJlOMUHHI) AaH Tal€pnaHagu €KA KOpa paHrra
Oysutaay,  IIYHUHTAEK  IOKOpPW KY€l  SHEPTUsCHHM  IOTHIIMII
kod(duimenTura sra Kopa MaTepual OuinaH KoruiaHaau.

Arap MCCHKJIMK TalTyBY1 abcopOep OrmraH KOHTaKTaa Oyica, yHaa y
Oy sHeprusiun onaau. Ky€m KoJeKTopu YUKUI KucMuaaru Qoimanu
sHEpruss 3 Ta MapameTpra OOFIUK: KOJUJICKTOpP 032 TEKUCIUTHAATH
Tymaérran Ky€m HypJaHWIIA OKUM 3UYIurd (KyE€m paawarusicu) Ir,
KOJUICKTOPTa KUPHUII KUCMHUJIa UCCUKJIUK TallyBYMHUHT YpTada XapopaTu
Tin. Ba aTpod Myxut xapopatu Ta..

Bakr Oyiimya KOJUIGKTOPHUHI (032 OUPJIUTHIAH OJIMHAJAUTaH
dolinanu sHeprus Kyiuaaru udonanan ronunaau (BT).

Qu = FrAllr () — Uy (Tin — To) (95)

By epaa A-KOMIEGKTODHUHT MaimoHu (M?); Fr-KOIUIEKTOpIAH
UCCUKJIUK y3aTuill KO3(QPuUUEeHTH [ - KOJJIEKTOp 1032 TEKUCIUTUIATU
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TymaéTrad Ky€ul HypJaHUIId OKUM 3UUIUTrd (KY€l paguanusich) Bt/Mm2,
T-Ky€m HypJianumura HucOaran maddod KorlaMaHUHT YTKa3UII
K03 pureHTy, a- Ky€eu HypiaHuimura Hucoartad mad@od KoriaMmaHuHT
totuil Kodpdunmentu, Uy - KoJUIEKTOpAA TYJIUK UCCUKIUK WYyKOTUIUIIH
kodpdunmentu, Oy KoddpuimeHnt 1mamMon Tte3nurura, maddod
KOIJIJaMajap COHUIa Ba M30JISIIIMOH MaTepUAIAPHUHT Xoccacura OOFIIHK.

ConanamTupuiirad BApUaHTHU:
Qu = AGCp (Tout - Tin) (96)

by epana G- UCCHKJIMK TallyBUMHUHT COJMIITHpPMa Macca capdu
KT K
(E)’ Cp- ICCUKJTUK TallyBYUNHUHT UCCUKJIUK CHFUMU (—K). Moc paBunia
KT

reokosektropauar @UK kyiunaru dopmynanan aHUKIaHAIH:

— Qu
M=, (97)

HNccuk CcyB TabMHUHOTHM YYyH HMCTEBMOJI KyBBAaTHM KyWuJarn4da
AHWKJIAHAIW:

Qn = GCp (Tout - Tin) (98)
5.2§.Bakyym TpyOKaJ/Id KOJJIEKTOPJIAp

Kyém cyB ucutum (KoJIeKTOpH) KypuwiMaiapu 2 Ta TypAaH: OyTyH Ba
anoxJia TypAaru KOHCTpyKUusiapra OYViIuHaIu.

byryn Typnaru kosjiektop (MOHOOJOK) BakyyMm KoJiOanmap, Oak
(TepMOC) - UCCUK CYB pe€3epByapH, IIYHHUHTJEK rajbBaHUK KoOTJIaMalu
TagsH4Y OCTHM MeETAUl pama EpJaMHIard SIroHa KOHCTPYKLHMSTa
MaxKaMJIaHTaH TU3UMJaH TAallKWI TOMTaH.
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56-pacMm. byTyH Typaaru BakyyM TpyOKaiau KOJJIEKTOP

1 — CyB yuyH 06ak; 2 — OaKHUHT TalllKH KaTjiamMu; 3 — OAKHUHT HYKHU
KaTiaMmu, 4 — TalllKu MaxKamJiarud; 9 — BaKyyM TpyOkanap; 6 — cyB
y4yH 0aK KOMKOKJIapH; / — pe3uHaqd MaxkKamjarud; 8 — TasiH4 OCTU
pama, MaTepuall — raJIbBAHUK KOIUIAMAJIM ITyJIaT €KW 3aHTJIaMalIUural

nynat; 9 —akCIaHTUPYBYM IUTACTHHA — KyImum4a BapuanT; 10 — aBapus
Xo0JIaTuAa XaBo kiananu; 11 — koHTpouiep JaTYury.

MoHOOOK-KOJIJIEKTOP acocaH yi €k OMHOHUHT TOMUAA YPHATUINO
UCTEebMOJI MaHOaurava OyiaraH 3apyp UCCUK CyB OOCHMH TabMUHJIAHAIU.
bak nuky KucMHAa IUPKYJIALIUAS TaOUW kapa€Hiap XucoOura amanira
omwmpwiaau. JKamyianmara MIYHMHTAEK pama-TasHd THU3UMH, CMapT
(aKJIIM) KOHTPOJIIEP, SJIEKTPOMATrHUT KJlalaH Ba dJIEKTP TEH XaM KUPaJIy.
TaunoB y4yyH OakHMHT 2 Typu: OJAUNA Ba 3MEEBUK HCCHUKJIUK
AIMAlIMHTAYIA  TypJapu TakKIuM DJTWIagu. 3MEeBUK HCCUKJINK
aJMallIMHTAY OWJIaH TabMUHJIAHTAH KOJUICKTOPUHI caMapaiaopiuru
omauiicura Hucbaran ~30% ra HOKOPWINTH HCCUKJIWK aJIMaIIMHTUY
opkanu yTaéTraH OKap CYBHMHI KHU3JIUPHUII MOMEHTHTra Oakaa TypraH
HUCCHUK CyB KY€ DHEpPrusiCd Xucooura xam Kuzuiau. Mcremon Kuimuin
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napaxacura Kapao 6akmaru cyBHUHT Mukgopu 100 1, 150 1, 200 1, 250 1,
300 1 6ymamu.

--------------
Camoperynupyiowmmca
@

s HarpesaTenbHBI KaGens
norpcam'cnu‘
ropauen Boch(
-
il
J
4

BakyymHas Tpy6ka L

S7-pacMm. Bakyym TpyOKaiau KOJJIEKTOPHUHT MyXUM
KOMITOHEHTJIapU

bak akkyMmymnaTop 3Ta KaTjiaMJlaH TallKWJI TONTaH:

1. BakHUHT MYKA KHCMH 3aHTIManaurad mymaat mapkacu M-304
naH TalépiaHaau, Oy 3Ca YHUHI TUTHMHHUK peXalapja HOKOpH
XaBQCUBJIMK NIYHUHTJEK Kappo3usra OapKapopyeK, Y30K

MY IAATIIN amManuid  ¢olgaTaHUIIIa MYyCTaXKaMIUKHHU
TabMUHJIANIIN.

2. bakHUHT ¥pTa KaTjlaMd HCCHUK CYB XApOpPaTUHHU Y30K MYJJaT
CaKJIAlIHM  TAbMUHJAWATAH  IOKOPH AKKYyMYJISLYSIIAII

dbyHKIHACUTa 3ra, IOKOpH cU(dATIi TOJMypeTaH, KaTHMHIATH 55
MM O¥iran yreruTenaan noopat. Kum Baktiaapu, atpod Myxum
xapopatu 0°C man knumk GYIraHIa HCCUKIMK HyKOTHITUIIN KaAMK
6ymu6 ~3-6°C B Tamkun dragu. MacanaH, Ke4KypyH
KOJUIEKTOpAa CyBHHMHr xapopatu +60°C 6yuca, sprama® Oy
xapopat kypcarkuu 5°Cra kamasgu, seam +55°C Hu Tamkwmn
ATaJIN.

3. BakHMHT TalllKy METaJJI KOTJIaMach Maxcyc XuMos OyExkiu 0o
TAlIKU TabcUpiiapiaH (Ky€ml HypJaHUWIM, EFUHIIAp, SBHU KOP,
EMFUP Y1) XUMOS KWJIMIITHYA TAbMUHIANIN.

KoJiran kucMuiiapu pe3uHa, IiacTUK TalllKh TabCUPJIAPHU XHUCOOra
onub Tanépranaau. Bakyym kosnbanap €pyfiauK IOTYBYM KaTjamra ora,
MyCTaxkKaM OOpCHIMKATIM TOOJIaHTaH IIHIIanapAad Tai€piaanran 0yiamo
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Ky€lll HYpPJAHUIIMHU  HWCCHUKJIMK DHEprusicura Yy3rapTupud CyBHH
Ku3aupaau. TaOuuil mupKyamus cadbad kojidana Ku3uraH CyB IOKOpHUTa
KyTapusinb Oakma AKKyMYJISIUSIIAHATH. CmapT-KOHTpOJIIEP
KOJUICKTOPUHHUHT XaMMa HI kapaéHiapuHu (0akaa CyBHHUHT XapopaTH,
0akja CyBHUHT caTXu, 0akra CyBHUHI KYWWJIMIIW YYyH DJIEKTPOMArHUT
KJIAMIAaHHUHT U PEeKUMHU, 3apypusT Tyruiranga 1,5 kBt kyBBaTaaru 1oH
KU Ba axkparui) Oomkapaau. by kosmnekropaan doigananud 9 o
naBoMuja cyBHU Kuznupuiira 0yiaran 100% sHeprusiHu Texail MyMKHH.

N ==

CmapT KOHTpPOJLIIED DIEKTPOMArHUT KJlanaH DNEeKTp TeH

150 1 cyB curuMura 3ra Ky€éu BakyyM TPYOKaJ/IM KOJUJIEKTOPHUHT
TEeXHUK XaPaKTEePUCTHUKAJIAPH.

bakauHr Tamku Kormamacu: bysuiran nynar 0,4 mm

bakuunr nuku katinamu: SUS 304-0,5MM 3aHrIIaMaiuran myJaT
BakyywMm konbanap: 58mm/1800Mm

Pama: Pyxnanran raneBanuk nynar-1,5mMm

Hccukimuk nsonsuusa marepuanu-llomnyperan

N3onsums kanuaiura: S0 MM

Pamanunr kusiuk Oypuaru: 35-45 rpagyc

bakaunr nuamerpu: 375mMm/475Mm.

Bakyym kos10a S8MM/1800MM HMHI XapaKTepUCTHKAJIAPH.

16-xanBan
Tapkuon KoHueHTpUK TYJIMK IIUIIAJU
Kyém koJidaaap
Y3yHauru 1800+5mMm
KosibaHuHr Tamku nuameTpu 58+0.7mMmMm
KonbanuHr Tamky mymacuHuHT 1.8+£0.15mMm
KQTUHJIUTU
KonbGaHuHT nuku 1uaMeTpu 47+0.7vMm
KOJIOAHWHT WYKH IIAIIACHHUHT 1.6+£0.15mm
KaJIMHJIUTH
[IuanuHT MaTepuamn bop cuukat mmma 3.3
FOTyBUM KOMJIaMaHUHT YHYMJOPJIUTH
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KonbGanuHr nuku kucmu Koriamacu | bupkatinamnm €k y4 KaTiaamiu

BakyyM KonOaHUHT y4yKaTIaMIH Kyé€m Hypnapunu ceiaexTus

KOIJIaMacu TapKuOH IOTYBYH KOIJIaMa: KOMITO3UT
MHC — 3aHIJIaMaNIUraH MmyJiar —
amomMunuit - CU/SS-
ALN(H)SS/ALN(L)/ALN

[lypkam (yunpuin) ycynu DS peaktuB nmypkami

FOTum gapaxacu > 91%

Kyém Hypnanuim HyKOTHIUIITN < 8% (80°C+1,5 °C)

Bakyym napaxacu P<5x1073Tla

Makc. xapopar 270 - 300°C

Homunan 6ocum 0.6MIla

Nccuknuk MyKkoTUIMIUIapy ypTada <0.6W/(m?°C)

Kod(ppurueHTH

Erunnapra 6apkapopiuk <35 MM

VTa Ku3HIIra 6apkapopink 300°C

Kuuuk xapopatiapza uii sxapaéau 0°C - 10°C

SApoxnunuk MyaaaTi ~15 liun

AJloXuJa Typaaru Ky€m BakyyM TPYOKaJIM KOJJIEKTOP

AJoxuza TypJard reJIMoTH3UMaa KY€l KOJUIEKTOPHM OWHOHUHT
TOMHUTA YPHATHINO, aKKyMyJISIdsg Oakw 3ca ajoXuia OWHOHWHT WYKHU
kucMuaa ypHatwiaau. lynmalk  KuwinO, KOJJIEKTOp Ba 0ak KHCMH
anoxuna Oynmamu. CyBHUHT KH3MIIM 3Ca KOJUIGKTOpPTa HACOC OpKAIH
Xapakartra  KeJTHUpPWIaguraH  HMCCHKJIMK  TamyBuM  (aHTU(pU3,
MPOINUJICHTJIMKOJIb)HUHT OaKra >KoMiamraH MCCHUKIMK  alIMalllMHTUY
OpKaju CyBra XapopaTr y3aTWIMIIura acociaHraH. bak y30k wmymaart
KAfHOK CyB XapOpaTHHU y3ujia cakjaad TepMoc PYHKUMSICUHHU Oa)kapau.
YHUHT CyB Xa)KMHU UCTEHMOTUUIIAP TajJaOuaaH KeJIuO YMKUO aHUKJIaHAIH.
Kymmmya paBunijga KypuiIMaHUHT OYTIOBYM KUCMJapu cudaraa cMapT
KOHTPOJUIEP, JJICKTPUK THAH, HACOC Ba HMCHUTHUIN KypuJIMajapyd KUPAJIH.
Ky€m KoIIeKTOpJIapHUHT — alloXyJla TypAard KOHCTPYKIUSACH THOpHA
TH3UM cudaTaa KYJJTaHWIMIIN MyMKHAH, OyHAa KY€l KOJIJIEKTOpJIapy ra3
EKM DJIEKTPUK KO30HIap OMJIaH MyskaccaMJallirad XoJataa oymnaau .
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58-pacm. Anoxusa Typaaru Ky€il BakyyM TPyOKaJIl KOJUIEKTOP

Ky€m KOJUIeKTOpJIapUHUHT  CcaMapagopiurd  KOJUIEKTOp  F03a
OWPJIUTH TEKUCIUTUTa TyIIaéTraH KyE€ll HypJIaHWIIM KyBBaTH, aTpod
MYXHUT XapopaTH Ba KOJJIEKTOpAaH YTa€TraH HCCUKJIUK TallyBUMHUHT
Xapoparura OOFIUKIUP.

busnuHr TaxkpubamapuMmszga BaKKyM KyE€Il KOJUICKTOPHHHHT
caMapaZopiurd  KypuiMaaaH  oJuHAETraH  (oljgamu  MCCUKJIUK
SHEPTHACUHUHT KOJUICKTOP 032 OMpJUTUra TymaéTran KyEem HypaaHUuITI
KyBBaTHTa HUCOATUTa TCHT:

Mprx = — (99)

Kyém komiektopugaH oyiMHraH (oWjganu SHEPrusiHd  MCCHKJIHMK
nykotunuiapu Ba ontuk PUK tabcupunu xmcobra onub Kyhugaruda
€311 MyMKHH:

Qx = It - (ta)Fy — Up Fi (T, — Ty) (100)

(1)Ba (2) OornmmKIMKAaH KeanO 4YukuO Kyém KoJuiekropuHHHT DUK
xucobmam yuayH udoaany KyWnaara KYpUHAIIIA E3UIT MyMKUH:

Uk(Tk—Tj,
Nerx = (TO() - % =G Cp : (Tk - Tch) (101)
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0y epna Iy -koilekTop abcopbepu M? MaiifloHMra TyIIaéTraH Kyel

HYpJAHHUIIA OKUM 3HWINTH; (TQ) — KOJUICKTOPHHHI Camapaid OINTHK
®UK, spHU T —BakyyM KOJOAHUHT HYp YTKaszuil KOA(PUIUEHTH; o —
abcopOepHUHT IOTHIII KOOMIUATH; Fj, —KOJJIEKTOPHUHT
Mangouu; U, —KOJUIEKTOpAAa  WCCHUKIWK  MYKOTUILUIAPU  YMYMHUM
koddurmentu; T, —MCCUKIWK  TAllyBUMHUHT  KHPHUII  BaKTUIATrH
xapopatu; T, —arpod myxut xapopartu; G- issiglik tashuvchining massa
sarfi (kTg), C,- issiglik tashuvchining issiglik sig‘imi (kgLK); T, —
MCCUKJIMK TallyBUYMHUHT YUKHUII BaKTUIATH XapOPATH.

bup kaHua xoJyatiap/ia xap Xwi TypAaru Ky€il KOJJIEKTOPUHUHT U
camMapagopiuru VICCUKJIUK NYKOTHUILIUIAPUHUHT WUFUHIU
kodduimentaapu Owian 6axonaHagu. Aipum agabuéTiapaa MUIIacus3
Kyém kosekTopsiapu yuyH Uk = 21 Br/(m*:K), mmmanu siccu Ky€m
komektopiapu yuyH Uk = 4 Br/(M**K), Bakyym Typaaru Kyéeu
kosuiekTopsapu yuyH Uk = 1,5 B1/(m?-K) Hu Tamikun ataau qeduiras.

5.3§. XaB0 KOJLJIEKTOPJIAPH

XaBo KOJUIEKTOpJIapH Jieranaa Ky€Em sHeprusicugan doiinarianaHuo
UIUTAMIUTaH Ba UCCUKJIMK TallyBYW cudaTuia XxaBodaH (honaaaaHuIaam.
Xosupru Baktaa yjaap AKI, kampok Mukaopaa EBponanuHr mapkasuil
KucMmiiapuaa tapkairad. JKyma xaMm kam xosuiapJia CyB HCUTUII YUYH XaBO
KOJUICKTOpJApy HIUIATWIAAW. OHI KaTTa XaBO KyE€ll KOJUIEKTOPH
EBporana Omiany maxpuga Jlednmura sKuHUAA S>KOWIamran OYiuo
Maiimoru 1175 M2 HH TaIIKWII STAJIH.

VY Taii€p maxcynotiiap Ba KypWUJIHUII MaTepuauiapd OMOOPHHU WCHTHUII
Y4yH MYJDKAJIJIAHTaH.

XaBo KOJIJIGKTOPJIApUHM HCCHUK XaBO OJIUII Y4YyH (MCCHUK CyB 3Mac)
doligananum  Makcaara MyBOUKIHpP. XaBO  KOJUIEKTOpJIapUHU
doliananuil y9yH HaMyHasap:

« XaBo OuWJIaH HCHUTHUII THU3MMHMIA B3ra OWHOJIAp, MacajaH, CIOPT
3aJu1apy, oMOopJiap, 1exJyap, TalllKu XaBOHU IOKOPHU Aapaxaja UCTEbMOI
KWJIyBYM OWHOJAp Ba axohu simam yinapu. Kucman, rapOuii EBponana
DHEPTrUSIHU KaM KCTEbMOJI KWIHINTA CTAHIAPT KUPUTWITAHUIAH CYHT
BCHTWJIALIMA THU3MMHUJA XABOHU KU3JUPHUINTA HWCCUKJIUKHU HCTEHMOI
KWINIIJIard yJIyIId HWCCUKJIMKHUHT yYMyMHUM HCT€bMOJIUTa HHUcCOATaH
MyXUMpOK Oynu0 xonau. HazopaT KuinHaguraH BEHTWISIUS Ba XaBO
KOJUIEKTOpU Oujlan Oupranukiaa (¢oijganaHaiurad TU3UM Tanao
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KWIMHAIUTAaH UCCUKIMKHUHT MYyXHM KUCMHHHU KOIUIAllM MYMKHH. XaBO
Ky€ll KOJUIEKTOpJiapu €paaMuaa MCCUKIMK OWJIaH KUIIl MaBCcyMjapuaa
TYJIUK TabMHUHJIAII andaTra UMKOHCH3, OyHra ca®ab, TymaérraH Kyeun
SHEPTUICU MUKIOPU Ba UCUTHIII YUYH Tanad KUJIMHTaH UCCUKIUK MUKIOPU
ypTacuaaru HOKyJiaii MyHOcabaTAup.

 Kuluwiok Xy>KaJIuru Ba CaHOAT MaxCyJIOTJIapUHH KypPUTHII YYyH
OuHOJNap, IIYHUHTJIEK JOH, YPYF, JOpU Ba Tab00AT YyCUMIIMKIIApHU, EFOY Ba
KypWJIUII MaTepuiuiapd. XaBO KY€l KOJUIEKTOPUHUHI  KYpPUTHII
MOTEHIUAIN TaXMHHaH 1 M? KOJUIEKTOp to3acu yuyH coarura 0,2 naH 0,7
KI' CyB OYFJIQHUIITMHU TAIIKWII 3TaJIH.
» Kyém coButui Tuzumiapuia.
AWTHIII KOU3KH, XaBO KOJJICKTOpJapH CYHOKJIMK OWiIaH HIUIaigurad
KOJUIEKTOpJIapra HHcCOAaTaH KaM TapKalraH, JIKUH YJApHUHT CYHOKJIHK
UCCUKJIMK TAalllyBUM KOJUICKTOpJiapra HuUcOaTaH MyXuUM ad3auIHKIapH
oop:
— X@aBO KOJUICKTOPJIapX KUII OMK1a My3JIaManiu;
— E3 oiiuaa yTa KU3MIILIA MCCUKIMK TallyBYMIAP CU3MO YUKUII XaB(U
Oynmainau;
— Kappo3sus 6unan 60FIuK MyaMMoJiap Ky/ia Kam;
— XaBo KOJUIEKTOpJapu MaTepuaiapra HucOataH KaMpoK Tanabuad,
aH4a ap30H;
— Komnnekropnapna OeBocuTa Ku3WTaH XaBojaH (oilgalaHIIITaH/a
UCCHUKJIMK aJIMAIIMHTUY 1A UCCUKIIMK MYKOTHUIIN Oy IMaiau;
— Enrun xaBpcusnuru.
Yoy roTykiiap Tydaitnu ynap xap J10MM aloxuaa Kypuiunuiap yuyH MoC
Tylagu, YpHATHUII BAKTUIA OCOH WUFHUII MYMKHWH, KaM YUKUM Tanao
kwiaau. [IlyHuHT ek XaBo KOJIIEKTOpIapu UI1ad YuKapuill OMHOJApUHH,
rapaxiapHu, yd OJIJM KWYMK OWHOJIApMHHM HCHUTHUII YYyH caMmapayiu
xucobnanaau. [y Ounan Oupranvkia XaBo KOJUIEKTOpJapu KyWuJaru
KaMYWJIMKJIapra 3ra:
— XaBo TyiHyKJIapu OuHOAa (¢oHganu MaWJIOHHH KUCKApTUPHUIIU
MYMKUH;
— VYnapaa camMapalid HCCUKJIMKHM aKKyMYJISIUS KWIWILTa SPUIITHO
oynmamu;
— Vccukuk TamryBuYM XaBOHUHT 3UYJIMTH KaM OYITaHU YIYH CYIOKJIUKIA
UIJIOBYM KOJUIGKTOpJapra HuUcOaTaH THU3WMHUHT MCCUKJIMK UIIIA0
YUKAPUIIL CaMapaIOpJIUTH KaMm;
— Opatna XxaBo KOJUIEKTOPJIAPWUHHUHT HII Kapa€HUJa XaBOHMW Xailgall
YUYyH KaTTa 3JICKTPUK KyBBaTU capdaHau;
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— XaBo KOJUICKTOpUHHUHT dohaanu ui KOdQPUIMEHTH CYHOKIUK
KOJIJIEKTOpUra HucOaTad Kaparanaa ¢oigany uim Kod3hPUIMeHTH KUJuK,
Oy XaBOHUHT (DU3UK XOcCcalapura OOFJIHUK X014 aHUKJIaHAH.

XaB0 KOJJIEKTOPJAPUHUHT UKKH XHUJI KOHCTPYKIUACH

XaBO KOJUJIEKTOPJIAPU ACOCAH SICCU KYPUHMIIAA Tau€piaaHaau. Yap
KyiM Ba €H JEBOpP KOPHYCHIA >KOWJIAIITaH WCCUKIMK HW30JISIUUOH
Marepuaj, abcopoep, okopu maddod Komaama Ba KOPHYCAaH TAIIKHII
Tonaau. AtMocdepa Ba OomIKa TabcUpiliapra YUAAMIMIIMKHHA XHCOOTa
om0 Xap XWI KOMIOHEHTJIap, KOpIyC Ba OOIIKa MaTepuaiapHU
TaHJIAINJAa CYIOKJIMKIM KOJUIEKTOpJiap KaOu acocuil Kowjamapra puos
KWIWHAIH.

XaBo KOJUIEKTOpJAPUHUHT abcopOep KOHCTpyKIusicura kapad 2 tTa cugra
OynuHaau:

* XaBO YTKa3yBYH MaTPUUHBIN ad0copOep kypunumuaa( 59- pacm);

* XaBO yTKa3Maluran siccu abcopoep kypunummaa (opka romonaan) (60-
pacm).
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59-pacm. Matpuranu abcopoepiiu Ky€In XaBo KOJUIEKTOPH

XaBo YTKa3yBuUM MaTpuuaid adbcopOepiii XaBO KOJUIEKTOPHU
(kearycuaa KUCKada KAJIUO MaTpHIlaau adcopOep Xakuja Tamupriaam)
OYMK FOBaKJapra sra FOBaK MaTepuaijaH Tamkuwil Ttomnaau (Oy epaa
“MaTpulia”’ aTaMacu uILIaTwiaras). Mucos yuyH, Oy XaBo Hyjaura xaBo
bunpTpu cudaruga KyWuUIaguUraH TEHOIUIACTIM IUJIaCTUHANAp EKU
TYKYBUWJIMK]Ia UIUIATWIIAJAUTaH KOpa FOBAK MaTepuan OYJIUIIA MyMKHH.
Kyém Hypnanumu HadakaT aOcopOep KaTJaMUHUHT f03acuja. Oajiku
YHUHT MUKW KucMmuaa xaM rotunanu. [ladgdod kommama 6unan abcopoep
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ypTacura y3rapyBuaH KEHTJIMKKA 3ra TUPKUII Kyiuiaaau, Oy abcopOepra
XaBO Y3aTHIIl YUYyH XU3MaT Kujiagu. XaBo abcopOep opkanu QuiabTpiIaHUII
Kapa€Hua UCCUKJIMKHU XaM Y3ura OJIaJIu.

2 pacMaa KypcaTwiraHuJeKk xaBo abcopOepra napauien xoiaa, €Ku
abcopOep WHWKKM o3acu Oyiiad E€ku YHUHT OpKa TOMOHHM OViiinab
xapakatiaHagu. Mccukiauk xaBora abcopoep aeBopu Oyitiad KOHBEKITHS
€K1 UCCUKJIUK YTKa3yBYAHJIUK yCyu €paamMuia oepuiaau. Tamku XxaBoHU
UCUTHUII YUYyH KOJUIeKTOp (oHanaHuwiIranaa ojaTAa XaBo YTKa3yBYH
MaTpuIaid adbcopOepian KOJUIEKTOp caMapaaupokaup. l'am mryHmakw,
TAIIKU XaBO MacT Xapopataa Oynranuaa okopu maddod Kormama coByK
Oynaau, WKKH abcopbep 1o3a OVinad xaBo XapakaTjliaHyBud, XaBoO
yTkazMmaiiguran — abcopOepyiin  KOHCTpyKUMsigaH  (doiianaHuwirasia
maddod KommamMa opKaM UCCUKJIMK WyKOTHILIAp IOKOpU Oymamu. by
X0JIaT/]a, OJaTUH IIApOUTa XaBOHH FOKOPH XapopaTrada Ku3IUpHII Tajiad
KWJIMHCA, HT aBBAJIO XaBO YTKa3Maluran abcopoepiii KOHCTPYKITUSTHUHT
OpKa TOMOHHMJAH XaBO XapakaTd MaBXyJ KOHCTPyKIHs ad3an
XUCcoOIaHaTH.

Kuszuran xaBo coByK xapopataaru maddod rokopu Korjiama ouinaH
KOHTaKTAa OVIMal 1, UCCUKIIMK y3aTuIll KOd()HUIIMEHTH KUUUK OVIaau.

Iladdod Komwrama
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60-pacm. XaBo yTkazmanauran abcopOepin Ky€Em XaBo KOJIJIEKTOPH

AOcopbOepiaH  HMCCUKJIMK  TalllyBUWra  MCCHUKJIWKHM  SIXIIH
Y3aTWJIUIIMHA KYpuO YMKHII KEpaK Ba CYIOKIUKIM KOJIJIEKTOpiapra
HUCOAaTaH XaBO KOJIJIEKTOPJIApUHM JioMuXanaiiga abcopOepHUHT eTapiiu
Iapaxkajaa IKOpHU caMmapagopiauk KodhPUIMEHTUHN KYPUO YMKHII Kepak.
XaBOHMHT MCCHUKJIMK YTKa3yBUAHJIMKH CYBHUKHUJAH 24 MapTa KUYUKIUP.
[IIlyHUHT y4yH UCCUKJIMK AJIMAIIMHUIINA YYYH KaTTa F03aHU XOCHJI KAJIHIII
Ba TOp KYVHJAJIAaHT KECUMJIard XaBO OKMMHUHHU sipaTuil kepak. Iy Ouman
Ouprajgukaa, MCCHKJIUK TallyBYMHM  XapaKaTUHU  TabMHUHJIOBYHU
BCHTUWIATOPJAPHUHI UIIIUIA capq)naHaz[HraH OJICKTP SHCPIus 4YMKUMHU Ba
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TUAPABIMK KAPUIUIUKHYA KYypuO yukuil Kepak. Kananga XxaBOHUHT ypTaya
TE3JIUTU OPTHUIIM OMJIaH THUAPABIMK KapIIMIIKMK XaM Te3/a opTaan. Y MyMaH
oiranga, abcopOepjaH XaBora HucOaTaH UCCHUKJIMK  Y3aTHIII
kKod(ppunmenT cexkuHauk Ownadn optud Oopanu. Komnmekropaa aHuUK
KOHCTPYKIMSUIApJla XaBO KaHAUIAPUHU ONTUMAJUIAIITHPUIL JIO3UMIIHUP.
OnTuManIamTUPHIIIAH MaKca IyHAaH HOOpaTKU, caMapair UCCUKIIUK
y3aTuIlga XaaaaH 3u€j] XaBOHUHT OOCMMHU TYIIMACIWTH Y4yH abcopOep
OwIaH KaTTa 1033a/Jlard KOHTAKT XOCWJ KWJIUII MMKOHUATHHHU OUIUPHII
Kepakx.

[ynunraexk xo3upaa (OTORIEKTpUK Oatapesuiap OuilaH XaBo
KOJUICKTOPJIADUHUHT KOMOMHAIIMACH acocuaa XaBo (HOTOMCCUKIIUK
kyprwiMacu (PV-T KoJuIeKTOp) KOHCTPYKIUSCH XaM sipaTwiiarad. Omaria
ouno (dacammapuga Ba TOMJIapHUIa  YpHATWITaH  (DOTORIEKTPUK
MOAYJIJIApHU OpPKa TOMOHHJIA COBYTHIN YYyH TaOWMM KOHBEKLHUS EKHU
MaXOypuil XaBO IUPKYJALMUSCUHU XOCWJI KWIMO KY€l dSJeMEHTIapu
coByTUIMOKa (61-pacM.)

SolarVenti kommanmsicu 2001 #unma xaxoH 0o30pura Xyaad
myHAaal KOHCTpyKuusHu (62-pacMm.) Taknmud kwian. KoHcTpykius
KOMITAaHUS TOMOHHUAAH HWNUIA0 YUKWINO (POTODIEKTPUK MOIYJIIAPHU
COBYTHIII OpKQJIM Jadya TUNUAArU YWJIApHU aBTOMATHK IIaMOJUIATHII
oynran. SolarWall kommanuscrHUHT OWpKaHYa WIUIAHMATApU XaM
caBlmoja Y3 YpHH TOmMO pHUBOXIAHHMO KeTau. DoTodnekTpuk
MOAYJUIAPHUHT OpKa KUCMHJAH aXpaauOd YWKAETraH MCCUKJIUK
BeHTWIALNMSA KU KOHAMIIMOHEpJam EpaamMuga OWHOHUHT HMCCHUKINK
TabMHUHOTU YIyH UYHAITHPHUIITAH.

61, 62-pacmmap. SolarWall kommanuscH TOMOHHJAH SPATHITaH XaBO
(OTOMCCCUKIIMK KypHIMajapu
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5.4§. Munopa typuaaru Kyém 3jiekTp CTAaHUMSIJIAPH BA YJIAPHUHT
JHEPreTUK XyCYCUSTIapH

Munopa tunugarn Kyém osnektp cranuusuiapy (MTKOC)
TEXHOJIOTHMK LUKJUIapU acocuaaru rosa OyHaaH 370 Wuia onauH Takiudg
KuinHran sau. MTKDOC amanuii puBoxiiaHumu XX acpHuHr 1965
numnapuaa 6onutanun6 1980 iwmnapuga Oy tunm 6omka typaaru KOC
KaparaHja aH4ya puBoskijana oonutanu (1- >xaasan).

MT1K3C acocupa mamxyp TEpMOAWHAMUK ITUKI €Taau, OyHIa
N3C naru opraHuk EKuiarwiapHu (ra3, HeQTh, KymMup, Topd Ba OOIIK.)
EKuIll Xxucooura OYF KO30HM YpHMra IIyHTa YXImam KO30H OYau0 Ky€mr
DHEPTUSCH UCCHUKJIWUTU XUCOOUra Xap XWj OYFCUMOH Ba CYIOK MCCHKJIHK
TanryBYmIIap unuiatuiaau (63- pacum. a Ba 0).

Hynéna XX acp oxupuaa Kypuiran MrK9C

17-xanBan.
Mecto [Myck B N (MBT)
bC3C Ctpana TennoHocHTENk
pacTonoXeHHs IKCIUTYATALHED | IMEKTPHYECKas
SSPS ANBEKepHA Henanwus 1981 r 0.5 WHIAKHI
HATPHii
EURELIOS Cununus Hranus 1981 r 1.0 BOJAHOM nap
SUNSHINE | Nio Town Anonua 1981 r 1.0 -
CESA-1 ANBEKepHA Henanus 1983 r 1.0 -
THEMIS Targasonne Dpanuua 1982 r 2-2.5 pacnnag comneit
Solar One Bapctoy CIIA 1982 r 10 BOJAHOM nap
Solar Two - - 1999 r 10 AHIKHH
HATPHi
CoaC-5 Kpbim cCCp 1986 T 5,0 BOJAHO# nap

Kyém »sHepruscunu kaOyn kwirnd (kKo3oH) Epnan roxopu
OalaHJIMKIa MHUHOpaJa >KOWAIIaad, YHra Kymiad aBTOMAaTHK
OollIKapuiaaguraH oOiHa akciaaHTUpruuwiap (readocrariap) Epaamua
Ky€lll HypJIQaHWIIM akciaaHthupwiagu. bomkawa antranga, Cupakysa
axpy axoJimcura ApxuMes KaJuMHUM FOSICH €plaMu €ra Tylaad. Y Hra
kypa Cupakysa nmoprujaa AyIIMaH KeMajlapu Ky3ryJapHH aKCIAaHTUPHII
OpKaJIM €HUO KETTaHJIUTH auTHO YTUIIAIN.

Kyém nypiaHumy 3u4JaliTApuiand Oup Hykrara Huruinbd OyF-
WUCCUKJIUK TaIlyBYMd XOCHJ OYJaJuraH KO30HHUHT HCCHUKJIUK IOTYBUH
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fo3acura Oepuianau, cyHrpa OVF TYFpUIaH TYFPU UCCUKIUK aMaIlnHTHY
¢ku OYF TypOmHacura kenauO Tymaau. BYF TypOMHACMHUHT BaJura
MaxKaMJIaHTaH TEeHepaTop POTOPH KOiIamud y MabliyM 4acToTa Ba
KYWIAHHUIIIATH SJEKTP SHEPTUSICUHU UIILTA0 YUKapaIu.

T e e S L i A G L e L G L

3)

63-pacm. a) MTKOC HUHT acOCH MHIIIOOTIAPU:

1 — muHOpa, 2 — Ky€Il HypJIaHUIIIMHU UCCUKIIUK KaOysl KUITHY-KO30H; 3
— TeJmocTaTiap;

0) Ky€mI SHEPTUSICUHU JIEKTP SHEPTUACUTA ANTaHTUPULLIHUHT
MPUHIUIINAT CXEMACH:

1 — remuocrarnap, 2 — Ko30H, 3 — TypOuHa, 4 — reHeparop, 5 —
KOHJIEHCATOP

Kynnaua MTKOC KyBBaTH KYIICOHIIM I€IMOCTATIAPIaH UUFUJITAH
Ky€Ill DHEPrusicM KO30H-KaOysl KWITMY S>KOWJIAIraH MHUHOPAHWUHT
OalaHJINTU OpKajdu aHWKJIaHaau. By XojaTna MUHOpPaHUHT HOKOpU
OaJTaHJIUTH TeTUOCTATIIAPHUHT OMp Oupura cos Oepuill XaBGUHU OJITUHU
onaau. Macanasn, kyBBatu 50+100 MBt 6ynran MTKOC na MuHOpaHuHT
oamanauru 200+300m, dholinanaHmiaiurad TeIMOCTaTIapHUHT MalI0HH
23 xm? (15+25 munrra) 6ymumu 3apyp. 150200 MBT KyBBaTHaru
MTKOC yuyn 350400 M OGananiMKaard MUHOpa Kepak Oyiaau, JTeKUH
amanuérna OyHIall CTaHUMSJIAPHU KYpHUII >KyJa KUWMH XHCOOJIaHaIu.
[lynra acocmanu® aTum MyMKuUHKH, Kypuiaran MTKOC kyBBaTu
5,0-10,0 MBt Ba wMmuHOpacuHuMHT Oanangmuru  70-100 m Owusan
yeknanranaup. MTKOC ydyH acocaH KYINCOHJIW TeJIMOCTaTIapHU

133



YpHATUII YYYyH KUMMAaT €p MalIOHJapUHUHT YUKUMH XUCOOTaHaIH.

1981 #unpan Cunwnus oposupa (Mranus) xyBBatu 1 MBT,
muHopacuHuHr O6ananaauru 50 m 6ynran bCOC EURELIOS munopanu
Ky€IIl SJIEKTp CTAaHUMSICH HIUIad OoluiaraH. YHHUHT HCCHUKJIMK KaOyi
kuarmauaa xapopatu 600°C Gynran cys OyruM XOCHI KWUIMHHO, TYFpH
abHaHaBui  OYF  TypOuHacujma  Qoitgananunanu.  lyHuHraex
Ucnanusaunr xanyon Anpkepusiaa 1981 imnnan kysBatu 0,5 MBT KOC
uniad Kemaau, YHAa JacTiIa0KW HWCCHUKJIMK TallyBYM cudaThiga CYHOK
HaTpui OYIMO y MCCUKIMK QJIMAlIMHTUY OPKAIU Y3 UCCUKJIUTUHU CYB
Oyrura 6epanau. HaTpuiliin MICCUKIIMK TallyBYM OUpP BaKTHUHT y3HUJa BaKT
Oyiinya UCCUKIUK aKKymyJsiTopu xucoomanaau. [llynra yxmam KOC na
Ky€Ill HypJIaHUIIMHUHT Tacoauuil Ba MUK XapaKTEpUHU XUcoOra oiauo
SHEPTrOTH3UMIA KyImKMM4Ya KyBBaT MaHOau OynuOaedunur OynraH
OpraHuK EKUIFWIAPHUA UKTUCOJI KUJIUII UMKOHUHU Oepaau. by kadbu KOC
U1 caMapaJopJIUTMHU OIIUPUII YUYH YJIAPHUHT TEXHOJIOTHUK CXeMaiapura
SHEPTHsl WUFYBUWIAPHU KYIIMII MYMKHUH, Oy CyTKaHUHT EpyF Kyemn
IIybJaJaHUIIN BaKTHUIa TyMIaJuraH KyE€nl SHEPrUsICHHUHT BakT OYyitmya
KaliTa TakcumiaHumimura ¢&paam Oepanu. HOkopuparunapau 64-pacm
udonamaiiin, a Ba O XoJaTiapja WKKWATA DHT Ky HIUIA0 YUKUJITaH
UCCUKJIMK akkymysstopura sra MTKOC TtacBupnanran. 64-pacmzaa a)
MT1KOC na Ky€m HypJaHWIIVMHY aUJJaHTUPUIIHUHT YMYMHUH TEXHOJIOTHUK
3aHKUPUTA UCCUKIIHUK aKKyMYJISITOpH KeTMa-KeT yiaHrad. b). Mccukiuk
akkymyssitopura KOC MuHOpacuaa KU3UraH UIYH )KUCMHHUHT (akaT oup
KHUCMU aKpaTUJIaIN.

%
a)
§
5 b
3 J l d;.;
1))

64-pacM. AKKyMyJIATOPJIM MUHOPA TUMHAATH KY€ SJIEKTP
CTAHI[USACUHHUHT TEXHOJOTUK CXEMACH:

(S5

1 — remmocratnap, 2 — KaOya Kuirnd (K030H), 3 — HCCUKIIAK
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aKKyMYJIATOPH, 4 — UCCUKJIMK aJIMalllUHTUY, 5 — OyF TypOuHacu, 6 —
TEHEPaTop, 7 — KOHJEHCATOP, 8 — HACOC

Munopa tunugaru KOC doiiganun HMCCUKIUK KyBBaTH Ni»c
Kyhugaru ¢Gpopmylia OpKaiu aHUKJIaHaIH.

NKE)C (t) = RZ (t)E"rr sin 8K3aT.K6n. KTl'l K3an7ﬂk (102)

0y epma Nisc(t), kBt; Ry (t)-1 M? 103ara sra TYFpH KelaraH KySur
paguanuacu (kBt/M? ga); Fr-renmocraTiapHuHr Maiigonu (M%), 7;-
reayuoctaTiiapHuHr  akciantupum  koownusata  (0,75); sin 6-0.75-0.8-
reqmocTaTiiapra Ky€ll HYpJIAaHWIIUHUHT pean Tymmm Oypdary; K, -
rejyocTaTiaapaa cosa Xocwi oynuin kosddunnentu; Ke,-renucraTiapHu
onokupoBkanam koddhduiuent (omataa K, Kg, -1); Krp-uccukimk
nykotum kodgpunmentu 0.85; K,,,-uanrnanum kodgpunuertu 0.95; 7y, -

KO30H MCCUKJIMK KaOyJl KUJITHYU TOMOHHUJAH KY€l HYpJIaHUIITUHU FOTHII
kodppunmentu 0,93+0,95.

U}T{egpcM' Ja XaMMa SHEpPrus WyKOTHIN TypJjapHHH XucoOra om0

Kylugarnya €3uill MyMKUH:

Nisc(t) = Ry (t)ﬂn;%%M' (103)

Oy epna n;g%M'- Mwunopa tunugaru KOC ymymuit @UK.

1985 i#mnpga cobuxk CCCP wunr Kpum o6nactu Illenkuno
nocenkacu KepueHckuil sspuMopoiuga OMpUHYMA TaKPUOABUM SJIEKTPUK
kyBBatu 5 MBt1 O6ynran MT1KOC “COC-5” wumra tymupuinau. byr
reHeparopu cudaruga Xu3Mar KWIyBYd 89M OanaHIJIUKAArd OYHUK
IIAJTUHIP KYPUHUILINATU MUHOpara Ky€II DHEPIUsICH
KOHLEHTpanusuanagy. Ko30HHHMAr Kusaupum rosacu 154 m? 6ymub y
coarura 28 T TyiuHran 6yram 4 MIla 6ocum Ba 250°C xapoparna uimiad
unkapann. Ky&ém HypJIaHMIIMHUHT UCCUKIMK OKUM 3udiauru 130 kBt/m?
6yan6 1600 Ta scc mmIIa KBagpaT KYypUMHMIIMAATH MaijgoHu 25,5 M2,
akcmantupuil kKo3pduuuentu 0,71 ra TeHr renucrariap TOMOHHIAH
amanra ommpwiaau. by munopa tunugaru KOC HUHT pexanu coaTu -
munmura 1920 coatgup. ['enmocTtatiap yMyMHd MaiJIOHUHUHT KO30H
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to3acura HucOoaru 211 \u tamkun sraqu. COC-5 ga 500 M3 curumra sra
CyB —OYyF HUCCUKJIUK aKKyYMYJISATOPUHH YPHATHIN JIOWUXAJIAH/IH.

5.5§. Kyém xoBy3/1apu Ba YJIAPHUHT JHEPreTUK XyCYyCUSITIApPH

Nuumanuk cyBU ojatTjard CyB omOopiapuja HOTUIAETraH Kyerl
SHEPTUSICU aCOCAH IOKOPH KaTJIaMHU WIMTaAu Ba Oy MYMMIIMK alHUKCA
TyHTH coaTjapjaa, XaBo Oy3wiraHga, CyBHUHT OyFJIaHUIIN OKHOATHA,
aTpo(d XaBo XapopaTHHH Yy3rapuinuaa Te3 ykoaaau. Ty3 spurmann NaCl
om Ty3u €ku Marauii xsop MgCl, Tapkubiau cyB omOopnapuma Kyem
SHEPTHSICHU IOTHUII MEXaHU3MHU MYTIaKo Oomikaya conup O6ynaau. bynmaii
XOJIJJa CYBHHMHT TY3JIMK Japakacura Kapad y Katiamjapra OyauHamd Ba
Ty3 TapKUOWHU IOKOpHWJAH MacTra WyHaiaraHn xapopar TpUIUEHTH OyTyH
CYIOKJIMK X@KMHUHU yd4 30Hara Oyiaau, yjaapaard Ty3 TapKuOW ro3aaaH
Tyora kapad optud 6opaau. Jlactnadku ronka okopu Kariam (10-20 mm)
AespA WYAMIMUK CyB OYiam0O, KaTTa KaJWHIUKAArd CYKJIUKHUHT
HOKOHBEKTJIM WKKMHYM KaTjaMH OWiaH 4YerapajlaHaju, YHIAard Ty3
TapKUOU YyKypJMK OViiiad acta-ceKMH opTUO OpTa/id Ba KY4JIHu Japaxkaa
NaCl yuyn 15-25% Ba MgCl, yuyn 30% rada sHT IOKOPH Jlapakara €TaJiu.
By xaTinam KaauHIUTH CyB OMOOp yMyMUH YYKYPIUTUHUHT 2/3 KUCMUHU
TAIIKWJI KAJaau. YUYWHYM, KyHHd KOHBEKTIM KaTjiamja Ty3 TapKHOHW SHT
IOKOpU Japaxkana O0opu0, CYIOKJIMK KUCMHUJA TEHT TakcumuiaHran. Ky
YyKypJaura OVinad Ty3 3pUTMAcU TapKUOM TPAJUCHTH CYIOKJIUKHUHT
WJINTaH KaTJIAaMHUHT TyOJlaH 103ara Kapab 0emMasnoy — KOHBEKTUB YTHUIIIUTa
Oocum Oepaau, 1y TapuKa WCCUKJIMKHUHT TyOra SKUH JKOWJa
TYIUIAHTAHUHU TAbMUHJIAWIH.

CyBHMHT Ty31¥ KyHH KaTjgamjapu yTa 3HYIUTH Ky
SHEPTUSCUHUHT SXIIH IOTUIUIINATAa UMKOH Oepaau, OyHH oKubaTuaa Kymu
KaTjiamJjiap ro3aJarura Kaparanjaa KympoK HCHIIH,

[y cab6ab aitpum TaOuuii Ty3nu Kyjuiapja TyOJaH CYB Xapopatu
70°C raua xyrapunagu. By Ty3 TapKHOMHMHI FOKOPH JapakaJallurHIaH
napak Oepajiu.

Kyém sneprusicu OyTyH CyB OpKaju yTraH Ba Kopa OYEkiu TyOra
FOTUITAH XOJulapfa »ca CyBHM TyOra sxuH skoitmapu 90-100°C raua
ncuiiay, 0y BakTaa Kariam ro3a xapoparu 20°C na konasepau.
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Kyéur cynsuii kyau (CyB oMOOpH ) KECUMH dHEPTHUsIaH PoigamaHuI
TaAbMHUHOTH Ba CYIOKJIUKHUHT Ky OajaHajaurd Oyiuua xapopaTu
y3rapuim 65-pacMjia KypcaTuiras.

Quyosh nurlari
/ / ] / / /7

.

VA S A B AW B &Y

19 coume t=30° C

65-pacm. Kyém cynsuit kynu (CyB oMOOpH) KECUMH YHEPTUSIaH
doitganaHuIn TABMUHOTH Ba CYIOKJIUKHUHT KV Oananamuru 0yrinya
XapopaTu y3rapuilu.

1- ayuyk cyB; 2- KUMOSJIOBYM KaTiiaM; 3- UCCUK apaJiaiiMa KaTiamu; 4-
UCCHK aIMAaIlITUPTuy; 5- TypOuHa; 6- reHepaTop;7- KOHJEHCATOp; 8-
Hacoc.

OnuHaguran TepMall TPAJUEHT DSHepruscugaH (¢GoNIaTIaHUIII
TAbMUHOTH OJIMI Ky macTku Kartnamiapugaru 60-90°C xapoparnu cys
4 MCCHUKJIMK aJMalllyBXOHACHUTa HACOC/a Ba MacT XapopaTja KalHaauran
dbpeoH, aMMHaK KaOU CYIOKJIMKIAPHU OyFiIaHTUpHUIa (poiinaiaHuiagu.

by cyroknuk Oyfnapu OuiaHojgatrnaru OyF TypOMHIIAII KECHUM
Oyiinua TypOoreneparop xapakarra kentupaad. CyHOKJIUKHUHT
UIUIATUIUII OyFJiapy CYBHUHI aHYa COBYK [03acu OWJIaH COBYTHIIAQIH,
KOHJICHCAIMsI KWJIMHAAMW Ba siHA OJITUHTUAAH (oNIaTaHuIaIn.

Karra mukmopaa wnomiatTwiarad CyBIM Ky€lI CYHBUW KYyJUJlapu
SAXIIWIMTHYa HUCCUKJIMK MaHOaum xXucoOJjiaHaau, Oy HCCUKJIMK TYIIail
MOCJIaMacuHU HUcOaTaH OCOH Xajl KWJIMIITa UMKOH Oepaau. MacanaH, 2 M
YYKYPJIMKKA 3Tra KYJ W30JISIUs TYXTa0 KOJITaHia JIEKTP T€HEPaATOPHUHT
Oup xadraraya y3ayKCU3 UMIUIAIIMHUA TabMUHIaAu. Terunuiu
YyKypJAUKIArd Kyjuiap scalla€éTraHja XarTo HUCCHUKIHK TYIUIaMJIApUHU
MaBCyYMHMH KWJIMHUIIKA TabMuHJaca Oymamu. Kyém kymmapu acocuja
OJIMHAJIUTAaH JJICKTP SHEprusick HucOaraH ap3oH Ba 1 kBt.c yuyn 0,1
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nosmapHu Tamkui stagu. Kyém kynnapu 6ynran KTOM camapagopauru
oup Heua dousgan noopat. Kynm maigoruuunar oup rekrapugan 200-300
KBT rada sjekTp SHEeprusacH OJIMII MyMKHH.

Kyém kynmmapu Oynran KTOM katop wammakatiapaa Oop:
Ucpounpga 300 kBt Ba 5 MBT kyBBatincu, AKIllga 5 MBT KyBBaTiaucu.
ABctpanusi, Xunaucton, Uranus, SAnonus, Mucpna ynapau 6aprio 3THII
Ba (Qoiimananum Oyinya camapalid HU3JaHULUIAp OJu0 OOpPHIMOKAA.
V36ekncronna xam Oy 6Gopaja sAXIIM HOUIAp KAJIMHMOKHA, Oy epaa
Kopakannorucronauar OponOyiin 30Hacuja KaTTa MHKJIOpJa o3ara
KeJIraH Tabuuii Ty31u KyJuapaaH (GoigaraHuIMOKIa.

VI BOb. UCCUKJ/IUK AKKYMVYJIATOPJIAPU

['enuotu3umiapaa HUCCUKIUKHU AKKYMYJISIUS KWIHIT 3apypUsITU
WU gaBoMHuAa CYTKQIMK BakTAa Ky€ll DSHEPrusicd OKUMUHHHT
VY3rapuilnra acocjaHraH. AKKYMYJISITOpJArd 3HEPTUsl 3aXupacu KHUCKa
MYyAAaTIN aKKyMYJISIus skapa¢Hiapuga cyTkara €ku OUp KaHdya coartra,
MaBCYMHM aKKyMyJIsIujamnaa Oup KaH4ya ougapra xucoOjgaHraH Oyiaau.
YMyMaH oJiraH/a, HCCUKIHMK aKKyMYJATOPJIAPUHHUHT KYJUITAHWIUIIN
TeJIMOTU3UMIIAPHUHT CaMapaJOpJIUTrUHA Ba MCCUKJIUK TabMUHOTUHUHT
UIIOHWIMJINTHHU OIIUPaIH.

[TacT XapopaTin UCCUKIMKHHU aKKyMYJSIUHS KWIUII TUzumiaapu 30
nan 100°C rava OynraH xapopaT AWAaNa3oHUHU KaMpald oJaayd Ba XaBo
(30°C) Ba cyB ucutumi tuzumuga (30-90°C), HIyHUHTAEK HCCHUK CYB
tabMuHOTH A (45—60°C) doiimananuiamm.

Konmara myBOMUK, HUCCUKJIUKHU aKKyMYJISIIUAS KWIHAII TU3UMHU
KyWugaruiad noopar:

PesepByap;

HNccukiuk SHEPrusiCHHUA CakJialll Ba WUFUITHU amajra OIIUPHUII Y4yH
UCCUKJIUK aKKyMYJISIHUASIIOBYM MaTEpPUAIT;

AKKYMYJISTOpDHH 3apsifi —pas3psj KWIHIIAa UCCUKJIMKHU KEITHUPHUII Ba
y3aTHII YUYYH UCCUKJIMK aIMalllMHYBYH KypUIMA;

Hccukiank n30smuscu.

Nccuknuk akkymyssinus KuiyBun Matepuaiga (MAM) kedaguran
bU3UK-KUMEBUM Kapa€Hlap XapaeKTepura Kypa akKyMyJsSTopJjapHU
Kylnaarnda cuH@iapra axxpaTuil MyMKHH:

o CuruMJd TypJlard aKKyMYJsTOpJIap, S’IbHU YJIAPHUHT arperat
XOJIATUHU ~ y3rapTupMaciaH  KU3JUpWIaauraH  (COBYTHIIQJHUTaH)
AKKyMYJISILIUSIIIOBYU MaTepUATHUHT HCCHUKJIIUK CUFUMU/JIaH
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dorimananunanu (TabUMil TOII, TallbKa, CyB, TYy3JAPHUHT CYyBJaru
spUTMaliapy Ba Oomkaiap);

 dazoBuili YTHUII Xo0JaTUra »dra MoJjJajlapjaH uoOopar
aKKyMyJsiTopiap, Oyiapaa MOAAAHUHT JSpHUIl (KOTHIN) WCCUKJIUTHIAH
ol nanaHnIan;

 Kalitap kuméBuii Ba  QOTOKUMEBHIM  peakuusiapaa
UCCUKJIMKHUHT FOTWIMIIA Ba QXpajWIIUra acOCJIaHTaH >SHEPrus
AKKYyMYJIATOPJIApH.

bupunuu rypyx akkymynatopiapuja Ky€E€ll HEPTUsiCM XHCOOUTra

UCCUKJIMK  QIMAIIMHIAY  OPKAJd  MCCUKJIMK  aKKyMYJISLUASIOBYMU
MaTepUaIHU COBYII €KUM KU3HII >KapaHiapu OUp BaKTAa KU KEeTMa-KeT
comup OVianmu. By ycynmard MCCHKIMKHM aKKyMYJISUMSJIAIl >KapaéHU
KEHI TapKairaH. by Typaarun akKyMyJISITOPJIAPHUHT KAMUYWJIWTH IITYHJaH
nOOpaTKH, yJIap KaTTa maccara 3ra, OyHMHT OKHOaTHJa KaTTa >KOWHWHT
Tanad KuauHuIM, 1 1K akKymyJsiusiiaHTaH UCCUKJIMTA XUCOOHuIa 3ca
KYPHJIUII XaKMUJIaTd MalJ0H XaM Kepak Oyiaau. Xap Xuil HCCUKIMKHH
AKKyMYJISIIAS KWJYBUM MaTepUAJUIADHUHT KUECUW >KaJBajiu KEJITUPHUO

YTUJITaH.
18-xanBai

CpaBHEHHE HEKOTOPLIX TEMIOAKKYMYJHPYIOIIHX MaTepHATI0B

I'paunt, Boxa I'naybeposa coib

rajibKa (aexarnapar cyib(ara HaTpUs) Mapagun

Xapakrepucruka TAM

TLIOTHOCTB, KI/M® 1600 [1000  |1460" 1330™ 786"
Tennoemkocts, kJx/(krK) 0,84 472 1,92 326" 2.89"
Koapduuuent rennonporoanoctu, Br/(meK)|0,45 0,6 1,85' 1,714® 0,498"

Macca TAM nns akkymymuposanus 1 ['J1x 59500 111900 13300 3750
ternoTs! npu AT=20 K, kr

OtHocurensHas Macca TAM no oTHOIIEHHEO
K Macce BOJBI, KI/KT

Oobem TAM s aKKyMyJ}HpDBaHHH 1 I'Tx 4965|119 2.6 477
temtoTsl npu AT'=20 K, M
OtHocHTenbHBIH 00beM TAM o
OTHOIIGHHIO K 0GHEMY BOJIBL, M /M

5 1 0,28 0,32

4,2 1 0,19 0.4

N3ox:

1. NapaxanapHUHT OeNTUIaHUIIN Kyiuaarnya:

T— KaTTHK X0JIaT; )X— CYIOK X0JaT; — OYIUIUK Xa)KMUHU Ha3zap/ia
TyTras xoJjjaa — 25%.

2. Dpuil UCCUKIUTH Ba Xxapopatu: napabhua— 47°C Ba 209 kXK/kr;

riayoepoBa Ty3u— 32°C Ba 251 xXK/kr.
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6.1§. Curum Typaaru akKymyJsiTopJiap

Dby HCCUKIMK 3HEPrUsACMHUA AKKyMYJSILUS KWUJIWII Y4yH 3HI KEHT
TapKaJraH KypuiMa xucoOiaHaau. VICCUKIMKHM aKKyMYJISLIMS KW
KOOMIUATH €KUM UCCUKIMK MUKIOpH (KXK), CHFUM TypuIard HMCCHUKJIIHUK
aKKyMyJaTopiapuaa Kyvuaaru udoianad aHuKIaHaIM:

Q = m°Cp(T2—T1) (104)

Oy epoa: m — HCCHUKIMKHH aKKyMYJIALUSIOBYM MOAJAHUHT
maccacy, Kr; Cy— MOJJAaHUHT COJIMINTHUPMA U300ap UCCUKIMK CUFUMH,
KXK/(kreK); T> Ba Ti— HMCCUKIMK aKKyMYJSIIUS KUTYBYM MOJJAHUHT
OolUTaHFUY Ba OXUPTH Xapopartiapu yprada Kuitmatu, °C.

CyroK Ky€luld TU3UMIIADHUHT WCCUKJIWK TabMHHOTHAA 3HT
caMapaiay HCCHUKJIUK aKKyMYJSIUSAJIOBYM MaTepuas Oynud cyB Xu3Mar
Kuiagu. MaBcyMuil BakTiap YYyH HMCCUKJIMKHU aKKyMYJIALMS KAWL,
acocaH €p OCTU XOBY3JIapHIaH, TPYHTIAPAaH, TOF )KUHCIApUIaH Ba OoIIKa
TaOuui Xocui OynraH xuHcaapaad (GoiganaHuI UCTUKOOJIIN CaHAIa Iu.
Mupuk macmrabmu  tmsummapna 100000 M3 cyB curmMura ora
TEMUPOETOHIIN Ba ITyJIaT pE3epByapiaapia MabJIiyM UCCUKIVMK CUFUMUTa 3ra
nccuk cyB 85-95°C xapoparma 8000 'K MCCUKIMK SHEPTUACHHH CakjIal
TYpUILId MYMKHH. YJIApHUHT SKCIUTyaTallMsCH Kyaa coana Oyicana,
KYPHII BAKTH/1A KAIUTAI KyHHUII CYMMAacH FOKOPUIUD.

YiaapHu MCCUKJIMK Hacociaapu OwiaH Oupranukna ¢oilgaiaHuil
Makcaara MyBO(QUK CaHaJIa[Wd, YyHKM OYHUHI HaTWXKacuja YyJIapHUHT
MCCUKIIMK aKKyMYyJISIHsl KMJIAII KOOMIuATH pesepByapaa cyBru 5°C raua
COBYTHII XucoOura 2 6apoOap OIIMIINA MyMKHUH.

MaBcymuil paBUIIAa HWCCUKIUKHM aKKyMYJISAIUS  KWINIIHUHT
wkobuii Taxxkpubacu IlIBenusanal Tymmanran 6ynm6, y epma OyTyH
NoceJIKaJapHU HCCUKIWK TabMHHOTHJIA WHUPUK TEIMOMCCUKIMKHACOCIH
TU3UMIIapaH (organanunagn. AMMO, HHAMBUAYaNl (DOWIaIaHuIl Y4YyH
¥Ta KU3UKHUII UCUTHUII Ba UCCUK CYB TAbMHUHOTHIA KaTTa OymaraH Kyern
KypWiMalapy YUyH UCCUKIUK aKKyMYJIATOPJIApU XUCOOIaHAIH.

1 Kyem OHEpreTuKacura HucOaTaH )KI/I)II[I/Iﬁ MyHoca6aTra MHCOJT cmi)aﬂ/ma mBeHI/IHHHHF KOHyHI/[ﬁ HOpMaJIapuHU MHUCOJI KEJITHPULLT MYMKHH.

140



3 N %
k%"i =l %@ “S
E § = :EE\
Il e RN N
K 2 g E§w—~5
- LN
— ' \ P TR \
™6

a) ' }7 5)

65-pacm. CufuM Typuaaru UCCUKIUK aKKyMYJISITOpJIapu— CYBJIH (a) Ba
Maiiga rpaHuT Touu (0):

1 — HWCCUKJIMK alIMAllIMHTUY; 2 — COBYK CYB; 3 — HCCHUK CYyB; 4 —
UCCUKJIUK M3OJiAlUsIaHran 0ak (OyHKep); 5 — mailijja rpaHuT TouLIap
KaTJIaMu,; 6 — maHxapa; 7, 8§ — XaB0O KEITHUPHII Ba y3aTHIII.

66-pacmaa Tabumii Ba MaXOypuil LUPKYJSIUSAIA CYB HCHUTHUIN
KypuJIMaiapuaa KYJUIaHWJIAATaH 200-500 I CUFUMIIU
AKKyMYJISITOPJIQPHUHT  OaKJIapyuHU KOHCTPYKTHB Tal€p HaMyHalapu
KypcaTuiraH. bakHUHT UCCHUKJIUK MyKOTUIUIApU KIUHIUTKH 50 MM Kam
OynMmaraH CTEKJIOBaTa WCCHUKJIMK M30Js1ug  cudaTuia  KOTUIall
HaTWxkacuga kamantupuwimokaa. CyB YTKa3yBUu KyByp OMIaH KOHTaKTAa
OynraH OaKHUHT MYKU 103aCU KappO3UsIaH XUMOsUTaHTaH OVIIUIIHU 3apyp.
ByHuHr yuyH Oak 3aHIIaMaiMrad IyJaTJaH Tal€piaHuly, 3Mal
KoIulamMara sra OYyiuimu €Kd MarHuijaH aHol, €KW TallKu AJIEKTP
MaHOanIaH XUMOSUTAHUII MaKCaJu/la aHOJ XUMOsra 3ra OVJIuIIN 3apyp.
bakna ncutuim TH3MMHUTra UCCUKJIMK Y3aTHII YUYYH UCCUKJIUK AJIMAIlIMHT Y
(66 pacwm, 1), PJIEKTp UCUTTUYTaH UCCUKJIMK Xalal YIyH UKKU KOHTYPITH
TU3UM/Ia UCCUKJIMK alMaImuHTud (66-pacM, B,I), 0ak Ky KUCMH YUyH
KyByp, COBYK CYBHHM Xaimam ydyH cy3rud kmamaH (66- pacm, 0),
ropusoHTan rneperopojaka (66-pacM, a Ba T) Ky3ma TYTHITaH OYJIHIIN
3apyp. lleperoponka OakHUHT MYKM KUCMHHU CYBHUHT OaJlaHIJIUTH
Oyiinda xap XWJI Jgapaxara sra cekuuara oynaau, OyH/1a OaKHUHT FOKOPH
KMCMHJa MacTKW KUCMHMIa KaparaHja XapopaT okopu Oymaau. by
UCCUKJIMKHUHT aKKyMYJIAIUS KWIMITHUHT CaMapaJOpJIUrdHU OLIAPAJIH.
KCD na a Ba 0 cxeManiapjia MCCUKJIMK TalllyBuM cudaruga CyB XU3Mat
KWIaaH, a, B cXemajapja Ba B, I' cxemanapaa aHTu(pu3, MIyHUHT YUyH
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UCCUKJIMKHU aHTU(pU3aH CyBra y3aTHII Y4YH MCCHUKJIUK aJIMalldHTUY
WIUJIATAIAIN.
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66-pacm. Mccuk CyB akkyMmymsiTOpJiapu - Oakiap

a— Muku meperopoikaiu macTaaH COBYK CyBHU Xaiaamn 0aku; 6—
CoByK CyBHM XaijaIl yuyH IOIIJIABKOBUH KJarmaHiau 0ak; B— M CCUKIUK
anmararud opkanu KCD naH HCCHKIMKHA Xala0BYM 0aK; T— JJIEKTP
WCUTTUYJIM CeKUUsiapra OYIuHraH 0ak;

1 — WCCHKIWK M3OIAMUSAIN 0ak; 2 — Teperopojika; 3 — COBYK
CyBHM Xaijmami; 4 — HMCCHUK CYBHHU Yy3aTWII; 5 —Cy3yBUaH KjamnaH; 6 —
onyckHasi Tpy0a; 7/ — UCCUKJIUK aJIMAIIUHTUY; 8 —3JIEKTP UCUTTUY; 9 —
VCCHUKJIMK aJIMaIlIMHTUY.

HNccukiuk TabMUHOTH KY€l XaBO THU3MMIIApUIA 3appadalapHUAHT
3UY KaTJIaMuJiad uoopat Hacajka kypunummaaru 20-50 MM yagamra sra
rajbKajJiap/laH TallKWI TONTraH JOUPaBUMl €KW TYFpU TYpTOypUak
KECUMHUJArd  CUFUMJIM  TJIbKAIM  HUCCUKJIUK  aKKyMYJSATOpJIApH
KyJuiaHunaau. by Typaaru akkymynsTopiiap OMp KaHua ad3ajuidkiapra
Aragup, CYBIM aKKymylisiTopjlap OwiaH TakkKociaraHja yJap KarTa
XQKMHU Orauiangud. [anbkaiu  akKymyssTOpjap BEpPTUKAIL  EKHU
TOPU30HTAJ JKOMIAIUIIA MyMKUH. KyHIy3 KyHM Ky€Il KOJUICKTOPHUIAH
YUKAETraH UCCUK XaBO aKKYMYJISITOp/Ia Y3 UCCUKJIUTUHU rajbKkara oepaau
Ba IIyHAal KUIUO aKKyMYJISTOP 3apsakacu amaira omupuiaau. TyHnaa
€ku OyIyT/IM 00-XaBoAa aKKyMYJISITOP pa3psiIJIaHUO XaBO OKUMU T€CKapu
HyHamumga xapakaTiaHUO HCCUKJIMKHM HCTEbMOJYUTra OJMO KeTaau.
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AMMoO, Oup XWI DJHEPrus CHFUMHUJA  TajbKadd  HMCCHUKJIHK
AKKYMYJISITOPUHUHT XQKMH CYBIIM 0aK aKKyMYJSITOPUHUHT XKMUJAH 3
MapTa KaTTta Oyiaau.

6.2 §.Pa30BMii MCCUKJINK YTUIII AKKYMYJIATOPJIAPH

®a30BUIl UCCUKJIMK YTUII aKKyMYJISITOPUHHHT acocuil ad3amiuru
IIYHJAaKH, yiaap IOKOPU COJUIITUPMA SHEPTUS 3UUJIUTUTA dTaJupiiap, 11y
cabad CUFUM aKKyMYJISITOpJIapu OWJIaH KHEcaranaa akKKyMyJISTOPHUHT
Maccacu Ba XaXMM Kamasiau. MICCUKIMK TabMUHOTHIA MACT XapopaTiiu
Ky€Ill TU3UMJIApU YuyH (pa30BHUNA UCCHUKJIWK VTHUII aKKyMyJsTOpiapuaa
KyHuJard OpraHuk Mojajaanap sipoxkiauaup (mapagus Ba Oab3u EFIM
KHCJIOTAJIap) Ba HOOPraHWK Ty3Jap KPUCTAJUITHAPATIApU, MacallaH
CaClp*6H, 0 rekcoruapar xiuopiau Kameiuii éxu 29 Ba 32°C na
anma"rananyBuu riaayoep Ty3u NapSO4e10H20. Kpucramnu ruaparnapaan
doitnananmirasaa, apaiammManapra axXpaluind ¢Kd yIapHUHT KalTalaH
COBYIIM WINIYM UMKUIAPHUHT COHUHMHI KaMmaWuiid  Ba OapKapop
OynMmaran mMojianap Xocui Oyiaummura oaud keiaaau. by kaMunnukiapHu
Oaprapad HSTHIl Y4yH HUCCHUKJIMK aKKyMYJSIUS MaTepHaIUra Maxcyc
Mojda  Kymuigand, Oy  apajaliMaHuHr  Oup  XWwi  Japaxkajaa
KPUCTAJUIAHUIIIMHU TabMUHJIAINTA Ba MaTepUaNaH y30K (GoigamaHuII
XKapa€HHUIa HSPUII-KOTUII KYN KUppaiu UUKUiapuaa €Epaam Oepaiu.
Camapanu HCCUKJIMK aJIMAlIMHYBUHU TAIIKWJI JTHII yYYYH HCCHUKJIHK
AKKyMYJSILIMOH MaTepuan OwiaH KOIUIaHTaH opedpeH o3ara Jra
Kafncyiajlap/iad, IIYHUHTJIEK WCCHUKJIWK YTKa3yBUM MaTpullaiap/iaH
(sraeiikanu cTpykTypanapaaH) doigananmwiaau. OpraHuk MojjajiapaH
OMpUHYM HABOAT/A, )KyJa KWUMK UCCUKJIUK YTKa3UII KO3PUIIMEHTHUTA dTra
[0,15 B1/(M*°C)] doitnananunanuii 3apyp.

6.3§. BuHOIAapHU MCUTHIN YUYH KYEIIMHA MCCUKINK TAHBMHUHOT
TU3UMJIApPH

BU3HMHT MMMONUNA  KEHIVIMKJIApAa OWHOJIAPHUHT  UCCHUKJIIMK
TabMUHOTH (HMCUTHIL) Y4YyH XaMMa HUCTEbMOJ KWIAETraH EKWIFH
SHEPIreTUK PECYpPCIapUHUHT aH4YarnHa Kucmu capdiaanaau. by makcagna
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Ky€I sHeprusicujian Goiaanuil Ky MUKIOpAA SHEPTUSHU HUKTHUCOM
KWIMII ~ WUMKOHWMHU  Oepaau. buHomapHUHT  KyE€IIMH  MCCUKIIUK
TabMUHOTHA aKTUB Ba ACCUB TU3UMJIAP (hapKIaHAH.

AKTUB TH3UMJIAPHUHT XapakTepiu (papkiau KuxaTiapu IIyHIAKH,
yaapaa Ky€E€Il SHEPrusACU KOJUIEKTOPH, HCCUKIMK aKKyMYJISITOPJIapH,
KyIIUM4Ya DSHEprusi MaHOajdapu, KyBYp VYTKa3Tuwiap, HWCCHUKIUK
aNMaIIMHTU4J1ap, Hacocaap €K BEHTUIISITOPJIap Ba aBTOMATUK OOIIKAPHUIIT
Ba Ha3zopaT KypuiaMmanapuaaH uodopat 6ynanu. [laccuB Tuzumnapaa Kyem
KOJIJIEKTOPU Ba UCCUKJIUK aKKyMYJATOpJapu PYHKIMSICU OJIaT/ia TYCYBUH
OMHO KOHCTPYKIHS BasudacuHu 0axapr0 MCCUKIIUK TAITyBUMHUHT (XaBO)
XapakaTd BEHTUWIATOpAAH (doWgamaHuIMaciaH TaOWMil KOHBEKIIUS
Xucooura amayira Omupuiiaii. BUHO KOHCTPYKIIMACUHUHT UIIJIAHMACUHU
APATUII BAaKTH]IA MCCUKJIHUK JHEPTUSCHHUHI KaMaWWIIWTa KyWWJIaJIUTaH
Tajgabiap XucoOra OJMHAIW, IIyHJA camMapajd TeJMOTH3UMJIaH nbopaT
UCCUKJIMK TAbMUHOTH SIXIIY UIUIANAU. by allHUKCa SHEPTHUsI caMapaiu €K1
(TamKy U30JSUMS KWIMHTaH) yiiapaa, SIXIIU UCCUKIUK W30JISIUAra 3ra
NEBOPJIAp, TOTOJIOK, MOJI Ba TAlIKW TYCHKJIAp MAaKCHAMal TE€PMETHUK
KOHCTpYKLMAra Jra yWiapaa 3pUIIMII MYMKUH. byHnan yimapna
JICBOPJIAPHUHT HUCCHUKJIUK WyKoTHIn KO3 duimentu >xamu 6ynu6 0.15
Br/mM? °C rtamkun oSTagu Ba TamKM XABOHMHT OMHOTA KUPHIIH
KaMaWTUPUIIA]IN.

OBTHOOPHM KapaTUIl KEpakkH, OOIIKa >KUXariapuaaH Owupu,
MacajaH, 2 Ta IIWIIAa Opacula MKOWJIAITaH MOJUMEP IUIEHKAJIap EKH
mMIIara MaxcyCc KOIUIaHFaH IOKOpPM caMmapaid KoIulamara sra
nepazanapjan ¢goigananuin Makcaara myhopukaup. HIyHuHrIek Ky€em
SHEprusicura HucOaTaH IOKOPU YTKa3UIl KOOWIMSTHHU TabMUHJIOBYH
KOIUIaMaJlap Ba MCCHUKJIHWK HYPJAHUIIM YYyH TMacT HYPJIAHTUPHUII
KOOUIMSTUTa 3ra KoIlamanapaad goitgananuiu 3apyp. bynaai pomiiapau
KyJlaraHja WYKy r03ajard xapopar KyTapuiaay, my Tydaiau muiiana
CyB OyFJIApUHUHT KOHJICHCAIIUSICU KaMasiii Ba KYJIAMJIMK XUCCU OPTAJIH.
HNkkuTa mmuma KoriaMacu OpaIMFUJa BaKyymra 3ra FepMETUK POM, STbHU
MaxCcyc JIEpa3aHUHT  KYJUIAHWIWIIM  UCCUKJIMK  WMYKOTHWJIMIIUHU
KamMalThupaau Ba Oup BakTAa KuUpaéTraH IIOBKUH JapakaCUHU
kamatupanu. Illyngaii kuambO, Ky€mr SHEprusicujaH camMapaliu
dolnananuiiia, aWHUKCA COBYK HKJINM IIAPOUTIApUA DHEPTHUSHU
CaKJalllHUHT  IOKOPM Japa)xacu TabMHUHJIAHWUINM 3apyp. byHnaa
reJIMOTU3UMHUHT KyBBAaTH Ba KyIIMMYa SHEPTUsi MaHOanapu, IIyHUHTJEK
YJIIAPHUHT YI4aMiIapy Ba HApXyW MUHUMAaN OVIIUIIN 3apyp.
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BI/IHOJIapHI/I HCUTHIITHUHI MACCUB I'CJIMOTU3INMJIAPH

buHOMapHW wuCHTHII yYyH KyWHJArd IIACCHUB TE€JIUOTHU3UMIIAD
KYJUITaHUJIAIU:

» buHOHMHT XaHyOMi (pacamugaru KaTTa MalJIOHJAryW IIWIIA 1032
OpKaju Ky€Il HypJaHUIIUHYU TYFPUJIaH TYFPU TyTUII opKaiu (67-pacwm, a)
€kl Ky€ll MCCUKXOHACH OWHOCHMHHUHI »KaHyOWM JeBopura CHHTHO
KUpHUII(KUIITH OOF, OpaHkepus) opkaiu (67- pacwm, 0);

» KanyOwuii ¢acan mmina KaTiaMy OpaaTuFuia HCCUKIINK aKKyMYJISIIHS
NIeBOpUJIaH HOopaT, SbHU KY€l HYPJIAHWIIUHU Xap XWJI TYTHII
opkanu( 67- pacm, B)
 lagpkanm WCCHUKIMK aKKyMYJSTOPH Ba KOHBEKTHB XaBO

MUPKYJIAIUSIN KOHTYp OWJIaH;
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67-pacMm. buHOIApHU UCUTUIITHUHT TTACCUB TeTMOTU3UM TYypiiapH

a). Ky€m HypiaHummHu TYFpuaaH TYFpU TyTHII OPKAJIK; 0)Maxcyc
KypWITaH UCCUKXOHAJa; B).MCCUKJIMK aKKyMYJISILIUTa 3ra I€BOP OPKaJIH.

bynpai tuzumparu yu 68- pacm, a Kypcarwirad. byHaaH Tamkapu
MAaCCHUB Ba aKTUB T€IMOTU3UMIIAP DJIEMEHTIAPUHUA OUPUKTUPYBUH THOPU
TU3UMJIApJaH xaM QoilganaHuIaIu.

Heutum yuyH Ky€ul SHEprusicujlan camapaiu (onalaHuIIHU
TabMHHJIAIIAA TMACCHUB THU3UMIIAp OMHOHUHT OMpP KUCMHUHU TAIlIKUI 3THO
noiuxananuiy 3apyp. Ky€u HypiaHUIIMHY TYTUII YUYyH )KaHyOuil (acay
mMIa 3acu Ba poM OwWiiaH OWp Karopja TOMJia IIHIIa TPoEM Ba
OMHOHMHI IOKOPM KUCMHJArd KYyIIMM4Ya OifHAa WHCOH YYyH KyJaWJIuK
JapaxacuHu KyTapuO, 1o3ra TYFpUAaH TYFpu Ky€ll HYpJIaHUIIH
TylMmuaad — acpanad. [laccMB  reMOTU3MMIIADHUHT  caMapayiu
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UIUIAIIMHUAT  MYyXUM IIapTiapujaH Oupu KUl oWjapuaa KyEm
HYpPJAHUIIMHUA TYTUII Ba MakCUMal TYLIUIIW Y4yH OMHO OpPUEHTAIUICH
Ba JKOWHM TYFpH TaHJIaIllJIaH noopar.

[TaccuB TH3uMMIIap Kyna OJOUWAINAP, JEKHH YJApPHUHT camapaiu

unuiamy yayH €pyr maddod ro3amapHUHT HCCUKIUK H3OJSIUSCUHU
XOJIATUHU OoLIKapyBUH Kypuima, mrropJap, UCCUKJINK
AKKyMYJSILMSUIOBYM  JIEBOPAA XABO ULHUPKYJSIMUCH YYYH TELIMKIapaa
3aclioHKanap kepak Oymaau. Ky#Hupgarm 1maptiapra TYJIUK —PHOS
KWIMHTaHAa Ky€ll DSHEPTUSCUHM TYJIUK TYTHUII camMapalyd amaira
OILMPHIIMIIN MyMKHH:
1.YiHUHT onTuMan >KOWJIalyBU — IIapK VKU Oyinad— rapO €ku Oy
ykaaH 30° raya oFuil opKaju;
2. ViiHuHT >XaHyOui TomoHuga kamuaa 50-70%  pom, mUMOIHi
TomoHuAa 3ca 10% nan kym Oynmaran pomra sra, »)aHyouil pomap
MUHYMYM 2 KaTJaMJId [IHWIIAJAaH, IIUMOJMM OMHajlap 3ca KamMuaa 3
KATJIaMJIM OYJIUIIN 3apyp;

3. BHHO $SXIIM WMCCHUKJIUK U3OJAIUACUIa Ba TallKU XaBOHUHT
buUIbTpalMsCU HATHKACK/Ia KaM UCCHUKJIWMK MYKOTUJIMIIIUTA 3ra OYJIUIIH
3apyp;

4. BUHOHMHT WYKH JIOWWXACH Sl XOHAJApUHU >KaHyO TOMOH/IaH
Ba KYIIMMYa XOHAJapHU ITUMOJIJIaH KOUTAIIUIIUHN TAhMUHIIAIIN 3apyP.

5. Ky€u 3Heprusicu MCCUKJIWTMHA aKKyMYJIALUSIAI Ba FOTHIHIINA
VUYyH TOJ Ba WYKU JI€BOPJIAPHUHT HCCHUKJIWKHU AKKyMYJSIIHS KUIUII
KOOMJIMSITH €Tapiiy Aapaxkajaa OyIuIuy 3apyp.

6. buHoMapHUHT yTa KU3UO KETUIIMHU OJJAWHU OJIUII YUyH pOMIIap
yCTU/la HaBeciap, Ko3plpkanap Oynumum kepak. bynaai tTuzumuuar @UK
25-30% HM TalIKWI 3Tagu, allHUKCa KyJlal HUKJIUM IIapouTiapuja Oy
KypcaTkud Kopu, fspHM 60% ra eTummn MyMKHH. by TH3WMHHHT
KaMYWJIUTH [IyHJaKd, OMHOHUHT HMYHAA XaBO XapPOPATUHUHT IOKOPU
CyTKanuk TeOpanuimu 0ynud typaau. Kaiita Kypunaérran OMHonap y4yH
(MKTHCOIMIT HYKTabW Ha3apAaH) KyE€Il SHEPTUSICUHU TYFPUIAH TYFpH
TYTHIIJIa TACCUB TU3UMJIap 3HT (oliaanu xucodnaanaau.Ilaccus Tuznmiap
Xyaau OWHO KaOW SIPOKJIWJIMK MYyJJaThra sra, MacT S3KCIUIyaTaluoH
yuKuMJiapra sra. by Tu3umiapia UCCUKIUKHUA OJIUII OujiaH Oup Katopaa
KYH TaBOMUJIATU caMapasiv EPUTUIIHYA TAabMUHIANIH, 1y Ty Qaiau dJeKTp
DHEPTHUs UCTEHMOJU KaMasiiu. Y HHUHT >kaHyOuil hacaau muiia MaigoHu
XUCOTa OJIMHUILIN 3apyP, YYHKH Y KYy€EIll SHEPTUSCH YIYIIUaH OJIMHAAUTaH
WCCUKJIMK Harpy3KacHMHHU KOIUIAlll Ba KYHHUHT Y30K KHCMHAA KYEII
HypJIapu yJapra y30K TYIIHO TYpPHUIIA yYYH HCCHKJIUK aKKyMYJISIUS
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AJEMEHTIapu (UCCUKJIMK MaccacHu) Kyjad XKOWJa >KOWIAIITHPUIIUIIN
3apyp. Ky€m Hypmapu ynapra TyFpu TYWIMIIM Ba Xap JOUM oJamiap
Oynmaauran OMHOJapa Xaajaad 3uéa yTa KU3u0 KEeTHUIlra Myl KyMMaclIuK
kepak. [laccuB Tu3uMmapra KyWuigaguraH MyxXuM Tajialdiap UIyHAaH
nbopaTky, OWMHONApJA XapopaT PEKUMHUHU OOIIKAPHUII Ba HCCHUKIIUK
KoMpOopTUHU TabMuHIaNAup. IlaccuB Tu3uMmra sra OuHONapAa KyEm
sHeprusicuaan (GoumanaHmwIragaa oaaui OmHomap OwWiaH Kué€ciiarasma
KaM$opT MacT XaBO Xapopariapuia TabMUHIAHAIU, IIIYHUHTJEK XaMMa Ba
KYMMUWINK WUYKKA OWHOJIADHUHT XapopaTH XaBO XapopaTuJaH IOKOPH Ba
yJlap WHCOHJApra WCCHUKJIMK HYpJIAHTUpaad, HaTWKaga KampopT Xuc
KWIHII OpTaau. AMMO, KyEIl SHEPrUsiCHHA TYFpU TYyTUIIJA [AacCUB
TU3UMJIapJaH (o IalaHIIITal1a UCCUKIIUK aKKyMYJISIUS dJIEMEHTIapuaa
IOKOpU HWCCHUKJIMK HWHEpHUAcH Tydaiiin OWHONApJa XaBO XapOpPaTHHU
OolmIKapuill KUWMH Kedaad. DHUHOJApHUHT XapopaT peKUMIIApUHU
Joluxanamga xap OWp SJIEMEHTJIApHUHI KOMNAllyBM Ba MaccaHU
ONTUMAJIAIUITUPUIL,  IIYHUHTAEK  HaBecjap Ba  KO3UpKajlaplaH
doitnananumn, TyHru BakTiapnaa €pyr maddod ro3amapaaH, XaBOHUHT
KUPUIIY Ba YUKUIIIMHU, POMJIADHUHT OUYWJIUII Ba EMWIMIINHY, (apTOUKa
Ba (ppamMyriapHU TAMIKWUIAIITAPUII YYyH aBTOMATHK OOIIKapuiaaguraH
3acioHKanap Oynumm 3apyp. byHpaih Tuzumnapaa yWHUHT >KaHyOWid
TOMOHHMJA J€BOpjapAa KaTTa MalJIoHJard IIMIIaJaHraH lo3ajgap Ba
pomiapaaHn (Qoinananuiaad. DBUHOHUHT WCUTWIAIWTaH MAWJIOHU Ba
UCUTHIII HMCCUKJIMK HArpy3KacMHW IIWIIAJaHTaH MalJoH aHUKJIalju.
BUHOHMHI MCCUKJIMK Harpy3kKaCMHU KaMaWTHUPHUII YYyH OHI SIXIIH
MCCUKJIUK H3OJSIIUSCUHU KyJUlall OpKalu OWHO KypuiraH OYIuIld Ba
Oolka Yopa Tagoupiapaad goitgananud sHeprusiHu cakiam jo3uM. Ly
Makcaj/ia TyHI'M BakTiaapaa €pyr mad@od Tamku ro3anapra 3ra UCCUKIUK
u30JATOpAapuaaH (ongananuiaam, Oyjaap UCCUKIUK W30JISIIMOH IIUTIap,
CTaBHH, 3WY IITOpJap Ba Oomkamap Oymumm MyMkuH. 19 a Pacmpua
KypcaTWiraH yuaa KyE€ll JHEPrUsCHHM TYFPU TYTHII Ky3[a TYTHJITaH,
IIYHUHTACK KOJJIEKTOpJAa KU3WTaH rajbKa KaTjlaMuia WCCUKINKHU
AKKyMYJISIMST  KWJIWIT  OpKaJM  XaBOHUHT  TaOUMl ~ KOHBEKTUB
MUPKYJAIUSACH KOHTYpM Ba KJamaH &paaMuia XaBO XapaKaTUHU
OOLIKapuIll, IIYHUHTACK KyENAaH XUMOs KypyUiIMacu MaBxKy/I.
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68-pacm. Kyénum yii:

a) Towr KaTnaMuaa UCCUKIMKHU aKKyMYJISILIHMS KHJIUII BA XaBOHU
KU3JIUPUII YIyH KYEIll SHEPTUSICUHU TYFPU TyTHUII OMJIaH KOHBEKTHUB
KOHTYP XOCHJI KUJIUII; 0) TpaBUMIIN UCCUKIIUK aKKyMYJISTOpJIapu

a) | — Ky€ugan XuMost Kypuiama; 2 — XaBo KOJUIEKTOpH; 3 — Kopa
METaJlI JINCT; 4 — TOLLIAp; 5 — XaBOHMW KauTapuIl; 6 — XaBO OKHUMHUHHA
Oomkapuiir; 7 —T03a XaBo; 8 — HMCCHUK XaBO

0) 1 — mmma KortamacH; 2 — UCCUKJINK H30JIAIUsICH; 3 — oiiHa; 4
— HAChIIb; 5 — rpaBuii; 6 — OILIXOHA; 7 — KJamaH

Kopa €xu Oomika TYK paHrra Oysuiran >xkaHyOuil JeBOpAaru IIMINA
KOIUIaMacura 3ra UCCUKJIHUK aKKyMYJISIIUSJIOBYA MNACCUB T'E€IMOTU3UMIIAP
IOKOPH caMapaJopJIMrura srajuru Owiad ¢apk Kujaad Ba Oup KaH4Ya
KOHCTPYKTHUB Bazu(paapHu OaKapUIIM MyMKHH.

bounmanfyuy BapuaHT cudaTria XaBo HUPKYISIUSICH YUYH TEIIUKIIAp
MaB)XyJ1 OyJIMaraH TYK paHrjiary TOILINA AEBOP €KY KaHyOui muiina 0eToH
xucoonanagu. Ky€mr Hypianumm Oup €KW HMKKA KaTyiamid IIHIia
KOIUIAaMaCMHU CUHTUO YTHO TYK MaToOBOW paHTr OyEkkKa OysuiraH JeBOp
103acHjia IOTUJIAIM Ba XapopaT KYTApWUJIWIIMHU XOCWJI KWJIYBYH JIEBOP
Maccacuga akkyMmyssinus Oynmanu. KyHay3 KyHM akkymylisiius Oyiras
MCCHUKJIMK KOHBEKIIMSI Ba HYpJIAaHUII €paamMuia OMHOHUHT UYKWA KUCMUTa
keunkuO y3atuinanu. 200 MM O€TOH JEBOPHMHMHT KalWHIUTHAA Oy
KEUMKHUIII 5 COaTHUW TalKWUJI H3Tagud. OHI €TyK BapUaHTH XaBo
HUPKYJALUSACH YYYH KyWH Ba IOKOPHM caTxJjiapja TEIIMKIapra sra JIeBop
KOHCTPYKIIMACH XucoOmaHaau. ByHma OWHOMAa MCCHUKIWMKHU Yy3aTHII
aHyaruHa sX1iaHaau. XaBOHUHT XapakaTUHU OypuiIyBYaH 3acJIOHKajIap
€pamMuja amajira OIIMPUIIl MYMKHWH, IIYHUHTJEK KaTTa KyBBaTra sra
OYIMarad BEHTHJISITOpIaH XaMm (GhoiIaaHuIIl MyMKHH.
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BI/IHOJIapHI/I NCUTHIITHUHI AKTUB I'¢JIMOTH3NMJIAPH

Ky€ummii uiCUTUII aKTUB TU3UMJIApUTra KyEIl KOJUIEKTOPH, UCCUKIIUK
aKKyMyJIsiTOpu, Kymumua (pe3epB) oHeprust wmanOau, KCD nan
AKKyMYyJISITOpra MCCHKJIMK Yy3aTHII YYyH HWCCUKIHMK aJIMAalllMHTUY,
HAcOCap, BEHTWIATOPJAP, apMaTypalid KyBYypYyTKa3ruujiap Ba THSUMHHUHT
UITMHA OOIIKAPUII YUYYH KOMIUIEKC KypuiMasap KUpau.

Uy
Wy
="

2]

A
A

5 4 7 £
a) &)

69-pacMm. Ky&muii uCUTUIITHUHT CyBJIM () Ba XaBo acocujaru (0)
aKTUB TU3UMJIAPH.

1 — Ky€m DHEpPrusacu KOJUIGKTOpH; 2 —  HCCHUKJIHUK
akKyMyJsiTopiaapu; 3 —  KymmuMua JHeprus wmaHOau; 4 0 —
HAaCOC(BEHTUJISATOP); S5 — OolIKapuira acocjaHraH Kiamad; 6 —

KU3JUPUWITaH UCCUKJIMK TalllyBYMHU XAaWJalll; /7 — COBYTHUJITaH UCCUKJIUK
TalllyBYMHU KauTapuul.

HNccuknuk OWHOJA XaBO THU3UMIIApHAa XaBO MyJakdajlapu Ba
BEHTWISATOPJIAp €pAaMujia TAKCUMIIAaHAAW €KW TACT XapopaTiid UCCUKIIUK
TallyBYMJIapra  XUCOO0  KWiIMHTraH  (CYIOKJIMKIM  TU3UMIApAa)
KOHBEKTOpJIap, paauaropiap Ba HYpPJIAHTUPYBYM IMaHEUIAp BOCHUTACHUIA
XaM amaJira omupuiaad. Arap KU3AUPUITHUHT UCCUKJIMK Harpy3Kkacu 45-
60 Bt/m? OyJica, YHJa MCUTHUIIHUHT MOJI TU3UMUJAH dolaalaHuIraHaa
(MOJIHMHT TACTAAH WCCUKJIMK W30JSLMS KWIMHTAH Fo3acura KyBYp
ETKU3WITaH X0JIJIa MUPKYJIALUSIAHUO UCCUK CYB €pAamMuia KU3UTHIIAIN)
6uHOmaru xaBo xapopary 18°C GynuImm yuyH 11011 103aCUIark Xapopar 22-
24°C, cysaunr xapoparu 3ca 30°C 6ymumm xepak. ITon ogatna 6eTonnan
Talk€paaHnu® YHUHT WYUJA HUCCUKIMUK TamlyBuh yuyH D20 mm Oynran
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MOJUATUIIEH KyBYpJap WMFWUIAAW, YHUHT Tar KUCMHUJAH TOII 3aCHINIKACH
KOIUIAMAaCUJAaH TUAPOU3OJIALNS KWIAAUTaH UCCUKIIMK U30JSALUA KaTIaMU
wounnamaau. bomka BapuaHTHIa KAaTTUK TNIEHOMOJMYPETaH KaTJlaMu
yctuaa skounamrad 0,5 MM aqlOMUHUN JIMCTra OUPUKTUPUITAH MUC
KyBypJiapJaH (poiianaHuaaim.

70-pacM/1a axoiu siaiIurad YWHUHT TOMUTA YpHATUITaH CYyIOKITUK
Ky€Ill KOJUIEKTOPU TacBUpJaHrad. McuTuinl Ba MCCUK CYB TabMUHOTHAA
TEJIMOTU3UMHUHT KOJTaH KUX03J1apyu YUHUHT NOABAIMIA KOWJIAITaH. Y
epAa aCOCUM UCCHUKJIHUK aKKyMYJISATOPJIAPHU, CYB MCUTHUII YUYYH UCCUKJIMK
anMamuHruy (3), UCCUK CYB aKKyMYJIALMACH YUyH OaK, YWHU UCUTHUII Ba
XaBOHU KU3IUPHII YUYH UCCUKIUK alMaIIMHTUY (5), KeHraui 6aku Ba
aHTUPPU3TATU UCCUKJIMKHU CYBra y3aTHII YUYyH UCCUKJIMK aIMAIIMHTUY
VpHATUITaH. Y WHUHT TAIIKapUCHAA UCCUKIUK alIMaliuHruyg (6) 0ynuo y
¢3 oWnapuaa OpTUKYA WUFWITAH KY€l MCCUKIUTHHHU Tanuiad ro0opwii
Y4YyH XU3MaT KWJIAIu.

70-pacM. AKTHB reJIMOTU3MMJIM UCCUKJIUK TABMUHOTHUIA 3Ta Yi

1 — Ky€u KOJUIEKTOPH; 2 — UCCUKJINK aKKyMYJISITOPHU; 3 — CYBHH
KU3IUPUIL YYyH UCCHUKJIMK ajJMallMHrudy; 4 — HCCUK CyB 0ak
AKKYMYJISITOPH; 5 — XAaBOHH KH3JWPHUII YUYYH UCCUKJIUK AJIMAIINHTUY; 6
— OpPTUKYA WCCUKJIWKHU TallIalll YYyH WUCCHUKIHWK aJIMAlluHTHA4Y;, 7 —
KEeHrauii 0aku; 8 — CyB UCUTHUII YUYH UCCUKJIMK aIMalTUHT Y
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6.48. TJIOCCAPUM-U30XJIN JIVFAT

YMyMuii TymyH4yaJap.

3.1. Kyémuii 2Hepretruka.

Kyém sHepruscuHu »IEKTp Ba HCCUKIHUK SHEPrusijaapura
alTaHTHpUII OUJIaH OOFJIMK SHEPTreTUKa COXACH.

3.2. Kyémmuii 3exkrpoctanuus (KJ3C);

Kyéu >HeprusicuHu 3JeKTp SHEPTUsCUra y3rapTUpUIl YUyH
MYJDKaQJUIAHTaH dJIEKTP CTAHLIMS.

3.3. Kyémmnii-ékunruau djnexkrpocrannus (KI3C);

SlroHa TEXHOJNOTMK cxema Oyinya KyE&m HypJIaHUIIN
SHEPIrUsACHHM  JJIEKTP  Ba  HUCCHUKJIHMK  SHEprusuiapura
alIaHTUPAIUTaH 3JIEKTP CTAHUUSCH.

3.4. Kyémuii MCCUKJIMK TAbBMUHOTH

Kyém HypnaHuiid 5>HEPrusCUlaH MCUTHUII, HUCCUK CYyB
TabMHUHOTH Ba OOIIKA HCHTEMOTUYUIIAPHUHT TEXHOJIOTHUK
HXTUEKIIAPUHN TAbMHUHIIAIT MaKcaauaa Ghoigananuml.

3.5. Kyémuii uccuk cyB TAabMHHOTH

Kyém HypnaHWIIA >HEPTUSACUIAH KOMMYHaJ, MaWIIHil Ba
MCTEbMOTYUIAPHUHT TEXHOJOTUK 3XTHUEKIAPUHUA TabMHUHIIAII
MaKca/iu/ia CyBHU UCUTHUII YUyH (poiiiaaHuIl.

3.6. Kyémuii coBUTHII

Kyém HypiaHuId 3HEPrusiCUaH XaBOHU COBYTHII, O3MK-
OBKAT MaxCyJOTJIApMHU Cakjalm Ba OOWKAa Makcaaiapaa
COBYKJIMK OJIUII YYyH (poiiaiaHuml.

3.7. Kyéumuii MCCHKJIMK Ba COBYK/JIMK TABMHHOTH

Kyém HypnaHuIIM SHEPrusiCUIaH HCUTHIL, HUCCHK CYB Ba
COBYKJIMK TABMUHOTH TU3UMIIapua (HoiigaaHMIIL

3.8. Kyémuii 3;1eMeHT

Typnu ¢usuk TamoWWIUTapyu acocuaa Ty3WiIraH, KyEml
HYPJIAHUIIY SHEPTUSICUHU TYFPUIAH-TYFPH JJICKTP SHEPTUSICUTA
Y3rapTUpru.

3.9. Kyémuii ¢poTodziekTpuk

dotorddexT acocunaru KyEmmii 3IeMeHT.

3.10. Uxku1 TOMOHJIM KY€LI 3JIEMEHT

Nkxu Tomonnn poToce3yBUaH Ky€EMnid 3J1€MEHT.

3.11. TepMoO3/1eKTPUK KYEIIUIA JJIeMEHT

Kyém HypnaHuIM SHEPruscu HUCCUKJIMK MaHOau OYiraH
X0JIJ1a TEPMOAJIEKTPUK XOAMCA ACOCUIAru KyELH AIEMEHT.

3.12. Kyéummuii TepMOMOH y3rapTUpPru4

Kyém wypnaHuImm >HEPruscu HMCCUKINK MaHOau OyiraH
X0JIJa TEPMOAJIEKTPOH AMUCCUSl XOJMCAa aCOCHJArd KyEIIMid
Y3rapTUpru.
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3.13. Kyémmuii KoJ1JIeKTop

Kyém HypiaHuilM 3HEPrUsiCUHU I0TYBYM Ba YHU HUCCHUKJIHK
AHEPrUscUra y3rapyBuu Kypuima.

3.14. Kyém HypJIaHUIIIM KOHHEHTPATOPH

HypHUHT KaWTHIIM Ba CHUHHUIIU XOJMCAJIApUTa acOCJIaHTaH
KY€l HYpJIAHUIIN 3UYJIUTUHU OLIUPYBUM ONTHK KypHJIMa.

3.15. Kyém cnekropu

Kyéu HypiaHui SHEprUsICHHUA HYPJIaHUII TYJIKWH Y3YHIIUTH
byHKIMsICH crdaThaa TAKCUMIAHUIIT TYTUTAMH.

3.16. HypjaHui UHTEHCUBJIUTU

Hypnanaérran ro3a Oupnurura Tama€TraH 3HEPrusi OKUMHU
CUPTHN 3UYJIATH.

Solar collector

Solar radiation
concentrator
Solar spectrum

Radiation
intensity

Kyémuii 3jieKkTp cTaHuusyiap OuIaH 00FJIMK TyHIyHYAJIap

4.1. Kyéumnii TepMOAMHAMMKA 3JIeKTPOCTAHLMS
Kyém HypnaHumm »SHEPruscHaH HMCCUKIMK MaHOau

cuaruaa poitganannod, TEpMOJMHAMUK LUK EplaMua aBBII

YHU MEXAHWK, KEWHUH JJIEKTP SHEPIUsiCUra aujaHTUPYyBUU

KYEILINN 3JIEKTP CTaHUMSA.

4.2. Kyémuii (poT0o31eKTPUK 3JIEKTPOCTAHIMSA

Kyém  HypnaHumm  SHeprusicuHu  OeBOCHUTa
SHEPIUsICUra alJIaHTUPYBYU KYEILINUN 3JIEKTP CTAHIIUS

4.3. MuHopa/u Ky€uuii 3JIeKTPOCTAHIUSA

OnTuk XamJlIOBYM TeIUOCTaTIap MalJOHUAAH AaKCIIAHTaH
Ky€Il HYpJIAHUIIMHU MHHOpara YpHaTWiaraH KyE€mui KaOyin
KWITHYTra NyHAJITUPYBUU KYELINUN 3JIEKTP CTaHIMA.

4.4. UkKHM KOHTYPJIM KyEIIMH 3JIEKTPOCTAHIUA

Otunran Ky€m  HypJaHUIIA — SHEPTUSCUHU  OUPUHYU
KOHTYpJaru MCCCUKJUK TallyBUMAaH MCCUKJUK aJIMallTHPrUY
OpKalu WKKMHYM KOHTYpra y3aTyBUM TEPMOJUHAMUK KyENIUn
ANEKTP CTAHLIMS.

4.5. Moay/uiu Ky€mmi 3J1eKTPOCTAHLM S

bup xun Typaaru KOHILIEHTparopijiap Ba Ky€ll HYpJaHUIIN
SHEPTUSACUHHU KaOysl KWITHWIApHU ¥3 MYMra OJiraH TaKpOopui
Ty3WJIMaIM MOJIYJ DJJIEMEHTUAaH uoOopaT KyEemuid dJICKTp
CTaHLIHSL.

4.6. Kyém HypJaHUIIM TEPMOKHMEBHIl Y3rapTupHIl
HMKJIH

Kyém »sHepruscuman >HIOTEPMHUK pEAKIUSHUHT OUPUHYU
O0ockuunman capdiad, -HK30TEPMHUK peakiusaap BaKTHIa
YUKAJUTaH SHEPTUSHU HMCTEbMOJUMIIApra y3aTHIUILAA KeTMa-
KeT aMajira olUpUIaural Kautap 3HIOTEPMUK Ba IK30TEPMUK

DIIEKTP
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peakumsuiapaaH  Moopar Ky€ll  HYpJIAHMIIN
Y3rapulld [UKIH.

4.7. Kyéu 3HeprusiciHi Ka0yJ1 KHJIrn4

XKamnanran Ky€m HypJIaHMIIUA YHEPTUSCH OKUMHUHU KaOyl
KWJTyBYHM TAPKUOUI 3JI€acHT.

4.8. OnTukaBril KOHHEHTPAUUSAJIA THU3UMU

bup €xu Oupnaiiran »kamaaruujaap/iad TallKWI TONTaH KyeEein
SHEPrusicu Kalyn KUIATHYZaH KyEll HYpJIaHUIIA SHEPTUSCHHU
O6eBocHTA KaMJIOBUU TH3UM.

4.9. Ky3ryjim KOHIEHTPaTop

AKciaHTHpyBUM (KY3ry) KOIUIaMalid KY€l HypJIAHUIIU
Kamlaruy.

4.10. [Tapa6oJauMIMHAPUK KOHIEHTPATOP

V3apo mapaiien CHIDKYBUM MapaGoMK SICOBUMIAH MOOpAT
KY3TyJIM Ky€Ill HypJaHUIINHY JKamilaruy.

4.11. ITapadoJMK KOHIEHTPATOP

[TapaGonanunr ¥y3 ykura arpodujga aiaHUIIAAH XOCHI
Oyaran sicoBunaH MOOPAT KyJITyJIM IIAKITa 3ra aKCIAaHTUPYBYU
napaOoJIOIWIMHAPUK KaMilarud Ky3ryJid Ky€ll HypJIaHUIIUHU
KamJlaruy.

4.12. ®@arcer KY3ryJid KOHIEHTPATOp

YMyMHil KauTapyBuM FO3aHM TAlIKWI KWJIYyBYM aJOXUAA
OMHAJIN ACCH €KM 3TPU YU3UKJIM MIAKJIIAH TalIKWII TONraH, KyEn
HYPJAHULIUHUHT KY3TYJIU )KaMIIaru4u.

4.13. I'esqimocrart

Kyém HypmanumuHu  KaOyn  KWITHYra  MHAWUBUAYAJ
WVHANTUpWITaH THK TymA€TraH KyE€lml  HypJaHUIIWHH
HyHaNTUpYBYM (KalTapyB4YW) ONTHUK WUFYBYU TH3UM SICCH EKH
(hOKYCIIOBUHM DJICMEHT.

4.14. T'enucTaTaap Maii1oHu

Kyém nypnanummeu KaOyn Kuiruyura HucOaTtaH Typiuda
KOWJIAINTUPWIITAH TeNNOoCTaTiapiaH TallKWI TONraH OITHK
KaMJIOBYH THU3UM.

4.15. Bakyymiin Ka0yJ1 KWIrn4

Kyém nypnapunu roTyBun 103acu maddod KOOUKIN XaBOCH
CUUpaKiallTUPWITraH (BaKyyMJIaHTaH) MYXUTIA KoMalraH
Ky€ll HypJIaHUIIMHA KaOyJl KUJITHY.

4.16. Mapka3uii Ka0yJ1 KHJITru4

MuHopanu  Ky€IIMM  3JIEKTPOCTAHUMsUIApUAATH
HYpJIAHUIIUHU KaOysl KWJITHY.

4.17. BymimMKJIn Ky€ém HypJaHUIIHA Ka0yJ1 KHJIru4

Hyp rtoTyBum cupty OYUUIMK [makiuaa Oyiarad, Ky€m
HYpPJIAHUIIWHY KaMJIaruy.

DHEPIUSACUHHU

Ky€1m
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4.18. Kyémmuii Oyr reneparopu

Bbyr xocun Kuimmm xapa€Hu 103 Oepaaural TEpMOJINHAMUK
KY€ 2JIEKTP CTAHLMS AIEMEHTH.

4.19. Kyémmii 3xoHOMAaii3ep

Kyémmii Oyf reHeparopura y3aTWIMIIIAH OJAWH, UCCUKIIUK
TallyBYMHUHT OOLIJIAHFUY KU3IUPWIMIINHA aMajra OMIMpYBUU
TEPMOJIMHAMUK KYEIIUHI 3JIEKTP CTAaHLUS YIEMEHTH.

4.20. DHeprusiHy sKaMJIall TH3UMHU

TepmoauHaMUK Ky€II DJIEKTp CTaHUUSJIAPUAA HCCHKIUK
SHEPTUSICUHU Ba (POTORNIEKTPUK KyEIl 3JIEKTPOCTAHIMIIaApUaa
ANEKTP SHEPTUUCUHU KaMJIOBYU TU3HM.

4.21. Ky3ryJin KOHHEHTPAaTop Ky3aTHII TU3UMH

Tymaérran Ky€m HypJIaHUIIMHU KY€l 3HEPrusich KaOyn
KWITMYra  WUYHUITUPWIMIOM  Y4YH  KOHIIEHTPATOp  €KHU
KOHLIEHTpaTopjap TU3MMHMHM KY€l XapakaThra MOC paBHILJIA
XapakaTJaHTUPYBUH (aillIaHTUPYBYM) TUZUM.

4.22. OnrukaBuii Oepru4

OnTHK KamJIaru4id TU3UMHHUHT KY€l HypJaHUIIMHU KaOyll
KuJruura Moc (POKyCHpOBKaJalllHu OaxxapyBUM MEXaHU3MIIapra
CUTHAJ €TKa3uO OepyBUYM Ky3aTHIL TU3UM HJIEMEHTH.

4.23. Kyémmii 3JeKTPOCTAHUMAHUHI (oiaasu HII
k03¢ puuuent (PUK)

XOCHJI KWJIMHTaH JJIEKTPOCTAHUMSHUHITIY BAaKT JaBOMMIA
TUK TYIIyBYM KY€l HypJlapu CHUPTra HHUCOATaH MPOEKIIMS
TaIIKWJI KMJIYBYM CUPTTa TYIITaH Ky€Ell HypJIaHUIIN YJHEPTUSICUTA
HUCOaTH.

4.24. Onrukasuii ®UK

Tyrpu TymyBun Ky€m HypnaHUIIM SHEPrusicu OKUMHHUHT
KyE€ll HypJlapy THK TYLIYBUM CHUpPTra HUcOaTaH MPOEKIUsS
TAalIKWJI KWIYBYM ONTHK KaMJIOBYM THU3UM CUPTHTA TYIIAETraH
KY€l HypJaHUIIN YHEPTUsICH OKUMHUTa HUCOATH.

4.25. Epyrauk JacTacHHHHT anepTypa 6ypyaru

Kyém HypnaHumM XamiaarnduJaHKAWTraH HYPHUHI KOHMK
EpYFIIMK JacTa YeTUAAaH HypJap opacujaru Oypuak.

DOTOITEKTPUK KypIWJIMa OWIaH OOFIMK TyLHIYHYAJIAP

5.1. ®0TO3JIEKTPUK MOTY.I

V3apo  omektpuk ~ GOFmaHTraH — (QOTOIIEKTPUK Kyl
AIIEMEHTJIAPUHU  KOHCTPYKTHB OWPJAIITUPYBYM Ba TAaIlKH
UCHTEMOJIYUTA YyIIAHWII YYyH YHKHUII KJIeMMajapura odra

KypuiMa.
5.2. KoHueHTpanusajaoB4u (poTo3/1eKTPUK MOAYJI
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Kyém sneprusicu KoHIIeHTpaTOpH Ba (hOTOIIEKTPUK MOTYTHA
Y3 UUWra OJIFaH KOHCTPYKTUB TYJIUK KypHJIMA.

5.3. My:kaccamiiamran (pOTo3JeKTPUK MOTYJT

Kyémmit snementnapaad ¢doigaiaHUIId MyMKHH OVira
UCCUKJUKHHU OJIUO YUKYBYM TU3UMTa 3ra OViran GoTOdJIEKTPUK
MOZYJIb.

5.4. Kyémuii poTo3/1eKTPpUK MAaCCUB

V3apo GornaHraH oNEKTp Ba MEXAHUK (DOTOIIEKTPHK
MoOAyJuIap.

5.5. Tuprak KOHCTPpYKUMSA

Kyém 6aTapescununr Gpa3zoBuil k0IalTyBUHA TAbMUHIOBYH
Kypuima

5.6. Kyém xapakaTuHy Ky3aTyBYd KypHJIMa

Ky€mHuHr Ky3ra KypuHaguraH KY4HWIIMHU Ky3aTUII YYYyH
Ky€m 6aTapessCUHUHT OYPWIMIIIUHA TAbMUHJIOBYM KypHUiIMa.

5.7. ®oT03JIeKTPUK KYPUIMAHUHI KYEII XapaKaTHHU
KYy3aTHII TU3UMH

Kyémmit  doTodnekTpuk  OaTapestHUHT  TasHY-OYPHIIMII
HyHanumuMra HUCOATaH KypWUIMAHUHI HIUIAIIMHA TabMUHIIA0
OepyBYM MEXAHU3M Ba KypUIMalIap MaxXMyH.

5.8. Kyéummuii 3j1eMeHT/IapHU COBUTHII TU3MMHU

@DOTOINEKTPUK KYEIIUN 3JIEMEHT TaBCU(IIApUHU CTaOUILIIAII
MaKca/u/1a YHAaH UCCUKINKHU OJIU0 YUKW TH3UMHU.

5.9. Kyémuii 371eMeHT, MOIYyJl Ba MAaCCUBHMHI (oilganu
uim ko3ppunnentu (PUK)

Kyémmit snemenT, Moy, 6aTapest SJIeKTp KyBBaTUHUHT MOC
paBulIa KyEIIMM BJIEMEHT, MOAYJ. barapes cCHUpTIapUHUHT
KY€Ill JHEPTUSACH OKUM YHUHT F03aBUN 3UWINTH KyITauTMaJIapUra
HUCOaTH.

5.10. Kyémmii 3jemMeHT, MOIYJ Ba MAacCCHUBHUHI BoJur-
AMIIep XapaKTePpUCTUKACH

Tymaérran Ky€m HypJIaHHILIY 5KalaJUTUTY (MHTEHCUBIIMIY ) Ba

Ky€IINM DJIEMEHTH XApOPaTUHUHI JOMHUM KUUMatiapuaa
Ky€Immin ($hOTORIEKTPUK DJIEMEHT, MOIYJI, Ky€I
OartapesaNapuHUHT  KJIEeMMajapuJard KywIaHWIl Ba  TOK

IOKJIaMaCH opacujiaru OOFJIUKJIHK.
5.11. Toxk Ba KyWwIaHUIIHUHT XapopaTuid KO3(pPpuuueHTH
Xapopatu 1°C ra ¥srapranma Ky@mmii SIEMEHTHUHT
KYWIAHWIINA Ba TOKHUHT Y3TapyIiiHU TaBCU(IOBYM KUKMAT.

5.12. Kyémmii 3jieMeHT, MOAYJ Ba MACCHBHHM CHHAII
CTaHAAPT MIAPTJIAPH
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Kyémmuii >Heprusacu OKUMUHHHT 03aBui 3uayurd 1000 Vi/m?
Ba (DOTODJIEKTPUK KyELl SIEMEHTHMHMHr Xapopatu (25+2)°C
KO Oenrminad KyHuiaran CHHOB IIapTIIapHy.

5.13. Kyémmii  3j1eMeHT, MOAYJ, MAacCMB  Ba
3JIEKTPOCTAHIMSAJIAP MAKCHUMAJ KyBBaTH

CranpapT cHHOB IapouTiapuja (GOTOIEKTPUK KyEIIui
AJIEMEHT, MOAYJbh OaTapess Ba CTaHUUSJIAPHUHT YYKKU (SHT
IOKOPH) KyBBaTH.

5.14. ®oTo3j1eKTpUK KyEé1mii 3JieMeHT, MOYJI, MACCHB Ba
3JIEKTPOCTAHIUSUIAPDHUHT MAaKCUMAaJI KyBBaTH

@DOTOANEKTPUK KyEIIUH d3IEMEHT, MOJIyNb, Oarapes Ba
CTaHLMSUTAPHUHT OepUIIraH BOJIbT-aMIlep TaBCU(Iapuaa Ky€Emui
KaTTaJIUTH KyWIAHUIIIHUHT KyBBaTH.

Kyéumuii MCCHKJIMK TABMHUHOTHIA OMI TYLIYHYAJIap

6.1. Kyémmuii HCCHUK CyB TABMHHOTH TU3MMU

Kyém sneprusicuian (oiiananrad xoJjjaa UCTEbMOTYMHUHT
UCCUK CYB TabMHUHOTH IOKJIIAMACUHM KUCMaH €EKU TYIHK
KOIUJTAHUIITHU TAbMHHIJIOBYU TH3UM.

6.2. AKTHB Ky€¢1IMid MCUTHII TH3UMU

Kyém sHeprusicunan Qoiiananrad xoJjga UChTEMOTYUHUHT
HMCUTHII IOKJIAMACMHHU KHUCMaH €KM TYJIHMK KOIUIall MakKcaJauaa
HMCCHUKJIMK TAllyBUMHUHI KYEII KOJUIEKTOpPJIApUIa HCUTHII
TU3UMH.

6.3. IlaccuB Kyémuii HCUTUII TH3UMH

Kyém sueprusicuzan Qoiinananrad xoJjga UChTEMOTYUHUHT
MCUTUII FOKJIAMAaCHHU KMCMaH €KW TYJIUK KOIUIall YYyH KyEIn
KOJUUIEKTOpJIapy Ba Maxcyc acOo00-yCKyHallap KyJUlaHWJIMAaraH,
Ky€ll SHEPrUsiCH >KaMJIOBUMCH Ba KaOyn KuiyBuM cudaruia
OMHO €KUM MMOPATHUHI  KOHCTPYKTHUB  3JIEMEHTJIApPUAAH
¢doiigananyBYu TU3UM.

6.4. Kyémmii MCHCTHII TU3UMHU

Kyém sueprusicunan (oiinananradn xoJjjga UCTEbMOTYMHUHT
HMCUTHIII Ba MCCUK CYB Ta@bMHUHOTH IOKJIIAMACUHU KHUCMaH EKH
TYJIMK KOTLIOBYU THU3HM.

6.5. Kyéumuii copyTHII TU3MMH

Kyém sueprusicunan Qoiinananrad xoJjjga UCTEChbMOTIUHUHT
COBYTHII IOKJIAMAaCUHUA KUCMaH €KY TYJIUK KOIJIOBUU TH3UM.

6.6. Kyémuii ucuTvin Ba COBYTHII TU3MMH

Kyém sueprusicuian oiiananrad xoJjjaa UCTEbMOTYMHUHT
MCUTHUII, HMCCUK CYB TabMHUHOTHM Ba COBYTHUII IOKJIAMACHHU
KUCMaH €KM TYJIMK KOIIJIOBYM THU3UM.
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6.7. BUp KOHTYpPJIM KyEéMii HCUTHII TU3UMH

Kyémmuii xonnekropnapaa KU3IUPWITaH UCCUKIUK TallyBYd
UChTEMOYUTa OeBOCUTAa €KUM HCCUKIUK >KaMIIOBUM OpPKaJIH
eTKa3u0 OepPyBYM TH3UM.

6.8. UKKH KOHTYPJIM KyEéuil MCHTHII TU3UMHU

Kyémmii kosiekropiapAaaH XOCWUJ KWJIMHTAH MCCHUKIUKHU
UCCUKJIMK aJIMAaIIMHYBU KYypPWJIMAacH OpKaJld HCHTEMOJIYUTA
O0eBocuTa EKM HMCCHKJIMK >KaMJIOBYM OpKaJIM €TKa3uO OepyBun
TU3UMH.

6.9. TepMocu(oH Kyeémmii HCHTHII TU3UMU

Ky€mmii kommeKkTopiiap/i1ad HCCUKJIMK OJIMHUIIMHU UCCUKJIUK
TalllyBYMHUHT TaOMUN XapopaTu OpKAJIM aMalira OUIUPYBYU
TU3UM.

6.10. Kyémuii MCMTHII TU3UMHHUHT épaaMy4u KU3TUPruiu

Kyémmuit uccUKIMK TabMUHOTH TU3UMHU OWJIaH Oupraiukia
WIIAETraH Ba MCCHUKJIUK IOKJIAMKaCUHU aHbaHABUM MCCHUKIUK
AHEPrUscH MaHOau.

6.11. Kyémmii HCUTMII TH3MMHHHUHI  HCCUKJIHUK
YHYMIOPJIUTHT
Ky€mmit WCCUKJIUK TabMHUHOTH TU3UMU OpKaJIH

MCTEHMOJIUNTA KAl KWIMHTaH BaKT OpajluFua (coaT, CyTKa, O,
1ni) eTkazud OepuiraH HCCUKINK MUKJIOPH.

6.12. Kyémmid MCHUTHMII TH3UMHMHHHI COJMINTHPMA
HCCUKJINK YHYMJAOPJIUTH
Kyémmi KOJUIEKTOPJIQPHUHT OupJIUK MOMJIOHUTA

KEeJITUPWIITaH, KA1 KWIMHTaH BaKT OpaJiuFua (coart, CyTKa, O,
Hni) KyE€nmid HCCUKIUK TAbMUHOTH TU3UMH TOMOHHUAH XOCHII
KWJIMHTaH UCCUKJIUK MUKIOPH.

6.13. Kyémmidi MCCMKJIMK TAbMHUHHOTH TH3MMHHHUHT
HCCUKJIUK IOKJIAMACHHU KOIIam KO3 PUIUEHTH

Kyém sHeprusicuman doigagaHuil XUCOOUra HCTEbMOIYH
HMCCHUKJIUK FOKJIAMACUHUHT KOIIJIAHTaH KUCMHU.

Kyémmii kosuiekTopra ouja TyuyH4yaJjaap

7.1. Slcen Ky€émuii KOJJIEKTOPH

Sccu vyp 0TyBuUM nanenra sra maddod Korramanu Kyemmn
KOJUIEKTOP.

7.2. CYIOKJIUK KU3IUPYBYH KyEINi KOJLUIEKTOP

CyI0K MCCHUKJIMK TalllyBUM MYXUTJIAPHHU KU3AUPYBUYHN KyEITHI
KOJUIEKTOP.

7.3. XaB0 KM3AUPYBUYM KYEHIUI KOJJIEKTOP

XaBOHU KU3AUPYBYU KyEIIMN KOJUIEKTOP.
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7.4. OKUMYAIHM KYEIHMH KOJIIEKTOP

V3n opkany xapakaT/IaHaETraH UCCUKIUK TAIlyBUM MyXHTHH
KU3IUPYBUM KYEIINI KOJUIEKTOP.

7.5. UcCHK CYB KaMJIOBYH KYEIIUI KOJIEKTOP

V3unm TYn¥asu6 TypyBUM XapakaTiaHASTraH HMCCHKIHK
TallyBYM MYXUTHU KU3IUPYBYU KYEIINNA KOJJIEKTOP.

7.6. Bakyymiid KyBYPCHUMOH KYEIINH KOJJIEKTOP

Hyp roTyBuM naHenu XaBOCH CHipakiamrad (BaKyyMJIaHTaH)
maddod TpyOka OmimaH XHUMOSJIAHTAH MYXHTHA >KOWJIAIITaH
Ky€IIMN KOJUIEKTOP.

7.7. Hyp 10TyBYH naHeJI

Kyémmii KoJINIEeKTOPHUHT TyIIAETraH Ky€ll HypJIapuHU I0THO
UCCUKJIMK JHEPIrHsCHHU aWIaHTUpUO OepyBUM KOHCTPYKTHUB
AJIIEMEHT.

7.8. Kyém KO/UIEKTOPMHUHT
H30JISLIUSACH

Kyém HypnapyHy I0TYBYM MAHEIHUHT YCTHU/IA KOMIAIITaH Ba
YHUHT aTpo MyXUTIra UCCUKIUK HYKOTUIIIAPHU KAMAUTUPYBYU
maddod Kormama €ku KoriaMmanap TU3UMHU.

7.9. Hyp 10TyBYH NaHEJHUHT MAHIOHH

IOTyBuM mnaHeNMHWHr CHpTUra THUK
HypJaHUIIN OUlaH EPUTHIITAH H03aCH.

7.10. Kyémmi KOJVIEKTOPHUHT MCCHUKJIUK YHYMIOPJIUTH

bupnuk BakTM WYMIa KOJUIEKTOpPAA XOCWUJ KWIMHIaH
HCCUKJIUK MUKJIOpH (coat, KyH, Od, WuII).

7.11. Kyémmni ko/uiekropauar UK

KonnekropHuHr ~ OMpAMK  BakT  MYUAArd  HUCCUKJIUK
YHYMJOPJUTUHUHT KOJUIEKTOp OUPJMK BaKT MYMJIa KOJJIEKTOP
cuptura kenub TymaérraH Ky€ll HYpJIaHWIIM DSHEpPruscura
HUCOATH.

7.12. Kyémmnii ko/uieKTopHuHT oHnit UK

Bakr Hoira WHTWIAETTaHAA KOJUIEKTOPHUHI HMCCHKJIMK
YHYMJOPJIUTUHUHT KOJIJIEKTOP CUPTHUra KeJlud TylmaéTran Kyeun
SHEprusicura HUCOaTHu.

7.13. Kyémmni ko/uieKTopHuHr ontuk PUK

Kyéummii KomnekTop cupTura TymaéTrad KyEm HypJIaHuImra
HUCOaTH.

7.14. Kyémmii KOJJJICEKTOPHUHT
HYKOTHII KO3 PUIHEHTH

Hyp roryBum nanen Ba tamku myxuT (apxu 1°C 6ynranma
KOJUIEKTOPHUHT OUPJUK I03acUra KeJITUPWITaH HCCUKIIHNK
OKUMHU.

7.15. laddod komnama OpKaIM HMCCHKINK HYKOTHII
KO3 PpuHeHT

mwappod Komiamaau

Tylmla€rrad  Kye€ul

YMYMHH HCCHUKJIMK
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Hyp roryBum mamen Ba Myxur ¢apku 1°C Gymrammarw,
KoJjuiekTop maddod KomraMacMHUHT OUPJIMK FO3acH OpKaJId
aTpod MyxuTra 6epaéTraH UCCUKINK OKIMH.

7.16. Hyp 1OTyBYM NAaHEJHHHI  CaAMapPaaOpPJIHK
K03 punueHT
Kyé€mmii KOJUIEKTOPHUHT XaKUKUN NCCUKJINK

caMapaJIOPJIMTUHUHT  KOJUJIEKTOP HYyp IOTYBUM TaHEIMHUHT
XaMMa HMCCHUKJIUK KAPIIWIUKIApU HOJTra TEHT OYiraH Xojjaru
MCCUKJIUK CaMapaJopiurura HucOaTt OujiaH aHWKJTaHAIUTaH Ba
HYp IOTYBUM MaHEIb CHUPTHIAH HUCCUKJIUK TallyBUM MYyXUTIa
HCCUKJIUK OEpHII camapaIopIUTHHU TaBCU(DIOBYN KUHMAT.
7.17. Kyémmuii KOJJIEKTOPAAH UCCUKJIMKHH 0JH0 KeTHII

KO3 puHeHTH

Kyéummii KOJIEKTOPHUHT YHra KUPAETTaH UCCUKJIIMK TallyBYH
MYXUTHUHT ~ XapopaTura TEHr  OyiraHjgaru  HMCCHUKJIHK
YHYMJIOPJIUTMHUHT  XaKUKUM UCCHUKIHUK caMapaJopJIurura
HucOaTaH.

7.18. HccMKIMK TamlyBYd MYXHTHHHI COJIMIITHPMA
cappu

bupnuk BakT opanuruga KOJUICKTOPHUHT OUPIMK (GpOHTAI
103aCUra KeITHUPUIITaH HCCUKJIMK TalllyBUd MyXHT cap(u.

7.19. MyBo3aHaTuii xapopar

Ky€mmii KoninekTop opKaiu UCCUKJIUK TallyBUYd MYXUTHUHT
XapakarjiaHMarad XxoJjjaru Oapkapop €ku KBa3zubapKapop
MapoOUTAard IOTYBUM TAHETHUHT [HUPKYJSAIUS  MaBXKY]
OynMaranjaaru ctauoHap €KUM KBa3UCTallMOHAp IIapOUTIapaaru
HYp IOTYBYH TIaHET CUPTUHUHT XapOPAaTH.

7.20. KopalTHPHJITaH HYP IOTYBYH KOILUIaMa

Kyém wnypnanummra HucOaTaH IOKOpHM  IOTYBYAHIIHMK
Japakaci Ba IOKOPH KOpPaWTHPWITAHIUK Japa)kacura osra
IOYJIFaH I0TY4YU KOIlaMa.

7.21. CeJieKTHB HYP OTYBYH KOILUIamMa

Kyém wnypnanummra HucOaTaH IOKOPHM  IOTYBYAHJIHMK
XyCcycusiTd  OunaH TaBCU(JIaHYBUM FOTYBUM  IMAHETHUHT
KOIJJaMacd Ba HIIYM Xapoparaa MnacT KOpauTHUpUIITaHIUK
Japakacura 3ra 0yJraH Hyp I0TyBYM KOIUIaMa.

7.22. UcCURJINK KaliTapyB4YH KOIJIaMa

WNH}paku3un HypliaHUILIK coXacuaa Hyp KaTapyB4YM Ba Ky€I
HypJIaHUIIM criekTopuaa maddod Oynaran Koriama.
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