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|. MY JACTYP

Kupum

Jlactyp  V36ekucton  PecnyGmukacu — Ilpesumentnrmar 2015 iwun
12 wrongarn “Onuil TabauMM MyaccacajJapUHHMHI pax0ap Ba Ienaror KaJapiiapuHu
KaiTa Tapd€piall Ba MaJIAKACUHU OLIMPHUII TU3UMUHM sHAAAa TAaKOMUJUIAIITHUPHUIL
yopa-tanoupiapu tyrpucuga’tu [Id-4732-con 2017 wmn 7 ¢eBpangaru
“V36exncTon PecnyOnMKacMHM SHAAAa PUBONIAHTHPMIN Oyiimua Xapakariap
ctparerusicu Tyrpucuna’tu [10-4947-connu @apmonnapu, mrynunaraek 2017 iiun 20
anpengar “Onuid TabJIUM TU3UMHUHHU SHaJa PUBOXIAHTUPUII 4YOpa-TaaOUpiapu
tyrpucuna’tu [IK-2909-connu kapopuna OenrunaHraH  yCTUBOp Basudanap
Ma3MyHHUJaH Kelqu0 YMKKaH X0J1/1a Ty3uiran 0ynuo0, y 3aMoHaBuid Tasabiap acocua
KaWTta Tal€pnamr  Ba  Majaka OLIMpUII  JKapa€HJIApUHUHI  MasMYHUHU
TAaKOMWUIAIITHPHIL XaMJla OJIMH TabJIUM Myaccacalapu Meaaror KaJpiaapUHUHT
KacOMi KOMIETEHTIUTMHN MYHTa3aM OLIMPUO OOPUITHUA MaKcaa KUJIaau.

YmoOy wumdu YKyB AacTypja Ky€m Ba IIaMOJ JHEPreTHK KypHiMajapu
caMapaJIOpJINTUTra TalllKd OMWJUIAPHUHT TabCUPH, KYEII, MIamMoJi, OMOIHEPTreTHK
KypriMajgap y9yH XyAyUIapHA TaHJIAIl, JIOWWXajall, yJIapHUHT  pecypc
KYpPCAaTKUWIApH, HUCCUKJIUK DHEPrUSACHHU  aKKyMYJIUSJIAIITHUHT  camapalii
yCyJIapH, IIaMoJT SHEPTUSACHHUHT Taio OVIMIMUHUHAT QU3UK acociaapy Ba ylapaaH
doiinananmm, Y36eKNCTOHHMHT IIAMOJIUTH 30HANAPH, METEOCTAHIMSUIAPHUHT YPHH,
MYyKacCaMJIAITHPWIITAH KY€l KOJUIEKTOPJIapH Ba SIKKa XOJIard ra3 KO30HJIapHHUHT
UCCHK CyB TabMHUHOTH Ba WCUTHII TH3UMIIAPH, KalTa THUKIAHYBYH DSHEPTHUS
MaHOanmapu acocujaru ruOpuj KypriMaiap, (GOTORIEKTPUK CTaHIFsUIAp Epaammuia
QJIGKTP DHEPrUSHU WNUIA0 YHWKApWIN, Yy3aTHII Ba TaKCUMIIAII KapaéHJapH,
TU3UMHUHT SHEPreTUK CaMapaJopiuKHU OIIMPHUII YCY/UITApH, KHYUK KyBBATIH
aBTOHOM (DOTORNEKTPUK KypwiManap Wil (DAONHITHHU YpraHull Ba YIapHU
UIIJIATHIN Ba MYKOOWJI SHEPTUs MaHOAJIapy acOCHIard SHEPreTUK KypHIMalapHUHT
TEXHUK —MKTUCOJUN KYpCAaTKUWIAPWHHU XUcoOam Oyinda sHru OUiuM, KYHUKMa Ba
MaJlaKaJapuHU IIAKUIAHTHPUIITHY Ha3ap/a TyTaJIu.

MoayaHuHr MaKcaau Ba sasudanapu

Kyém Ba 1mamon »HEpPreTMK KypwiMalapd CcaMapaJopiurura TallKu
OMWJIJITADHUHT  TabCHpPH, KyEII, IIaMoy, OHOPHEPreTHK KypuiMmajaap Y4yH
XyIyAJIApHU TaHJAll, JIOWUXajall, yJIapHUHT PEecypc KypcaTKU4JIapu, HCCUKIHUK
SHEPIUSICMHU aKKyMYJISIUUSUIAIIHUHT caMapalii yCyJUlapu, IaMOJ 3HEPTrUsCUHUHT
naiino GYINIIMHIAT GHU3HK acociapH, Y30eKHCTOHHHHT ITaMOJUIM 30HAJNAPH, KaiTa
TUKJIAaHYBYM DHEPrusi MaHOajmapu acocujard THOpull Kypuiamanap, (POTO’IeKTpUK
CTaHUUsIIap €pAaMujia JIEKTP PHEPrUsiHU UIIA0 YMKAPUIL, Y3aTHII Ba TaKCUMJIAII
xKapa€Hnapy, TU3UMHUHT SHEPreTUK CaMapaJlOpJIMKHU OIIMPHILI YCYJUIApU, KUYHUK
KyBBaTJId aBTOHOM (DOTORJIEKTPUK KypuiMaiap uill (GaousITHHHN YPTaHUII Ba YIApHA
uuuiaTuI Oyiinya OuauM, KYHHKMa Ba MajaKaJlapUHU PUBOKIIAHTUPULI.



MoayaHuHT Basugaaapu:
Kyém Ba 1maMmon DJHEpPreTMK KypwIMalapyd CaMapaJopiurura TallKy

OMUWIJIAPHUHT TabCUPH OYViN4a MabilymMoTiaap Oepul;

- OMOPHEpPreTHK KypwiMajgap Y4yH Xy[IyJUIapHU TaHJIall, JioluXxanal,
VCCHUKJIMK DHEPrUsCUHU aKKyMYJLSIUMUIAIIHUHL  caMmapaid yCyJUIApUHHU
ypraruu;

- V30eKHCTOHHMHI IIAMOJUIM  30HANAPHM, METCOCTAHIMSUIADHUHT  YPHH,
MyXKaccaMJIALITUPWITaH Ky€Il KOJJIEKTOpJapyd Ba sIKKa XOJJard ras
KO30HJIAPUHUHI HCCUK CYB TabMHUHOTH Ba HCHUTHUIN TU3UMIIapu Oyinya
OMJIMMJTAPUHU [AKJIJTAHTUPHILL

KailiTa TUKJIAHYBYM DSHEpPrusi MaHOajmapu acocujaaru THOpUI KypuiMayiap
XaKuJa MabJIyMOTIIap Oepul;

- (orosnexkTpuk craHIUsAIAp €pAaMuia AICKTP SHEPTUSHU HILIA0 YUKAPUII,
y3aTUII Ba TaKCUMJIAII Xapa€Huapu, TA3UMHUHT SHEPreTUK caMapagopiIuKHU
OIIMPUII YCYJIJIapU OWJIaH TAaHUIITUPHIIL,

-  KWYUK KYBBATJIM ABTOHOM (OTOANIEKTPUK KypwiManap Uil (HaolUusaTHHH
ypraHumi Ba yJlapHU MIUIATHAII Ba MYKOOWJI PHEprusi MaHOalapu acocujaru
SHEPreTUK KYPWIMAJIAPHUHT TEXHUK —HUKTHCOIMM  KYpPCATKUWIAPUHU
xpcoOam HyiapuHu YpraTuill.

MoayJ 0yiinda TUHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIUMH, KYHUKMAaCH, MAJIaKacH Ba
KOMIIeTEeHIMSJIApUTra Ky injaaauran tajgadsaap
TunrioBumn:

e Kaxon Ba VY30eKHCTOH PemnyOnukacu wMukécuma MyKoOMI Ba KaiiTa
TUKJIAHYBYH SHEPTC€TUKAHUHT OYT'YHTM KYHTH XOJIaTU Ba MyaMMOJIapHHH;

e Mapkasuit Ocué, XycycaH Y30eKHCTOH mapouTthiaa KyéIm, mamos SHepruscu
MOTEHIIMANT pecypciapuaaH (GoimamaHuIl HCTUKOOUIApY XaKuja TacaBBypra ora
oymumm;

e Ky€m, WIAMOJ DHEPreTHK KypWIMAJAPUHUHT OYTIOBYM KUCMIIAPHHHUHT
TApKUOMI TY3WIUIIH, (PYHKITMOHAT TTapaMeTpJiapy Ba dJIEKTPOH MUKPOCXEMaTapuHU
TAPKUOMHU OWITUTIIN;

e ¢p MIApoUTHAA UXTUEPHUM BaKTIa, KyHJa Ba XynyAda KyEll HYpPIaHUIIMHUHT
WHTETPaj OKUM 3UUIUTHHH XHUCOOJail ONUIIH, KyE€Il, IIamMOoJl SHEPTUACH KaJdacTpu
XaKuja TylryHdara 3ra Oymuinm;

e Ky€Ill SHEPTUSCUHUHT SUINMHU Ba TEXHUK NOTEHIIMAIVMHNA AHUKJIAIIHUHT YCYJUIapu
XaKua KeHT TacaBBypra 3ra OYIIuII;

e KyE€ll SHEPrusiCMHU OEBOCHUTA BJIEKTP JHEPrusicura Y3rapTUpHIl Ba HUIIA0
YUKApUIl, Yy3aTUII Ba TaKCUMJAII JKapa€Hjapu, yJjaap acoCUIard dIIEKTP
CTaHLUSJIAPHUHT SHEPTETUK CaMapaJIOPIUTry XaKuaa OMJIUIIH KEepaK.
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TunriaoBum:

e DHepreTuka OOBEKTJIAPUHUHI DBHeprusira Oyiaran Ttanabu, 3XTUEXKUHU
aHUKJIaIl;

e Ky, IIaMOJl DHEPreTUK THU3UMJIAPU  TapKUOUJArd  HMHTEIUICKTYyall
KypWIMaJapHUHT UIII )Kapa€HUHU Ba CaMapaJopJIMTUHU aHUKJIALIL;

e MyKOOMJI Ba KailiTa THUKJIaHyBYM OJHEprus MaHOamapu  acocujaru
KypWIMaJapHUHI 3KCIUTyaTalMsi BaKTUJArd CamMapajopJiMTMHU  aHUKJIAIIHUHT
Ha3apuid Ba SKCIEPUMEHTAJ TaAKUK STHIL;

e Ky€lll HYPJAHUIIUHUHT DJHEPrUACUHU MCCUKJIMK AaKKyMYJSITOpJapu Ba
SPUMYTKA3TUYIN KyEIl dSJEeMEHTIIapu €paamMuja OollKa Typra Y3rapTUpHUIIAaru
bu3UK MexaHu3MIIap, HMCCUKIUK HCPOGUHU KaMaTHUPHIN YyCYyJIapH, HCCUKIHK
OaJlaHC TEHTJIaMaJlaApUHU Ty3a OJIMIII

® HHEPrusiHM HOAHbaHAaBUW KaWTanaHaauraH MaHOajapu, yilapJaH camMapaiu
doiinananum Ba MyKOOWJI 3Heprusi MaHOanapaaH (olganaHuIaural 3HepreThka
OOBEKTIIAPUHUHT caMapaJOpJUTUHU Ba TAllIKU OMUJUIAPHUHT KypuiaMalapra TabCUpu
JapakaCUHU aHMUKJIAI Oyiinya KYHMKMaJdapura sra OYIuIim J03uM.

TuHriaoBum:

e Myxko6un Ba KTOM acocuaaru sHeprusi KypwiMajiap OpKaJM UCCUKIMK Ba
3JIEKTP SHEPTUSHU AKKYMYJISIIMUSIAITHUHT MyaMMOJIApUHY XaJT ST,

e OYTJIIOBYM MHTEIUIEKTYal KypHIMaJapHUHT caMapaJopJIMTiHU aHUKJIAll,

e MyKOOWUJ »dHeprus MaHOanap DdJeKTp THUIUMIIAPUHUHT CaMapaJopiUTruHU
aHUKJIAIl MaJaKajJapura ora OYIuIim 3apyp.

TunrioBum:

e Kyém Ba ImamMoJl DHHEPreTHK KypWwiMajapyd camMapaJopiurura TallKu
OMUWJUIAPHUHT TAbCUPUTA OUJ] MyaMMOJIAPUHM XaJl ITHIIL;

e Ky€m, ImamoJ, OWOPHEPreTHK KypwiIMalap Y4YyH XyIAyAJapHU TaHjall,
JOMUXaJIalll, YIAPHUHT pecypc KypcaTKudjiapy Oyinda KaJacTpuHU YPraHHMIIL,

® UCCHUKJIMK DJHEPrUSACUHU aKKyMYISIIUSJIAIIHUHT camMapaid yCYJUIAapUHHU
TaHJIall;

e MyXacCcaMJAITUPWITaH Ky€ll KOJUIEKTOpJapu Ba fKKa XOJgaru ras
KO30HJIAPUHHUHI UCCUK CYB TABMUHOTH Ba MUCUTHILI THU3UMJIApHUAA KYJUIAHWIUMIIIATH
MyaMMOJIapHU XaJl 3THIII;

e (HOTOINEKTPUK CTAHIUATIAP EpAaMua DJICKTP SHEPTUSHH HILIA0 YHKAPHIIL,
y3aTUII Ba TaKCUMJIAIl >Kapa¢Hiapy, THU3UMHUHI SHEPreTUK CcaMapaJopiuKHU
OLIMPHUII YCYJUIapH, KHYUK KyBBAaTIM ABTOHOM (DOTODIEKTPHUK KypuIMaiap WIIl
baonuATHHA YpraHu Ba yIapHU UIIIATUII;

e MyKOOWJ SHeprusi MaHOamapy acoCUAaru YHEPreTUK KypHIMATIAPHUHT TEXHUK
—MKTHCOJIUM KYpcaTKUWIapMHU XucoOnam Oyiinya KOMIeETeHUHUsJIapura osra
OYIIHIITN JTO3UM.

Moay/HH TAIIKHWJ 3THII BA YTKa3uII OyHH4YA TaBCUAJIAP
“Kyém snHepreTkacu” KypcH Mabpy3a Ba aMaldii MalIFyJoTiap MIAKIWAa OJIU0
Oopwtaau.



Kypcan ykuThm >xapa€Huaa TabIUMHUHT 3aMOHAaBUM METOJIapH, IEaaroruk
TEXHOJIOTHsJIap Ba aXOOPOT-KOMMYHHUKAIIUS TEXHOJIOTUSIApH KYJJIAHWIUILIK Ha3apa
TYTWJITaH:
- Mabpy3a Japciapujia 3aMOHABMI KOMIIBIOTEp TEXHOJIOTHsUIapu €EpaamMuaa
MPE3EHTALMOH Ba AJIEKTPOH-AUIAKTHUK TEXHOJOTUsIIapAaH;
- VTKa3uiIaJural amajdi MalFyloriapia TEXHUK BOCHUTANApAaH, JKCIpecc-
CYpoBIap, TECT CYpOBIApH, aKIUW XYXKyM, TYPYXJIH (UKpIall, KAYUK TypyxJjap
OwyaH WIUIANl, KOJJIOKBUYM YTKa3uIll, Ba OOIIKAa WHTEPAKTHB TAaBJIUM YCYIJIApUHU
KYJUIall Ha3apaa TyTUJIAIu.
MoayaHMHI YKYB peXagaru 0omka MoayJjiap OujiaH OOFJIMKJIUTH Ba
Y3BUUJIUTH
“Kyé€m sHepretukacu” MOAYJIU YKYB peKaHUHT Maxcyc ¢aHp Oiokuaaru “Mykoou
sHEeprus MaHOanapujaH (QolnanaHUIIHUHT WIMUN acociapu’ ¢daHu OWilaH y3BHM
oormukaup. Uy Oumman Oup KaTopja MOAYJIHM V3JIalITHpULIAA VKYB PEKAHUHT
6omka 01okiapu dannapu OusaaH MyassH OOFUKINK MAaBXKYIHP.
Moay/JTHUHT OJTUH TABJIMMIATU YPHU
V36ekucTon  PecnyIMKAaCHMHMHT SHEPreTHKa TH3UMMHM  3aMOHABHHl  IOKOPH
Japakajgard caMapaZopiiMKKa ara OYyiraH >Kuxo3jiap Ba KypuiMmanap Xucooura
PUBOKITAHTUPUII, KalTa TUKIAHYBUYU SHEPTHS pecypciapuaan (oimanaHuIl, dJISKTP
SHEPIrUSICHHE WNIIA0 YHKAPWIN, y3aTHIN, TaKCHMJIAII, Y3TapTHPUII Ba HCTEHMOI
KAJUIIIa FOKOpU camapaJiopiMKKa JpUINUII YTa aoi3apd Mmacaiga XucoOJiaHau.
Yuby MyaMMOHH XaJl dTUIIA OMpUHYM HaBOaTmaru Baduda 3aMoHaBHM Tajabapra
’KaBoO OepyBuM MyTaxaccuciiapHu Tanéprarmn xucoOsanamu. Ly cababmm OynHmait
MyTaxacCUCIapHU Tauépiam y4dyH ymoOy coxa Oyiinua TabJIuM OepyBYH OJIUN
TabJIUM TU3UMH YKUTYBUWIAPUHUHT MajlakacuHu ommmpuiga “Kyém snepretukacu’
daHu amoxua YpUHHU dTajuIaiIn.
“Kyém >HepreTukacu’ MoayJm Oyiindya coatjap TAaKCUMMOTH

Ne THHIJIOBUMHUHIT
Monya maB3yJiapu VKYB IOKJIaMAacCH,
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HA3APUM MAIIFYJOTJAP MABMYHHU
1-maB3y:Y36eKkncTona Ky&ém dHepruscuaan Qoiinaaanum.

Kyém HypnaHMmuy OKUM 3WWIMTM Ba YHM yi4Yall YCyJUIaph. AKCIIaHTaH,
mubdy3usiianrad Ba TYFpu Ky€m okumMu. Ep armocdepacHHUHr TapKuOM.
ATMochepaHUHT TUHUKIUK KodhduumenT. Ky€m HyplIaHUIIMHUHT 3JIEKTPOMAarHuT
tapkuOu. Ky€m HyplaHUIIMHUHT coekTtpan TapkuOu. Ky€mr sHepruscuHUHT
KaJaCTPH Ba YHUHT Y3UT'd XOCJIHIH.

2-maB3y: Kyém HypiaianummHu 0eBOCUTA APUMYTKA3THY/IH MaTepHaiap

acocuaarv Ky€ur 3jieMeHTJIapu épAaMuaa 3JIeKTP JHEPIrusiCura y3rapTHpHIIL.
SApumMyTKa3sTuwiIn ~ MaTEPUAJUIADHUHT  ONTHUK  Ba  DJJEKTPUK  XYCYCHUATIAPH.
Marepuanuunr totuiauin  kodpduuuentu. Kackagmu kyém snementiapu.Kyém
ANIEMEHTIAPUHUHT IJIaHAp KOHCTpYKUMscU. Ky€ul aneMeHTIapUHUHT BOJIBT-aMIlep
Ba BOJbT-BATT TacHuu. Ky€m sremeHTnapuHu Taiépramga MILIATUIAIUTAH
MarepuaulapHUHr Xycycustiaapu. IOkopu camapanu Ky€m snemeHtiapu. Kyém
aieMEeHTIapu Ba  (OTODJEKTPUK MOJYJUIAPHUHT acOCUM mapameTpiiapu Ba
XapaKTepUCTUKATAPH.

3-Mag3y: ®0T03/1eKTPUK TU3UMJIAPHUHT TypJapH.

OKcrutyaTanusi BakTUJIArd (OTODIEKTPUK MOAYJUIAp XapaKTePUCTUKACUHU
STC Tect cuHoBu Owmnan Takkocnam. DOOTOINEKTPUK TUIUMIIAPHUHT TYypJapH.
ABTOHOM (HOTOPIEKTPUK cTaHlMsuiap. Jlokanm sJexkTp TapMOFu OWiaH mMmapasuien
uiaiaurad GoTo3aeKTpuk cranuusiap.Peseps (oToaNeKTpUK cTaHIusAIap.

OHepreTuka  Ba  DJKOJIOTMSIHUHI  y3apO0  TabCHpPU  HATWXKacUIaru
MyamMoutap.Kyéu sHepreTrka puBOKMHUHT 3KOJIOTUK OKUOATIapu.

4-Mag3y: MuHopa Ba napa®oJOUMJINHAPUK TYPAATH KY€ JJIEKTP
CTAHIUSVIAPH BA YJIAPHHUHT JHEPIreTHK XyCYCHATIAPH.

MuHopa Typumaru Ky€ul 3JIEKTp CTAHIUACH BA YHUHI MCCHUKJIMK TEXHUKaBUU
xapaktepuctukanapu. Hccukimk akkymyssitopiaapu. buHomapHM uMCUTHII y4YyH
KYEIHNN UCCUKIIMK TABMUHOT TU3UMIIAPHU.

AMAJIAA MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHU
1- amanmii MmamryaorT. Ky€ém HypJaaHMIIM OKMM 3MWINTY Ba YHH YI4aml
yCY/UIAPMHHU YPraHuIlL.
Ky€m HypiaHumuy OKUM 3WWIMIM Ba YHM YiYall YCYJUIAPUHHM YPraHMILL.
AxcnanraH, audQy3usiaHrad, TYFpU KyEem OKUMUHU xucoOmnami. ATMmocdepaHuHr

TUHUKJIUK KOd()PUITUEHTH Ba ONTHK aTMOchepaHu Xucobal.

2-aMaJjiuii MalFya0T. SIpUMyTKA3rHwWin Ky€eul 3JieMeHTIapu Ba
(poT03/IeKTPUK MOAYJIAPDHUHT ACOCHH IMapaMeTpJiapu Ba
XaPaKTePUCTHKAJTAPUHH YPraHUII
SApuMyTKa3zruaau Ky€Enn 2JIeMeHTIapu Ba (DOTOIIEKTPUK MOYJIAPHUHT aCOCHMA

rapaMeTpiiapy Ba XapaKTEPUCTUKAITAPUHU YPTaHUIL.



3-amaJuid MalFyJa0T. Xap XuJ KyBBaTaaru oTodIeKTpuK TH3UMJIAPHHU
JIOMMXAJALIHM YPraHul, YJIAPHUHT UL PeKUMH Ba JJICKTP dHEPrusi Muiad
YUKAPUII KYPCATKHYWIAPUHM XHUCOOIA L.

ABTOHOM (DOTORIEKTPUK CTAHLMSUIAPHU JOMUXaNalIHU ypranuul. Jlokan a5mekTp
TapMOFM OWIaH mapaien uWuulaiaurad (OTORIEKTPUK CTAHUUSJIAPHUHT  MII
pexumu. CyTKanuK, OWJIMK Ba WWIUIMK DJEKTp DJHEprus HIuad YUKapHIll
KYpCaTKUWIAPUHU XUCOOIAII.

4-amanuii MamryJaoT. MUHOpa TMNUAATH KY€ JIEKTP CTAHIUACUHUHT

uccuKJIUK @UK Hu xucodaann.

Ky3ry Ba amtomMuHuil  KomiamMaiu — pedeKTOpJapHUHT  Tal&piiaHuI
6ockuunapu. Konnentparopnap. @peHens, siccu, chepuk Ky3ryiau KOHIIEHTpaTopiap.
[Tapabosionn Typaaru kuuuk Kyém neud. | MBT KyBBaTnaru karra Ky€m neduaaru
KOHLEHTPATOP MapaMeTPIapUHU YPTraHUIIL.

KYUMA MAUIFYJOT MABMYHHA

Mag3y: Kyém HypJaHumuHM OeBOCHTA SIPUMYTKA3THYJIM MaTepHAJLIAP
acocuaaru Ky€m 3JieMeHTJapu €épaaMuaa 3JIeKTP JHEPrusiCura y3rapTHPHIL.
MopaymHUHT Ky4umMa MalFyJoTJIapuHU TOIIKEHT JaBiaT TEXHUKA YHUBEPCUTETH
OHepretuka ¢GakyiabTeTH [ eIMONoIUroHnaa, XamJa 3aMOHABHH DJIEKTp TEXHHUKA
KUX03JIapy OWjiaH TabMUHJIAHTaH Jabopatopus xoHanmapuaa xamaa «Odrtoo-Hyp»
XyCYCHUM KOPXOHACH/Ia YTKA3WIUIIN Ky31a TYTHJITaH.

VKUTHII AKJIJIAPA

TabJIMMHU TalIKWJ 3THUII HIAKJJIApU aHUK YKYB MaTE€pUaid Ma3MyHH YCTHIA
unuiaéTraiia  YKUTYBUMHM — TUHIJIOBUMJAp OwinaH  y3apo  XapakaTWHU
TapTUOJAMITUPUIIIHA, HYJITa KYyHUIITHA, TU3UMTa KeJITHPHUIITHU Ha3ap/ia TyTaIu.

Moy VKUTHIO sKapaéHWAa KyWHAAard TabJAAMHHUHT TAIIKWI STHII
makuiapuaad GoiganaHuIaIu:

- MaBbPY3a;

- aMaJIMid MalIFyJIoT;

- MyCTaKWJI TabJIUM.

VKyB MIIMHA TAIKKI 3THIN YCYINTA Kypa:

- )KaMOAaBU;

- TYpYXJIH (KUYUK TypyxJjapaa, )KyQQTiauKaa);
- IKKa TapTHO/Ia.
Kamoauii muuiam — byHna YKuTyBUM TypyXJapHUHT Owiuil (aoUsITUTA

pax0apiuk KO, YKyB MakcaJaura SpUIIUIT yUyH Y3u OelTruiaiuran JUIaKTHK
Ba TapOusABUI Basu(anapra 3pUILINILI YIyH XUIMa-XUJ METou1ap/iad Qoiinanananm.
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T'ypyxsaapaa muviam — 0y YKyB TONIIMPUFUHU XaMKOPIIMKAA OaXapull y4yH
TalIKWJI ATWIraH, YKyB jkKapaéHuJa KUYMK rypyxjapaa unutampga (3 tagaH —/
Taraya MIITHUPOKYH) (aona posb VYHHAWAWUTAaH HWINTHUPOKYMIIApra KapaTHIraH
TABIMMHM TAIIKAI STHII IIAKIHANAD. YKUTUII METOAWTa Kypa TYPXHH KHUHK
rypyxJjapra, xy(Tiaukiapra Ba rypyxjapopa makira 0yiuim MyMKuH. bup Typaaru
TYPYXJIM UII YKYB TYpyXJapu Y4yH OUp TypAarv TONIIUPHUK OakapUIHU Hazapaa
TyTaJu.

Sxka TapTHOAArU WAKIAA — Xap OUp TabJIUM OJYBYHMra aJoXyjaa- aloxXuaa
MycTakui Bazudanap Oepunaau, Ba3udaHuHr OaKapUIUIIN Ha30paT KUIMHAIH.

11



II. MO YJIHA S"KI/ITI/IHII[A d)OﬁI[AJIAHHJIAI[PIFAH HUHTEP®AOJI
TABJINUM METOIJIAPA
“BeHH nuarpaMmma’” MeToau

MeTonHuHTr Makcaau: by meTon rpaguk TacBUp OpKaJd YKUTHUIIHMU TAIIKUI
STUII Iakiau Oynub, y UKKUTAa Y3apo KEeCUIIraH aijaHa TacBHpU OpKAJIU
udponananaau. Maskyp MeTOA Typiu TyLIyHUYaNap, acociap, TacaBypJIapHUHI aHAIN3
Ba CUHTE3UHU UKKH aCEeKT OpPKaJIu KYpuO YMKHUIL, YIAPHUHT YMYMHI Ba QapKioBUu
KUXATIAPUHHU aHUKJIAIl, TAKKOCTAIl UMKOHUHU Oepaju.

MeTtoaHu amaJira OIIMPHUIN TAPTHON:

® UIITUPOKYHUIIAP UKKH KUIIUAaH nbopar KypTiukiapra
OupramTpuiIagwIap Ba yiaapra KypuO uukuiaa€TraH TyHIyHYa €KM aCOCHUHT
y3ura xoc, Qapkiau xkuxamiapuHu (EKU akcu) Aowpaiap uyura €3u0 YUKHII
TaKJIU(Q ITUIAIHN;

e HapOaTjaru OOCKWYAA HWINTUPOKYUIAD TYPT KHUIIUJAH HOOpPAT KUYUK
rypyxJjapra OUpJalmiTUPWIAAA Ba Xap Oup XKyDTIUK ¥3 TaxIWIM OWJIaH TypyX
ab30JIApUHU TAaHUILLITUPAAUIAP;

e OKyQTIUKIAPHUHT TaxXJIWIW DIIUTWITa4d, yjaap Oupranamud, Kypuo
YUKWIAETTaH MyaMMO €EXyJ TYyIIYHYaJapHUHT YMYMHU JKUXaTiaapuHu (Exu
dapkin) u3nad Tomaauaap, yMyMmiaalTHpaauiIap Ba JOUpAYIapHUHT KECHUILTaH
KMCMHUra €3auiiap.

Hamyna: 3 J tpuwiemmacu 6yiinua

9KOHOMHKA
JHepreTuka

IKoJI0TruA
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“Kelc-ctaagun” MeTOoaH

«Keiic-cTaam»— uHrau3ua cy3 6ynuo, («case» — aHUK Ba3usT, XoAuca, «stadiy»
— YpranMoK, TaxJIujia KWJIMOK) aHUK Ba3UATIIApHU YPTraHWIIl, TaXJIWI KWJIUII acoCUa
VKUTUIIHK aMaJjira OIIMPHUIITra KapaTWiraH MeToa xucobOiaHaau. Maskyp MeTon
nactinad 1921 #un TapBapn yHHMBEpCHUTETHIIa aMalluid BasuATiIapAaH HKTHUCOIUMN
Oomikapys (annapuHu ypraunumiga doiganaHum tapruduna kKymtanwirad. Kedicna
OuMK ax0opoTiapaaH €KMW aHUK BOKea-XOJAMcaJaH BaszusiT cudartuga TaxJauil Y4yH
doigananum mymkuH. Keiic XapakaTiapu y3 nuura KyidugarmiapHu Kampabd ojaiu:
Kum (Who), Kauon (When), Kaepna (Where), Huma yuyn (Why), Kannaii/ Kanaka
(How), Huma-natmxka (What).

“Keiic MeTOAM ’HU aMaJIra OIIMPHUII OOCKHUYIAPH

N

0ocKu4IapHn

daoaugaT maAKJIN

Ba Ma3MYHH

1-6ockuu: Keiic Ba yHUHT

SKKa TapTI/I6,[[al"I/I Ay O-BHU3YyaJl HIII;

AN

Kelic OnyIaH TaHWIIUII(MATHIIH, ayaH0 EKH
MeJra MaKIija);

ax0OpOTHU YMYMJIAIIITHPHIIL;

ax00pOT TaXJINIIH;

MyaMMOJIaPHHU aHUKJIalll

WHIUBUAYaJl Ba TYpyXJa UIILIAII;
MyaMMOJIapHU  J0JI3apOJIMK ~ HMepapXHsICHHU
AHMKJIAII;

ax0opoT TabMUHOTH OWJIaH
TaHUIITHPHII

2-00CKHY: Keiicuu

AN I N NN

AHUKJIAIITAPUIL Ba YKYB
TOMIIUPUFHU OENTHIIAIT

v/ acocuii MyaMMOJIU Ba3sUSTHU OeJruianl
3-00cKu4: Keiicnaru | v/ uuauBuayai Ba IypyX/ia UILUIALLL
acocHii MyaMMOHH TaXJIHI v\ MyKOOWJI €4uM HYIUTapUHU MILIA0 YMKUIIL;
ST opKaTH YKyB v xap Oup €YMMHHMHI HMMKOHMATIAPH Ba
TYCUKJIAPHU TaXJIMJ1 KUJIUIII;
TONIIIUPUFUHUHT SYUMUHHU ycuitap XJTHIT K ’
v\ MyKOOWJI €4MMIIAPHU TaHJIALL
W3JIalll, Xai STHII
Hynnapuar Unuiad YUKHII
4-6ocknu: Keiic eunvunbu | v/ sKKa Ba rypyx/ia HIILIIaI;
€YMMHUHN I[IaKJUTAHTAPHUII v MYKO6HH BapUaHTIIApHK  aMaJijga KS’J’IJ’IaHI

MMKOHMATIAPUHU acOCIall;

VDKOJIMM-JIOMUXA TAKAUMOTHHH Tal€pIiant;
SKyHUN XYJIOCA Ba Ba3UAT CYUMHUHHUHI aMaiui
ACHEKTIIAPUHU EPUTHUILL

Ba acocJjiall, TaKAUMOT.

NN
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Keiic. Kyémr HypaaHMIIM OKMM 3HYJIMIM Ba YHHM YJYall YCyJJIAPUHH
YPraHuum MyMKHH OYJIraH YJ40B KUX03/1apH

Keiicnu 6akapui 60cKH4IapH Ba TONIIUPUKIAP:

+ Keficmarn MyaMMOHH KelTHPHO YHKAapraH acociil cadadmapHI OenriuiaHn
(MHAMBHAY AT Ba KITUHK TYPYXIa).

“bJaunu-cypoB” MeToau

MeTOOHHHT MaKcaJAu: THHIJIOBUMJIApAA TE3JIMK, axO0opoTiap TU3MHHHU
Tax) I KWIHII, PEKATAMITHPHII, MPOTHO3JIANT KYHUKMATAPUHU IAKLIAHTHPUTIIAH
noopat. Maskyp METOJHU OaxoJiall Ba MyCTaxKaMJyiall MaKcaauaa KyJiam camapaii
HaTHXaJTapHU Oepaiu.

MeToaHu amajra ommMpuim 00CKHYJIapu:

1. Jlactna® wmThpokumiapra OeNrwiIaHraH Map3y [O3acHlaH Tal€piiaHraH
TOIIITUPHK, SIHHU TApKaTMa MaTepHAJUTAPHU aJoXHaa-ajJoxuaa Oepuiiaay Ba yinapaaH
MaTepUAHA CUHYMKIA0 Ypranum Tanad stunanu. llyHnan cyHTr, MIITHpOKYMIApra
TYFpH JKaBOOJAp TapKaTMaJaru <«sKka 0axo» KOJOHKacura Oenruiaml Kepakiurd
TymyHtupuianu. by 6ockuuna Bazuda sikka TapTudaa 6akapuiiau.

2. HaBOaTmarm OoCKHY/Ia TpEeHEP-YKUTYBYM HWINTHPOKYHMIIApra y4 KHIIHIaH
nbopar KWUYMK Typyxjapra OUpJIAMITHPAId Ba TYpyX ab3oJapuHU Y3 (HUKpIapu
OWIaH rypyxJIoUUIapuHU TAaHUIITUPHO, Oaxciamud, 6up-oupura Tabcup yTKa3uo, ¥3
(dbuKpiiapura WIMOHTUPHIN, KEJIUIITaH Xojja Oup TyxTamra kKenuO, >kaBoOJapuHU
«rypyXx 0axocw» Oynumura pakamiap OuiiaH Oenrunad YMKUIIHU TOMIIUpaau. by
Bazuda yuyH 15 makuka BakT Oepuiaim.

3. bapua Ku4MK rypyxjiap y3 HIUIapUHU Tyratrad, TYFpu Xapakatjap KeTMa-
KETJIUTH TPEHEP-YKUTYBUM TOMOHHJIAH YKHUO SIIMTTUPWIANN, Ba YKyBUWIApAaH Oy
XKaBOOJIAPHU «TYFPU xKaBOO» OynmuMura €3uin cypanaim.

4. «Tyrpu xaBoO» OYnmuMuma OepriraH pakamiiapaaH «Ikka 6axo» Oynmumuma
Oepunran pakamiap Takkociaanub, ¢apk Oynca «0», Moc kenca «1» OGamn Kyduin
cypanagu. lyaman cyHr «sikka xato» Oynumumgaru (apkiap FOKOpUIAH IacTra
Kapal Kymub YuKuinbd, yMyMuid HMFUHAN XUCOOIaHAIH.

5. Xyaau 1y tTaptudnia «TyFpH kaBoO» Ba «rypyx O0axocu» ypracumaru apk
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YUKapWiIaad Ba Oamiap «rypyX xaTocn» Oynumura €3u0, IOKOpHJaH mactra kapad
KYIIWUIaay Ba YMyYMUM UMFUHIU KEATUPUO YUKAPUITAIN.

6. TpeHep-YKUTYBYM KKA BAa TypyX XaTOJIAPUHM TYIUIAHTaH YMYMHU WAFUHIH
Oyitnua amoxuma-anoxuaa mapxjiaad oepaau.

7. Wmtupokuunapra osran Oaxonapura Kapal, yJIapHUHT MaB3y Oyiinua
Y3mamTHpUII 1apakaiapy aHUKITaHaIu.

I'ypyx | I'ypyx | Tyrpu | SIkka | Sfkka TabMuUHIAII TU3BUMHHUHT
XaTOCH | ’KaB0o0 | xaTo 0axo
0axocH
6 Quyosh energetika sohasida AM
ganday izohlanadi? Tyauk Tabpud
OepuHT.
5 Quyosh  doimiysining  kattaligi
ganchaga teng? Tyauk Tabpud
OepuHT.
3 Ep cuptu anndenocu Ba MHCOJSIIUSA
XxaKkuaa GuKpuHIru3?
1 IMuponometp KaHaan TAIIKHJI
ToNran? Y HUMaHHU Ya4aiam.
2 I[upreauomerp KaHAad TalIKHJI
TONraH? Y HUMaHU YaI4auam.
4 AKTHHOMETP KaHaan TAIIKHJI
TONraH? Y HUMaHU YaI4auam.
HATHUXAHU BAXOJIAIILL.
8 Ta TY¥pu *aBoO y4uyH “Apn0”
6-7 Ta Ty¥pu xaB00 ydyH “Axmm”

4-5 Ta Ty¥pu %KaBoO y4yH “Konukapau™
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“AKJIMM XYKYM” METOJIH

Meton tanabanapHu MaB3y XyCycHJa KEHI Ba Xap TOMOHJIaMa (DUKp IOpUTHIL, Y3
TacaBBYpJIApH, FOAJIApUAAH MKOOMH (oiiananuiira AoUp KYHUKMA, MallaKalapHU
XOCWJI KWIHIIra parOarinaHTHpanu. Y €paampaa TallKWwl STWIraH MAalFyJIoTIapaa
UXTUEPUN MyaMMoJap ro3acujaH Oup Hewa oprusai (¥3ura Xoc) eYuMIIapHUA TOTIMII
UMKOHUATH TyFuiagud. Mertox MaB3y Joupacuaa MabiyM KapalUlapHU aHUKJIAL,
yJiapra MyKOOWI FOSJIapHU TaHJIall Y4yH LIAPOUT spaTaiu.

YHuU camapalii KyJulamga KyHuaard Koujajaapra aMmai KHINILL JO3UM:

TanabamapHUHT Y3TapUHU IPKUH XUC dTHIILIAPUTA
[IAPOUT SAPaTUO OepuI, FOSTAPHU E3UII OOPUIT YIYH
€3yB TaxTacu KM KOFO3JIapHM Tanépiad KyHuII

Myammo (Ekr MaB3Y)HU aHUKJIIAILI

X—/

MaiurynoT kapa€Hua aman KWIMHAAWTaH apTiapHu Oearuiani

::

Bunnupurnaérrad FosutapHH YIapHUHT MyauTH(IIapd TOMOHUJAH
ACOCIJIAaHUIIUTA SPHIIHII Ba yIapHH E3UO OJIHII, KOFO3TIap FOs
(€xu ukp)aap OMIaH TYJIraHJAH CYHT €3yB TaXTacHra OCHO KYyHHII

bunaupunran ¢Gukp, SSHTY FOSTIAPHUHT TypJinya Ba KYH MHUKAOpJAA OYiauiura
9bTHOOP KapaTHIIl

TanabanuHr OomKanap omnauprad GUKpIapHU E11a
CaKJIallIH, ylapra TasHUO SHrY GUKpIapHU OMIIIUPUIIN
Ba VJIap acoCHIa MYalisiH Xvyiiocajiapra KeJIUIura

Tanabanap TOMOHUAAH MYCTaKUI (PUKD FOPUTUIIMILY, IIAXCHHA
(UKpIApHUHT WITapy CYPWIMIIHN YUyH KyJlall MyXHUT SpaTUIL

Wnrapu cypuira FosutapHy siHasia 6oHMuTHII
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MawFya0Taa MeTOIHH KyJIalyia KyiuIarujaapra ybTu0op KapaTuil JIO3UM:

VkyBun (Tanada)IapHi MyaMMO JOMPACHAA KEHT QUKD IOPUTHIITA
YHJall, yJap TOMOHHJaH MaHTUKUIA (QUKPIAPHUHT OWIIIUPHIUILIUTA SPUIIULI

/ Xap oup yKyBum (Tanabda) TOMOHPI,Z[&I—N

omnaupuinaérrad GUKpIap
parbGaTiianTUpIIING OopUIaau,
Oomnaupwiran (PUKpIIap opacuaaH dHT
MakOyJuTapy TaHJIa0 OJIMHAIH;
(bUKpIapHUHT parOaTIaHTUPHITUIIIH
HaBOaT/Haru sHru (PUKPITAPHUHT
TYFUJIUIIINATA OO KeJau

\ /

Mamrynotna yKyBuH (Tasiada)nap (HaoausiTHHU CTaHAApT Tanabiaap acocua Ha3opaT KUJIHIIL,
yJap TOMOHUJaH OunAupUiIaauTrad GUKpIapHu 0axomamra Wy Kyummmaau (3epo, Gukpiap
0axonaHu6O Oopmiica, YKyBuH (Tasiaba)nap AUKKATIAPUHU MIaXCUi (PUKpIIapHA XUMOS
KAJIMIITA KapaTaan, OKHOAaTaa sSTHrY GUKpIap WITapu CypHIMaiIn; METOJHH KYyIUTalaH
KY3JIaHTaH acOCUH MakKcaJl YKyBYH (Tajaba)iapHu MyaMMo OViinda KeHT (UKp FOPUTHUIITA
YHIAII SKaHJIUTUHU E€1/1a TYTHO, yinapHu 0axojad OopHIIaH BO3 KSUUIIAND)

AKRJIMH Xy’KyM METOAMHUHI MaB3yra KyJUIAHWJIMIIN:

PukpJam 4YyH Oepujajura caBojuiap: /

Tyrpu anoka kaHaymuiapu Kanjait Bazudanu Oaxapaau?

XucoOmarnujIapHUHT OMpiIaMyu ax00poTIapy KaHIal aHUKJIaHATH?

WnTepdeiic y3rapTupruwiapiHUHT UILJIAI TPUHIMIN KaHAai?

s w0 P

MynTumniekcop opKaiu Xucodaarnuiapa cypoB YTKa3WIMIIN OuiiaH
OHATHN KaHmaW TalIKWAI STHIAIU?
5. Monem opkanu xucobuarnunapza cypoB yrkazuwiniy ounadn OHATHu

KaHIail TaIIKWII dTAIaIu?.
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“EJIINTNY” METOAU

by Metoau mypakkal, KYI'TapMOKJIN, MyMKHH KaJap, MyaMMO XapaKTepuiaru
MaB3yJapHU ypraHuuira KapaTujiras.

MeTONMHUHT MOXMSTH IIyHAaH UWOOpaTkv, OyHAa MaB3yHUHI TYypiu
TapMOKJapu Oyiinua Oup Hyna axOGopor Oepwianau. AWHM TaWTOA, yJIApHUHT Xap
OupH amoxyaa HyKTaJlapJlaH Myxokama JSTujiaaud. MacanaH, mwxoOuil Ba canOuii
ToMOHJIapu, ad3awuk, (asunatr Ba KaMuwiIukiapu, Qoiga Ba 3apapiapu
OenruiaHaau.

By unTepdaon mMeToaum TaHKUAMMA, TaxXJIWJIWNA, aHUK MAHTUKUNA (UKpIANIHU
MyBahHaKuATIN pUBOKIAHTUPHUILTA XaMa Y3 Foslap, GUKPIapUHU €3Ma Ba OF3aKU
MIAKJI/1a UX4aM OaéH ATHII, XUMOS KWIMILITAa UMKOHUAT SIpaTaju.

“Ennurud” METOAM YMYMHMI MaB3yHUHI alpuM TAapMOKJIApPUHU MyXOKama
KAJYBYM KHYMK TYPYXJIADHUHT, Xap OUp KATHAIIYBYMHUHI, TYPYXHUHT (aon
UIUTAIINTA KapaTUIITaH.

“Ennuruy” MeToAM yMYMUNW MaB3yHHU YPraHUIIHUHT TYypad OocKudiiapnaa
KYJUIAHUIIY MYMKUH.

-0ommaa: y3 OMIIMMIapUHU SPKUH (aoIalll TUPHILL;

-MaB3yHHM YpraHuMil ’KapaéHWJa: YHUHT acOCJapuHU 4YyKyp ¢axmiail Ba
aHrjal eTuII,

-SIKyHJIall 00OCKUYHM/Aa: OJMHIaH OMJIMMIIAPHU TapTUOTa COJIUILL

1l-rypyxra Basuda:

18



Kyém ¢otoznekTpuk
CTAHUMSVIAPUHUHT ad3alIuK Ba
KAMYMJIMKJIAPUHN AHUKJIAHT .

2-rypyxra Ba3uga:

ONeKTp  PHEPrUsACUHUHI  aHbaHABUI
ANIEKTP CTAaHIMSIAPH Ba KypHiIMalapuaa
nmad  Ymkapum  ad3aiMK  Ba
KaMYMJIHKIAPHHU aHUKJIAaHT .
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BaxoJsam me3onaap 3 4 5
I'ypyx ¢aonauru
JAn3aiin
PersiamenTt
Takaumor

.cﬂ.b.wNHz

Kammn:

“Pe3rome” MeToamn

“Pe3rome” MeTOaM- Mypakkad, Kym TapMOKJIM MYMKHH Kajap MYyaMMOJHU
MaB3yJapHH YPraHMIlra KapaTWirad. Y HHHT MOXUATU IIyHAaH uOopaTku, OyHaa Oup
iyna MaB3yHUHTI TYypJiM TapMOKiapu Oyinya axOopoT Oepuinanu. AWHM MaiTaa
yIApHUHT Xap OWpu anoxuja HyKTajJapAaH Myxokama 3Tuiaau. Macanan: mxoOui
Ba canbuii ToMoHIapu ad3auIMK Ba KaMUMIIUKIIap, Qoiia Ba 3apapiap Oenruianaiu.
Ymlby METOOHMHI acocuili Makcaayd TabIUM OJYBUMWJIAPHUHT SPKHUH, MYCTaKHII,
TaKKOCIAIll acoCH/a MaB3yJaH KelnO YMKKaH XojJa YKyB MyaMMOCHUHU €YUMUHU
TOIMIIITA XaM KEPAKJIM XyJioca EKU Kapop KaOyJ KUIIUIIra, ®amoa ¥3 GUKpUHU OuiiaH
TAbCUP OTUIITA, YHU MabKyJUlallira, UIYHUHTAEK, OepWIraH MyaMMOHHU €YHIIra
MaB3yra yMyMUi TylryH4a Oepuiga YTUiIrad MaB3yJiapJaH rajulaHral OuinMIIapHu
KYJUIal OJUWII YpraTuil.

Mag3yra KyuiaHwIuiM: Mabpysa gapciapujia, CEMUHAp, aMaJInid Ba JlabopaTopus
MaIlIFyJIOTIapHA SIKKa €K KHYMK TypyXJjap aXpaTWiraH TapTuO YTKa3uIll,
IIyHUHT/ICK, Vyira Basuda Oepuiiga xXam KyJam MyMKHH.  MalFymnor
doinananmnaaurad Bocurtanap: A-3, A-4 dopmartaaru Koroziapuaa (TypyX COHHIa
Kapal) Taii€piaHran TapkaTMa MaTepuaiap Mapkepiap €K paHriu Kajamiap.

“Pe3lomMe” MeTOAMHHU aMAJITa OIUMPHUII OOCKUYIAPHU:

o Tabaum OepyBUM TabJIUM OTYyBUYHJIAPHUHT COHHUTA Kapab 3-4 kummman udopar
KHYUK TYPYX aKpaTUiIaiu;
o Tabnum OepyBYM MAIIFYJOTHHHT MaKCaJd Ba YTKAa3WIHII TapTUOW OuiaH

TAaHUIITHPATN Ba Xap OMPU KUYHMK TYPYX KOFO3HHMHI IOKOPH KHMcMura €3yB Oyirax
STbHU acocuil Ba3u(a, yHaa aXXpaTuirad YKyB Bazudanapu Ba yIapHU €YUl HyImapu
OenrmiadraH, Xyjioca €3ma 0aéH KWIHMHAIUTAH BapakJIapHHU TapKaTaJu;

o Xap Oup rypyx ab30jlapu TOMIIUPHK Oyiinya ymapHUHT ad3auiira Ba
KaMUYMJIUKIApUHU aHUKIa0, Y3 GuKpiIapuau Mapkepiap épaamuaa €3ma tap3aa 6aéu
sragunap. F3ma 6aéu otunaran ¢ukpmap acocuga ymoOy MyaMMOHHMHI €YHMHHU
TOnMO, HHT MakOyJ BapuaHT cudaTuaa yMyMuil Xyjaoca YuKapaauiap;
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o Kuunk rypyx ap3osiapu Oupu Tai€piaHraH MaTepUaTHHHT XamMoOa HOMHJIAaH
TaKIAUMOT 3Taau. ['ypyXHUHT €3Ma 0a€H 3Tran ¢ukpiaapu YKUO SIIUTTHPAIH, JIEKUH
XyJnoca KUCMU OWJIaH TaHUIITHPUIIMANIH;

o Tabaum OepyBum OOIIKa KUYUK TpyxXjaaplaH TaKIUMOT JTraH TYPYXHHHT
XyJocacuHu cypabd, ynap GUKPUHUM aHUKIAaAM Ba V3 Xylocamapu Owuiiad
TaHUILITUPA]IH;

o Tabaum 6epyBuM TypyxJjap TOMOHUJAH Oepuirad ¢ukpiap €ku xyrocagapra
n30x 0epu0, ynapHu 0axonailin, CYHIM MalIFyJOTHH SIKYHJIAUIH.

MeToAHMHT MaB3yra KyJJIaHWJIHIIN:

DJIeKTPOIHeprus TypJjaapu

Kyém épnamuaa nuuiad lamon épaamuna uniad CyB epaamujia unuiad
YUKAPWITaH YHKAPUWITaH YHKAPUJITaH JJIeKTPOIHEPTrus
3J1eKTPOIHEPrusi 3JIeKTPOIHEPrusi
Adzamuru Kamuunnuru | Adgzamnuru Kamumnurun | Adzammuru Kamuninrn

XyJioca:
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111. HABAPUM MATEPUAJLIAP

1-maB3y: Kyém >neprusicu. Y36ekucronaa Kyém >neprusicuaan ¢oiiaaanun,
Kyéum HypJiaHMIIM OKMM 3MYJIMITH Ba YHH yia4all yCyJ1apu. AKCJIAHT aH,
au@pPy3usiiaHrad, TyFpu Kyém okumu. Ep armocdepacuHunr Tapkuou.
ATMOC(epaHMHT THHUKJIHUK KO3QPuureHTH (a3p0o30/b, CyB OyFHu, YaHT Ba
oomkanaap) (2 coar)

Pexa:

1.Kyém sneprusicu. KyE€mHUHT KUMEBHM TapkuOu, XapopaTd Ba 3UWIWTH.
Kyémpna kedanuran tepmosiapo peakuusnapu. Kyém Toxu, siapocu, xpomochepacu,
dboTochepacu, spHU TapkuOuil Ty3unuiu. Ky€ capuk rommnys.

2 KyéIIHMHT KOMHOTIATM YpPHHM, WMJUIMK XapakaTH, CHIDKHION. YpTada
acTpoHOMHMK  Oupnuk. Baxkr Tenrmamacu rpadurun.Kyém  HypraHUIIMHUHT
anekTpoMarHuT Tapkuobu. Ep ampbemocu. Ontuk artmocdepa maccacu (AM).
WNuconsanus. Ky€m HypJaHUITMHUHT CIIEKTPasl TAPKUOH.

3.KyéI HypJaHHIIM OKMM 3MWIMTH Ba YHH YiYall ycyulapd. Y30eKHCTOHA
Ky€m osHepruscuaan Qoigananum uctukoomiapu. @Doron sHeprusicu. Kyém
noumuiicu. Ky€ur HypiaaHumm cnekrpan 3udiaurd. MyTinok Kopa kucm. I opusoHTasn
KaOyn KunyBud maiionya. XKanyora, Fap6 €xu lllapkka, muMonra opueHTUpIIaHTaH
BepTHKaid KaOyn KwiyBudM Mmaigonua. Ky€m wypmanumm Tymum Oypuard. 3eHUT
Oypuax.

4 Kocmoca Ba Epna (9°, w°) Hykraga mxTuépuii opueHTanMsIaHTaH KaOyil
KWwirndy mangondara tymaérrad KH acocuil Ba Kymmm4ya oMuuIapyd Ba YHUHT
TabCUPHU

5. Kyéu1 sHeprussCUHUHT KaJJaCTPU Ba YHUHT Y3UTra XOCIUTH

Tasinu cy3 Ba wuOopasap: OHEpPreTHMKa, HHEPIHs, SHEPrUsl pPECypcH, KanTta
TUKJIAHYyBYaH sHeprusi pecypcu, Ep ansbemocu. Ontuk atmocdepa maccacu (AM).
WNuconsamus. Kyém HyplaHUIMMUHUHT criekTpan Tapkubu. Ky€m HypiaHUIM OKUM
s3uunury, Kyém sHeprusicu kagactpu

1.1 KyémHuHr 3jiektpoMaruut taduatu. Kyém HypuHunr pusuk
XyCyCHSATJIApH.

Kyém nypmaammuuanar man6acu — Kyém xwmcobmanu6 (1-pacm) maccacu
2 - 10%%r arpoduma, pamuycu 695300 kv Kydmmumr ¢orochepacuaa xapopar
6000°C atpoduaa, sapocuaa sca 40 MH® C Tamkmn sragy. bup ¥#un naBomuaa
Kyém kocmuk dasora 1,3 » 102* xanopus smeprustan myprantupagn. Ep Kyéur
atpodunga sSumNTHK opbuta OYHnad xapakatmananu. byHnma yHUMHT aiaHuWIn
texucmurura 66°337 sxu 66°55! K xonatna skounamanv. Epman Kyémraua
oynran macoda 147 nan 152 mun.km (Ypraua — 149,6 muH.kM) rada y3rapaau. by

macoda 6up actpoHomuk 6upmuk (1 a.6.=1,496:10% m, TakpuGan 150 MaIH.KM) XaMm
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ne6 HomsaHaau. byHia KauoH siunc coxacuaa Ky€mra HUcoataH sIKMH JKOMIallral
oynca, yuna y xyna te3 (30,3 kM/c arpoduna), Kapama-Kapuid XoiaTiaa CEKMHPOK
(29,3 km/c atpoduaa) Te3nuk O6mnan xapakarnanagu. Uy Tydaitnm xakukuid Ky€nuum
CyTKaJIapHUHT AaBomuitiuru Epna nowmo y3rapud Typaau. DHr y30K KyH — 23
nekadpb, KauoHKU 16 ceHTsa0Opra kaparanga 51 cekynara optuk, Ky&mHuHr maccacu
Ep maccacuman 333000 mapra opTHK, xaxmu oca 1,3 + 10° mapra karra.

2000/06/06 19:19

1-pacwm. yémHI/IHr YMYMUU KYPUHUILIHA

Kyé€mpaa »Hr kym TtapkaaraH sJeMEHTJIap BOJIOPOJ Ba TelHMid XuCcOOJaHaTu.
Bogopon Ba renuiHMHT ynymiapd Moc paBumiga taxmuHad 92,1% Ba 7,8% Hu
Tamkua dTaau. IyHuHraek  Kyém  tapkubuma  0,1% artpoduma  Oomika
AIIEMEHTIAPHUHT MUKPOCKOMUK KOHIEHTPAIMSICH MaBXyJ OYynul ymap Temup,
HHKEJIb, KUCIIOPOJI, a30T, KPEMHHUH, OJTHUHTYTYPT, MarHui, yriiepoJi, HEOH, KaJlblHH

Ba XpOMJIaH HOOparT.
KBTr-coar

Vpraua kyém Hypmanumm 200-250 Br/m? éxu 1752-2190 " Zmm, TYIITaHIA Ep
caTXMHHHT OyTyH 1osacura taxmmuan (0,85-1,2) -+10** «Bm &xu (7,5-
10) » 107 kBm*coam/iiun T§¥pu xenamm.

Ky€mHu ynkaH TepMOsSOpO peakTOpura yxXImaTull MYMKUH. YHUHI HWYKH
KHUCMHJIa Xap JOUM SIIPO CUHTE3W peakmusicu comup Oynub Typamau. Smponan
YUKAETraH HYPJIAHWUITHUHT CHEKTpal 3UWIUTH Oup Tekuc sMacaup. Kyémma xap
cekyHmua yprasa 4+ 10° Kr marepus axpann6 49nku® TacaBBYp KHIHO OyiMac
JHEpruAra amiaHaJd Ba Yy DJJICEKTPOMArHUT TYJIKHWHIAD KYpPUHHIIMAA KOCMOCHA
HypJlaHaau. by TepMosiipo peakuuscuaa NpoTOH-NPOTOH (KMYMK Xapopatiapia) Ba
yIIepoa-a3oT (aH4a IOKOpM Xapopariapia) LHUKUIapu coaup Oynubd TypTTa
MPOTOH/IAH TEINH SIAPOCU XOCUIT OVIIaiu.

41H — ZHe + 2e* + 2v, + AE (1)
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Oy epna et —IO3UTPOH, V, —JJIEKTPOH-HEUTPOHJIAD OKUMU. Xap CEKyHIIa
6-10" kr (*H) Bomopon (*“He) remmiira aiimamamu. Macca medexTu
4-1,008 g 1H =4,003 g 3He + 0,029 g 6ynu6 y marepus MaccacuHH
4 - 10% Kr uu Tamkun stagu Ba DifHmTelH MyHOocaGathra kypa ~3,8 - 102 XK
SHEPrUs aKpaIu0 YMKUIIMHU TAbMUHIIAWH.

AE = (4m1H — 4m3He)c? )

Oy epaa c-EpyFiIuK TE€3JIUTH.

Mynnait kunmu6 Epaa Ky€m HypraHUmMHUHT QUMK MOXUSTHHU KyHuaaruya
M30XJIalll MYMKHUH, SbHU mad@od MyxuTAa 3IEKTPOMATHUT TYIKUH Tap3ujaa
SHEPrUssHUHI Kyuuil kapaéHu nae0 aramagu. KBant Hazapusicura Kypa
ANEKTPOMArHUT TYJIKUHIAp — Oy (OTOHIAp OKMMHU €KUM BaKyyMJa E€pyFIHK TE3JIUTU
OWlaH TapKajlyB4d TUHY HOJIb Maccara sra 3JIEeMEeHTap 3appajiapaup.

Kocmocma 1 M2 ro3aman lc masommma 4 +10% Ta GbOTOH YTamu, YHHHT
SHEpPrusicH Kyhuaaruda udoganam MyMKUH:

c Eqbz h-y (3)
V=2 (4) Ey = (5)

6y epra h = 6,626176 - 103* XK-c, vV — 31eKTpOMArHUT TYJIKUHIAD YaCTOTACH,
A — TYIKMH y3yHIMry.

Kyéwm nypnanum suepruscuHudr 99% xucmu 0,1 + 3 MKM opasiuFuIary TYJIKUH
y3yHiurura tyrpu kenamu. Ky€mr crmekTpw ydTa coxalaH Tallkuil TomuO yiap
ynbprpabunadma (A<0,38 MkM), crieKTpHUHT KypuHaaurad kucmu (0,38 kM<i<0,78
MKM ), nHGpaku3uia Hypianuir (0,78 MKM<A<3 MKM) XUCOOJIaHaIH.

Kristall kremniyli QE uchun
mos to'lgin uzunligi intervali

A\

& Yupqa qatlamli QE uchun mos
to'lgin uzunligi intervali
e N

/1

QN spektral ogim zichligi (W/m*/um)
1
-

Infragizil
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

To'lgin uzunligi (nm)
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1- AM 0 mapoutuza; 2 - AM 1,5 mapoutuaa; 3- By sHeprust opanuru
atMoc(epa Tapkubuaaru cyB Oyriiapu TOMOHUJAH 0THIaU; 4- By sHeprus
opanuru atMocdepa tapkudbuaaru cys Oyriapu Ba COz ra3u TOMOHUAAH
IOTHIIA]TH.

2-pacM. Kocmocna Ba Ep atmocdepacuia Ky€m HypJaaHUIINA CIIEKTPUHUHT
TaKCUMJIAHUTITH

1-xanBanma Oy yuyTa CHEKTPHHHT TYJIKHH Y3YHJIHKJIApU COXACH, JHEPTHUSICH
KuiMaTiIapu Ba ynyliapu ¢ousnapaa KypcaTUiIraH.

1-pacmaa Kyém Hypmanumwra neprneHAuKYsip Oynran 1 m° KaOyn Kuiarud
Maijonuara Tyrpu keiaraH Ep atmocdepacuman Ttamkapuaa (kocmocna) Ba Ep
mapoutuaa Ky&ém HypraHUIIHM CIEKTPUHUHT TAKCUMOTH KEITHPUIITaH.

Ep ro3acuna Ky€m HypiaHuIIM CIEKTpH KOCMOCHATHAaH CE3WIapiid paBHUILA
(apkiIaHaay Ba TabCUp KYpcaTyBUM KYT COHJIM OMMIIapra OOFIuK O0ymaau.

2

1-xanBan

Kyém nypjaanumm YasTpadunadgma Kypunaauran Nudpaxuszua

JHeprusicu
TYAKUH y3yHIUKIap (0,2 - 0,38 mxm) (0,38 — 0,78 Mkm) (0,78 — 3,0 mkm)

coxacu
2

Dueprusicu (Br/m ) 88 656 623

dowusznapaa 6 48 46

Kyéi HypJaaHUIIMHEUHAT yMyMHUI KyBBaTH Q TYJIKMH y3YHJIMKIAPUHUHT XaMMa
IMana3oHuga IOKOpU KypcaTwiaranuzaexk ~3,8 - 10%° uu tamkun sragy. Kyémr

SHEPTUSACHHUHT HypJaHumu atpod ¢azora counnmd oObekTradya Oyiran
Maco(aHUHT KBaJipaTura TeCKapH MpomnapIiiuoHa 0yaam:

E=- (6)

42

oy epna L —Kyémnan Epraua 6ynran macoda.

1.2 Kyém noumuiicu. Atmocdepa maccacu. Ep cuptu ansdenocu. Bakr
TeHIJIaMacH rpauru.

Kyém mapkasunan 6up actponomuk Oupnuk macodana (Ep armocdepacunan
TAIIKapyu/a) HypJaHUII OKUMUIa MEepNeHAUuKyIap Koinamran 1 M? MaiioH opKaau
YTaérran Kyém nypnanumy okumura Kyém noumuiicu (Eg~1367 B1/M?) neitunany.

AMMoO Oy KUHMAaT JTOMMHM KAaTTAJIMK dMac, XaKAKaTAaH XaM y HHJI JaBOMHIA
Vy3rapub typaau: £1,5% ra Bakrt Oyiinua Ky€m HypiaHUIIM OKUMUHHHT Y3rapuiiu
xucobura; +4% ra vun nasomunaa Ep Ba Kyém ypracupgarun macodaHuHr y3rapuiiu
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xucobura amanra omanu. Ky€m JOMMUMUCHHUHT WU JABOMHUAATU Y3TapUIIMHUHT
OpUEeHTauusaHTrad rpaduru 3-pacMaa KeITHPUITaH.

EoW/M?

14000
1390
1380
1370
1360
1350
1340
1330
1320
1310
1300

3-pacm. Eo HUHT i1 jaBomMua y3rapuiim

Kyém nypmanumm (KH) Ep atmocdepacu opkanu yTranga KydcusiaaHa.u,
STbHH yJbTpaOuHadIna HypJIaHUII O30H KaTjaMH TOMOHUWJAH, KYPUHAJUTaH KUCMHU
sca atMocdepa TapkuOUIaru a’po30Jb Ba YaHT 3appajapd TOMOHUIAH, HHPPaKU3UIT
HypJIaHUIII 3ca CyB OyFiapu ToMoHuAaH rotwiaau. bynman tamkapu KH Ep
atMocdepacuiad yrranaa yura xkapa€H py 6epaaun. KH akcimanu6 xakita kocmocra
nynamumm (34% atpoduna), KH TynkuH y3ynnurura OOFIHMK Oyiamaran XoJijga
amanra omaau. KH karra xucmu Ep armocdepacu Ba OynyTiap TOMOHHUIAH
akcnaHagu. AtMmocepa tomonugan KH torumumm sca ~19% arpoduna 6ynud
(MHGpaKU3WUIT HYPJIAHHIIT) HCCUKJIMKTa aillaHuO KOocMOocCTa KaiTa HypiaHaau.

3eHuT

AM. 2.0

AM. 15

0. AMO

a /
AM. 1.0

& jmwoccpépé¥

4-pacm. ['opuzonTra HucOatan xap xun 6ananukiapaa Kyém HypaaHUIIMHUHT

atMoc(epanan ytui macodacu
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AM=EF .2 (6)

Oy epna p-atmocepa Gocumu, po- HopMman atmochepa 6ocumu (101,3klla), o —
ropusoHTra Hucbaran KyéuHunr 6ananmk Oypyaru (4-pacm).

KH Ep cuprura yrtumm ~47% atpopuna 6ynmubé 20% Ep cuptupan
MH(paKU3WI HYpJIaHUIIM KYpUHUIIMIA OYynub kocmocra Kaitapunaau. dakarruHa
KH nunr 27% sueprusicu kocmocaan Ep atmocdepacuaa sHeprusara ainaHud cyB
MCUTHUII Ba OyFIAHTUPUII, aTMOC(EPAHUHT KU3HILH, IIAMOJ, TYJIKUH, OKUMIAPHUHT
XOCHJI OYuiy Ba Oolikanapra cabaduu 0ynaau.

Ep rozacuraya etu6 xenran Ky€m HypiaHMIM MHTEHCHUBIMIUIa atMmocdepa
KYpCAaTKUWIAPUHUHT TabCcUpH aTMochepa maccacu (AM) OuslaH aHUKJIaHA Y.

Ep ro3acuna Kyém nypnanumm okum 3uwinurud E Kyhugarun gopmyna opkanu
aHUKJIaHAIU:

—Tﬂ_fl

E = jﬂm EUH E_Tﬂ-mdi = J::D ED;‘I. Emdi = fﬂm Eﬂﬁl Pﬁdﬂ_ (7)

Oy epna Tj —TYIKMH Y3yHJurura OOFIMK Xojja arMocdepana FOTHIIHII
kodpdunmentu, M —armochepana KH yrtum wmacodacu, h- armocdepanunr

—Tlh

E
Gamammury, P =14/ E,,—¢© atMochepa FOTUIWMIUHA — TadCcU(IOBUH

maddoduuk kodphureHTH.

Kyém HyplaHMIIMHUHT OKUM 3WUWIWTM Ba CHEKTpaJl TapKuOUW MOXHUSATaH
atmocdepana KH yrum macodacura, armocepaHuHT TapKUOU Ba 3UUITUTHUTa OOFIIUK
Oynmanu.

Kyém osnementnapununr (K3J) Ba dotosnexktpuk Oartapesuiapuunr (DOb)
napaMeTpJIapuHM Vidaml ydyH sroHa crtaHmapt cudaruga bMT tapkubumaru
Xankapo DSJEKTPOTEXHHMKa KOMHCCHsiCM Ba EBpoma XamKaMUATH KOMHCCHSICH
TaBcusicu 6unan AM 1,5 atmocdepa maccacu a-41,81° (Hopman armochepa 6ocumu)
KaTTaIMKJIApKIa 5ra mapT Kaoyn kumuaras. Y yuyd KH oxkum 3uunuru 835 Br/m? ra
TeHr ne6 onuunb Ep mapoutnmarn KH mHTEeHCHMBIMTH YpTaya KuAMaTH OMIIaH MOC
tymaau. lyaunr tabcupuga KO Ba ®Ob mapameTpinapunu yiyam yuyyH KyoiuMua
eunmiap KaOyn KMIMHAY, yHra kypa AM 1,5 pa KH unterpan suwiuru 1000 Br/m?
ne6 omuHau. AM (0 crmekTpu KocMoOcra TEeTWHUIM Oynub cyHbHE Hynmounuiapaa,
KocMHK kema Ooptiapuga KD Ba ®Ob Tectnan yrkazuim MyMkuH. AM 1 cnektpu
Kyém 3enntna typran xonatgaru Ep cuptuparm KH mHTEHCHMBIMIMHM KypcaTtaau.
Byuna KH wunterpan suumuru ~925 Br/M? 6ymu6 a~90° uu Tamkun stagu. Ep
atMoc(epa maccacu 1 ra TeHr ne0 onuHCa, KalTran HypHHUHT cieKTpu Ep cuptunaru
KY€l HypJIaHUIIK CIIEKTpUra alHaH yxiam 1ed xucoOiaHaau.

Ep armMocdepacu Y3UHUHT ONTUK XYCYCHATIIApUTa ACOCAH CEJIEKTUB EPYFIUK
bunpTpu O0ynHUO, KOMHOTAAH KeNaeTraH Ky€ll HYpJIaHUIIMHU Y3rapTupaau. Arap
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HypJaHUIl OKUMHU atMocdepanan YyTud Ep cuprtura Tuk Tymica, y X0i/1a HypJIaHULI
6ocub yTran ontuk macoda Oup armocdepa maccacura TeHT €0 XucoOaaHaIUd Ba
AM 1 Owran Oenrwnanaau. Kus TymaetraH HypJIapHUHT ONTHK Macodacu
y3yHIuruHu yiaapHuHr AM 1 ontuk macoda karraaurura kKuécnald aHMKIAll
MYMKHH. Arap HypJlaHUII OKUMHU aTMocdepa TabCUpHUAa y3rapmaca, YHUHT OINTHK
aTMocdepa Maccacu HOJIbra TeHr 6yiano, y AM 0 ne6 Oenrunanagy.

Tyrpunan Tyrpu Tyma€Trad Ky€ul HypJaHUIIW OKMMUHUHI JIEHIM3 caTxuia
KOK Tyl matuaa o4yukK XaBojga Ep cuptupmarm sHepretuk €putwirannuru <100
MBT1/cMm? TeHT n1e6 xucobiananu.

AM 2 cnextp 0~30° ropusonTra HucOGaTaH OamaH[IMK Oypyaruga aMaira

omnpunu6 E~691 Bt/m? ra Tenr 6ynaau.

Kuécnam y4yyH Kyilimaarun okajaBaijga Ky€ll THU3UMUJArd cauépanap
opOutasiapuga Ky€m HypiaaHUIIM OKUMHUHMHT 3uwinrd (Kyém noumwuiicn) 2-
’KaJBaJJla KeJITUPUIITaH.

2-KaBa

Caiiépanap Caiépa—Ep Ep cyrkanapuaa | Kyém HypJaHuliM OKU-

opacuaaru yp- | Miuj JaBOMUHJIMIH | MUHUHT 3U4JIUTH

Taya Mmacoda

K.n. MBT/cM?

Mepkypuit 57,91 10° km 88 6,67 903
Benepa 108,21 10° km 225 191 258,6
Ep 149,6 10° kM 365 1,00 135,3
Mapc 227,94 10° xm 687 0,4367 58,28
Onurep 778,3 10° km 4333 0,037 5,0
CarypH 1427 10° kM 10760 0,011 1,49

Ep cuptu ansbenocu ned, yHUHT cupTuAaH ypad TypyBum aTtpod MyxuTra
KalTraH HYpJIAHWII OKUMWHUHT, YHTa TymaéTraH OKMMTra HucOaTura auTuiIajim.
Cuptnan auddy3 xaitum yuyH xucobnanrad Ep anpOemocuHUHT ypTaya KuiiMaTu
0,34 ra TeHr.

WNuconsamus ned, mabiaym reorpaduk xyaynna Ep cuprtura Tymaérran Kyem
HYpJaHUIIUHUHT  MUKIopura antwinaau. HWuconsuusa, Ep-Kyém Ttusumuga
MacohaHUHT MaBCyMHUH TeOpaHUIUIapura, reorpaduK KEHIJIMKKA, XyIyJIHUHT
MyXuThTa Ba atMocdepa Maccacura Oormukaup. HHconmsumsam omatna Kyemr
HYPJAHUIIMHUHT KYHJIUK, OWIHNK, MUK YpTada MUKIOPH OWUJiaH KypcaTHiiau.

Xosupna Epna ypraua Kyé€m cyrkacu ne® HOMJIaHaguraH TyliyH4a OYyiu0
VHUHT JaBOMHIUIAIH Xap JOUM OMp Xui1 Ba 24 coatra TeHr. Ypraua Kyém e
HOMJIaHTaH Yim4oB BakTu ypTada Ky€m BakTth, Xakukui Kyém OViinda — XakukKuiu
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Kyém Baktu ne06 aramagu. VYmap Vypracuaarn (¢apk BakT TEHIJIaMacH
nennnagu.OXUprucCUHUHT  KAWMAaTH  Xap KyHM AacTPOHOMHUK  KaJleHJapiapna
Oepunaau. BakT TeHrIaMacMHMHT y3rapuil rpaura S-pacMja KelITHUpWIraH. YHa
KEITUPWITaH OIpU YM3UK XAKMKAM sApUM KyHJIMKZA ypradya BakTHU KypcaTagu
(I'opusontra Huc6atan Ky€um MapkasuHUHT OalaHIMK MAaKCUMYMHU).

E.muH Tapimax (coart)

20 124 20m
15 124 15m
5 / PN 124 05m

/ | / d \\ 124 00m
\"-—-"‘/ \ 11455m

o \ 114 50m
s \ /] 11445m
N
114 40w
-20
0 1 2 3 4 5 6 7 a8 9 10 1 12 1': fomap

5-pacm. Bakr Tenrinamacu rpaduri. Orpu YM3UK XaKUKUN SIPUM KYHJIUKAA
ypTaua BaKTHU KypcaTaJ.

f’pTaqa Ba XaKUKHU BakT Xap vunu Oup Oupu Omman 15.04, 14.06, 1.06, 24.12
napia TeHr OYynaau. Bakr TenrnamacuHuur Makcumymu 11.02 (+14' 22') na,
muHEMYMH 3ca 2.11 (-16'24") conup 6ynamu. Kyémra uuc6atan EpHunr 6ypuakin
Ymyamu — 32

1.3§ Kyém HypJaHUIIM OKUM 3UYJIUTH BA YJIAPHHU YJI4yaml yciayoaapu
XaKH/JIa MabJyMOTJIap

Kyém snepruscuaan QoimalaHUIIHN aMaduil TaaOWK STHIIIA OOUIIaHFUY
6ocku4 Oy Ky&I SHEPTUACHHUHT WHIT 1aBoMuia Ep 103acHHUHT MyaiisiH Oup xoiinura
kenmO TymaértraH, myHuHTACK Ep 1o3acuman xKahtapuinagurad GaoausTin FO3aHUHT
paauanys Ba pajauayioH OalaHC MUKJIOPUHU TYFPH YIUAIIHD.

Kyém pecypcnmapuam aHUKIAm OEBOCHTA DJICKTP Ba HMCCHUKIMK SHEPTHUSCH
un1ad yuKapuin OuiiaH OOFIUK OViaranimru cadabiu, KyEm 3HEpruscuaa MILIOBUH
Ky€IIl 2JICKTp Ba MCCHUKJIMK CTAaHIUSJIApU Ba OOIKa KypuiIMaJapyuHH JOMHXajall Ba
kypumi yuyH THUA (TeXHUK-UKTUCOAMN acociiaHMa) HIIa0 YMKapUIIra HMKOH
spaTaau.

Epuunr paguanuon 0anaHcH, €p FO3aCHHUHT ajlbOEIOCH Ba YHJIa YKOMJIAIITaH
O0apuacu, myHuHrAek Ky€muuar Ep 103uHM EpUTHININM XaKuaard MabiymoTiaap
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WHCOHUATHUHT Xa€T QoalusiTUra Ba UKTUCOAUETHUHT KYNTMHA COXAJIApU YUYH XKyJa
3apyp.

Kyém nypnanumm OunaH OOFJIMK MablyMOTJIApHU aKTUHOMETPUK acOobiap
Oaxkapaau, siHa yJapHHU paguoMeTpiap el aTallaau: NUPaHOMETpIap - TOPU3OHTAI
ro3ara TYFpU KeJaJurad MMFUHAW PaJualysiHA, XamMJIa OCMOHJAH KeJIaéTran €nniiMa
(nuddy3) paauanussHu Yinuaiu; akTHHOMETpPJAp Ba MUPreIuoMeTpiap - KyEliaH
Ba YHUHT aTpoduiaru OCMOHHHMHI 5° paauycuaaru Ky€um atpodu 30HACHIIaH TYFpU
yuKa€Tran KyEeml paavaiuscuHu Yyidaiau, anboenoMerp -EpHuUHT daonusatiu
103acyial KallTapuiaran Ky€uml paguanusiCUHU Yyhndaiinu; Oamancomep - EpHuHT
daonuATaM r03acuiard pagdalyoH OalaHCHM aHUKJIAll YYyH KYJUIaHUJIAAW;
renvorpad - KyEUTHUHT EPUTHUIN TaBOMUNIIUTUHY, ShHU KYEIIHUHT OyiyTiaap OuiiaH
KOIJTAaHMAaraH BaKTUHHU aBTOMATHK Tap3/a KailJ KWJIUII YU4yH UIUTaTHIaIN.

VH fimnnmukiap 1aBoMHAa aKTHHOMETPHK ac6o6Iap MPUHIMIINAN SKUXATHAH
y3rapMaraHjauruHu Kaiig otum jgo3uM. I[lly  kyHrada xam TepMoOaTapessHUHT
KOpaTUpWIITaH fo3acu Ky€ll pajavalusICMHU KaOyln KWIyBUM Mocjiama cudaruia
XU3MaT Kuasntu. Katra MUKI0paaru MUKPOCKOTTUK «KAaOyJl KUITHY Japu MaBXKY/I
OYNraH HOTEKUC TapKUOJIU KOpa CEJIEKTUB OYIMaraH KorjaMa yHra TymaéTraH KeHr
OpaJIMKJIaru CIEeKTpaa KyEe HypJIaHUIUHUHT 98% 10THO KOJIaau, ShbHH €p r03acura
eTn6 kenmaérraH Ky€ll CIEeKTpuHU Oapua KucMuHM Kampald omaau (0,3-2,5 MKm).
Kybrnamtupubd mnalika KWJIMHTAaH Ba OJJIEKTP JKUXATJAaH KETMa-KeT YyJaHTaH
TEPMOXKYPTIHUKIAP HUFMacH-TepMOOaTapesIapHUHT CE3THp dJIeMEeHTH cudaruaa
xu3MaT kunagu. “HMccuk” 103a OpKald HOTWITaH KyEell HYpPJAHUIIA YHHUHT
XapopaTWHU omumura oiaud kemamu. “Mccuk” Ba “coBYyK” 1o3amap Oup Xwui
OeslrmiaHral xapopaTAa yuuiad Typwiranaa, yjiap ypTacujaard ro3ara KelraH
Xapopar ¢apKy yHra TYFpH MPOMOPIMOHAN OYiran 3ekTp oputyBud KyuHu (DIOK)
naigo Kuiaau. AKTHHOMETPUK acOoOjapHU ce3rupiauru xap Oup ac6o0 yuyH
aloXuaa y3ura Xoc, UIYHWHT Y4yH Xap Oup paavoMeTp Y3WMHH aloXujaa Maxcyc
Kanuopnam kKodQUIUeHTHTa ra XaTTOKH, OUp XU MOJEIIM acbo0yiap ydyyH Xam
ypurwimmaup. KymuMmua KuiaMu3kv, paJdOMETPIApHUHT Kopa KoIulaMaJapuHHU
cHekTpan cesrupmurd 2% KamMpoK. Ekm Oolkaua aifTraspa, paadoMeTpiaapHU
CHEKTpaJl OpaIUFUIA Xap OUp TYJIKUH Y3YHJIUTH y4yH KOIUIAMAaHU IOTUIIU OUpP XUJ
Ba 2% aHUKJIMKHU TAIIKWJI dTaIH.

Amamuétaa OSHr Kyn KYJUIaHWINTAa dra MHPaHOMETpiap XHUCcoOJIaHau,
IOKOpHUa alTHO YTraHuMU3JeK, yiaap uuruaau (rnodan) Ba éiunran (muddys) Kyém
paguanuscunu yndyaiian. Ky€m ctaHuusuiapuHUHT Ba OOIIKA MeIMOKYpUIMATapHUHT
akcapusIT KUCMH WWFUHIA Ba EWMiaMa paguanusaad  QoimamaHaau, SbHU
MMPAHOMETPJIAP YITYOB HATHIKAJAPUHUHT HCTEbMOMUMIapu xucobdnaanaau. 12-pacmaa
MAPAHOMETPIAPHUHT TalIKH KYPUHUILN TaCBUPJIAHTaH. [Tupanomerp
TepMoOaTapesuiv ToJIOBKaJaH, spuM c(hepuK IIUIIa KOJNMOKIAAH, IITATUB, KypUTMa Ba
cosl KWJIyBYM DKpaHJaH uOopaT. 3aMOHaBUU MUpPaHOMETpJapaa KBapll MIUIIACHIAH
KWJIMHTaH KOJMOKJIapaad (oiIaHnuIaan, YyHKA MIUIIA Ky€El paauanusiCHHA MablIyM
KUCMUHN foTamu. [lupanomerpnap KypcaTkuwiapura artmocdepa TabCHUPUHU
WYKOTUII y4YyH 3aMOHABHUM MHpPAaHOMETpiapAa WKKUTAa KBapl KaJllOKJaH
doinananmnaan. MabiiymMkH, Ya14oB acO0OMHU KaOysl KUIYBYM F03acCH Ba KOPITyCH
opacuaard xapopat Gapku KU4uK MaH()Uil YUKYBUM CUTHAI NMAWI0 KWIaaAu, KYIHMHYa
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Oy HonmaH cwopkuml 1e0 aranaav. by addexkT muku Kannokaad ¢(oiaalaHuIn
Xxpcobura MUHUMYMTa KenTupuiaad. OXupru BakTaa Kopuaa auTtuirad 3pQgexTHu
KaMaWTUpUIl ~ y4yH acOoOmapma BeHTWIALWAAAH  (doiimamaHumagy, XaMmjaa
CE3THPJMKIa Ty3aTUII KUPHUTHUII UMKOHUHHU OEpyBUM, WYKM XapopaTr JAaT4IUrH OOp
OynraH MaccuB 3JEKTP KOMIIEHCALUS CXeMalapH YpHaTUIIAIH.

4-xanBanga 6ab3u MHUPAHOMETPIAPHUHT aCOCHN TEXHUK XapaKTepHUCTHUKama-
PH KENTHPHUITAH.

4-xajiBall.
Ne | TexHuk  XapakTepuCTH- Ac600 Typu
Kajapu
M-80, Poccus | CMP6, Hunep- | CM21, Hunepnanaust
JTaHHST
1 | CoexTpan opaimk 300-2500am Krnaccupukanmsicu | Kmaccudpukammscn 1SO
ISO  9060:1990, | 9060:1990, Hxkunam-
OMpUHYM Ki1acc YM 3TAIOH
285-2800 aM 285-2800 aM
2 | Uueprus (umuta®d xerwm | 40 ¢ 18 ¢ S5c
BaKTH)
3 | Makcuman wmum  épu- | 1500 Br/m? 2000 Br/m? 4000 Br/m?
THJITAHITUK
4 | Ce3rupiuk 10-15 5-20 MxB/B1/M? 7-14 MxB/B1/M?
MKB/B1/Mm?
5 | TepmoOartapesHuHr Kap- | 25-35 Om 20-200 Om 10-100 Om
IIWJTUATH

Amamuétaa TypaM XWwil THpaHOMETpiapiaH (oWganaHwiagy, OKOpHIa
Kypcarunrannapaad Tamkapu, 3oatara, KO, Momns-I'opunnckoro, SR-75, benna-
HU KaOwiap mrynap sxymnacuganaup. bupok, byryn xaxon Merposiorust Tamkunoru
(BMT) panmuamus mabiiymoTiapu Mapka3u mabiiymotura acocan Kipp and Zonen
KOMITAHMACH THPAaHOMETPIApUIaH 3HT Kym ¢oiinananmiagn Y3POA “Dmsuka-
Kyémr”"MNYb. Marepuammynociuk Muactutytnaa xam Kipp and Zonen komnaHwu-
scuauHr 2 Ta CM21 nupanomerpnapuaad Ba 1 ta CH1 nuprenmomerpuaan doiima-
JTaHUJIAIN.

bup kaTop mamnakarnapaa Ky€ll HypJIaHUIIMHU KaOya KUJIyBUM JAayUKIIap
cudparuga IpuM YTKa3TW4 dJIEMEHTIapu OYNTaH MUpaHOMETpiiap HWIUIaTwiaad. by
AKlllna wmurad gukapwiran Li-cor Ba Ommmm RSP nmupanometpiapu. bupox BMT
yrnapaad ¢oiganaHuiTHu TaBcu( KUaManau, 9yHKu Oy KypcaTuiran acoo0JapHu ce-
3TUPJUK CIEKTPU HOYM3UKIM XapaKTepra 3ra Ba MabJIyMKH, ylapra CEJIEKTUBIIUK
xycycusatu xocaup. Ot RSP ac6o6mapunun criektpan opamuru 400-1100 vM, Li-
cor sca cnekrpan opanuru 400-700 um (xypunapiu cnekrp) Ba 400-1100 um ac-
000nap ummad uyukapaau. bomika tapadgaan Oy acOoOnapHM KanuOpiam KIaCCHUK

31



NUpaHOMETpIap OWJIaH COMUIITUPUIL Mynu OWIaH YTKa3uiaaau, YyHKH CIEKTpasl HO-
MOCJIUKJIMKIIAp MyaMMOCH t03ara Kejaaju, XaTolauru 3ca +5% TallKuil 3Taau.

IOxopunga scnatu® YTraHMMU3AEK, KYEIIHUHT TYFPU paJualUsCUHU YII-
yaiiguran ac0001ap, akTUHOMETpJap Ba MUpreauoMerpiapaa Tyxtanubd yramus. by
MabJIyMOTJIAp MUHOpA TypAaru Ba Mapaboyion KYpUHHUIIUIATH KyEUl CTaHUUsIapH
xamza Kyéul newiapu Kypwidind yuyH TUA unuia® yukum ydyH doiganaHuiagm.
Kypcatn6d yrtunran Ky€um Kypuiamanapu, YIApHUHT MOC paBHUILIArd KaOysl KUIyBUH
103aapura (poKyciaHaaural KyEmHUHT TYFPU paidalyusIcuia UIUTalIu.

AKTHHOMETpJIAp Ba MUPreJrOMETIAapHU MIUIANI NPUHIMON Ba KyEW paaua-
LUUSACUHU YIYalurad NTUpaHOMETPJIApHUHT niuiamura yxmarni. @apkiu acoo0aapHu
Y3UHUHI KOHCTPYKLMACHZA XaMJa YJapHU [IOMMHMH paBullga Ky€lra HWyHAJITHU-
puiran Oymumunanup. l-pacmaa AT-50 aktunomerp m CHI1 nwmprenmomerpu
KYpCaTHITaH.

12-pacu a) AxtaroMerp AT-50 12-pacm 6) Kipp and Zonen xommanumsicu CHI1
MUPTreTMOMETPU

Kyém paguanusicuan  KaOyna KWIYyBYM —MocliaMajap aKTMHOMETp Ba
nupreauoMeTp TpyOkanapaan uoopart. Juadparmanapu 6op TpyOka Kabysia KUITHYHUA
mamoJl Ba €lniMa paguanuaa XuMos Kunaad. Ac6o0map TeMUKIapUHU MapKa3ui
Oypuaru 10° tenr. by ac6ob6mapHu KaOyn KWIrMd Mapkasu KyEmijaaH Ba OCMOHHU
Ky€m €Hu 30HamapuaadH S5° pamdycaa paauanus KaOyn KWJIUIIMHU OWITUPaIH.
Ac6oOnapau Jnepasanapy KBapl IIHIIATAH Tal€piaHraH Ba KyEIl HYpPJIAHWUIIA
cnexktpuHu 97-98% yTkazamum Ba KaOyn Kuirmyaa roTwiagd. Ac6o0 TpyOkamapu
nupga acOOOHM HAMIIMK Jlapa)KaCcMHH co3/1a0 TypaauraH CEIMKO-TE/UTH FOTIHY
MaBXYy/I.

o-xkanBanga AT-50 aktunomerpunn Ba CHI1 nuprenroMeTpuHu acocuid Tex-

HUK XapaKTEePUCTUKATIAPH KYpCaTUITaH.
5-xkanBan

Ne | Texnuk xapaxtepuctuka- | Ac6o6 Typiapu
Japu

AT-50, Poc- | CHI1, Hunepnannusa Knac-
cust cuduKanus ISO
9060:1990, 6upuHYM KIIacc
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1 | Cunekrpan opanuk 300-10000 am | 200-4000 HM

2 | Unepuus (unutad xerum | <25 ¢ Sc
BaKTH)
3 | Noram épuTriranivk 40-1200 Bt/m? | 0-4000 Br/m?
4 | Ce3rupauk <30 7-14 mMxB/Bt/™m?
MKB/BT/M?

5 | Teppmobarapess kapmm- | 30-100 Om 10-100 Om

JIUTHU

All-1, M-3 wmapkanu OUpPUHYM MOJEN aKTHHOMETpiapu, Ky€mra Kymnua
HYHANTUPWIAIN, YYHKH yJIapHU KOHCTPYKIIMACH 1Ty Ky OWJIaH ITyHAaKa MaHUITYJIs-
Usl XapakaTJapHu Oakapulura MocCHalTUpUIraH. 3aMoHaBuil acOobiap Koujara
MyBO(HK KyEIIra WyHaITHPHUII CTaHIMsIapy OwiaH uiniaiam, mucona yuayH Kipp
and Zonen 2P Ba Solys 2 ac6o0mapu. Xamaa MOUPreIMOMETPIapHA KOMITBIOTED EKU
OOIITKa MabIIyMOT WHFUII TU3MMHIA yJIalll MyMKUH. BYHUHT Y4yH TAcT Ky4JIaHUIIUIA
aHayorau oYy to3uM, AL (AHamor-coHmu aitlaHTUPruy) aHUKJIAIl KMKOHHUSTH
TU3MMHH ceprupauruau Br/m? ra 1 6ur atpoduna TabMmunnaiian mapr. Kyém myp-
JAHUIIMHA XOHAJaH TallKapuaa yidail BaKTHla aHUKJIall UMKOHUSITH KaTTa OYiu-
mura 3XTUEK WYK, YYHKA UCCUKIUK MYBO3aHATH WYKJIUTH YUyH MUPreIuoMeTpiap
+2 Br/M? raua cumxuim kypcatamy. JlyHENA IOKOpHAA KYpCaTHIraH MHPreldoMET]-
napaan Tamkapu 6omka DR-01, DR-02, DR-03, Nip Ba 6ormikajgap cuHrapu mupre-
JHOMETpJIap XaM MIUIATHIAAH, JEKUH aKcapuaT hiuiaTiiaaurand Oymap Kipp and
Z0Nnen KoMITaHUsACH acOo0IapuIup.

AKTUHOMETPUK acOOOHM KEHHWHTH TypH — allbOEIOMETPHU KYpHUO YMKAMU3.
Masbnymku, Ans0eno, 0y Xap KaHaail >KMUCM F03aCMHU yHTa TYIIQJUTraH HypJIaHUITHU
KaTapuin (EWuIT) KOOMIMATHHN TaBCU(IOBYN KaTTAIUK. AJIBOCIOMETPHH HIILIAII
NPUHIIMITK OCMOHJAaH Ba KyE€IIJaH fo3ara TyIIaJural Xxamja y ro3ara TymuO KaiTa-
pWITaH HypJIaHUIITHYU Yidamra acocianrad. by Tyonan kapanranna, Ep 1o3unu ypra-
HUII y4yH XaBO IIapjapura, KeMMHYaJIMK CaMOJIET Ba CYHBUU WyJomiapra ypHa-
TWITaH cruekTpooromeTpiapHu OWpuHYM akcu Kabuawp. by Mabaymoriap
UKJIMMITYHOCHK, KUIIUIOK Ba CYB XY KaJUTH, KypHJIUII Ba OOIIKa coXajap/ard KeHT
JOMpaZiaTy MyTaxaccuciapra 3apyp XHCcoOIaHa Iu.

bupunun anpOemomeTpiap MKKUTA MAPAHOMETPIAP acocuaa WUFWITaH, Oy-
nmapnaH OWTracu Ky€ml Ba OCMOHTa KapaTWIraH, OOIIKACH TAAKUKOT KUJIWHAETraH
fo3ara Kapatwiradn. SRA 01 typmaru 3amoHaBHid, 1Ty KyMJIaJaH MOPTaTHB aib0e0-
MeTpJIap sipaTHiraH Ba Tall€pliaHraH.

Kelinarn aktuHoMeTpuk ac600 Oy Oamancomep. bamancomep daonusrt ro3a-
CUJArd KOJAWK PaJuavoH OIaHCHHW aHWKJIAINl y49yH Kyyuanuiaan. Panuanuon 6a-
JaHC KyEHIHWHT TYFPU DPAIHANMASICHCH3 YiIdaHaau, OYHUHT y4yH OallaHCOMEpHH
KaOyJl KWIYBYM 103aCH dKpaH OwiaH TYycwiaaud. bup BakTHUHT y3uaa aKTUHOMETP
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OwiaH TYFpu paavanus ynyaHaau. TYauk OajaHC OJNMII Yy4yH TOPU30HTAJ 03aJaru
TYFpU pajualys KaTTAJIWCU TYycuiraH OajaHCOMETpJa YiIYaHraH KuiMatra Kyliujia-
mu. Kynpok 3amoHaBuii Oanancomepiiap OOIIKa MpUHIUIITA acociaHraH. Ac6o0aa
UKKWTA paauanus Kaodyn Kwirnd O0Yiaubd, OUTTacu I0OKOpHUra KapaTuiaraH Ba (paosiusT
103ara Tymaérrad pajualviy I0Taau, UKKMHYM Ka0yJl KUJITWY MacTra KapaTuirad Ba
(aonuAT 103ara TylMalaural 6apya TypJard paavanusiiapHu rotaau. bamancomep
KYypcaTKuwiapura mamoJl TAbCUPUHUA KaMaWTUPHUII y4yH OajJaHCOMEpPHHU IITHJI IIa-
pouTIIapu/ia TeKITUPHUIIAAH OJIVH, IITHWIb YUyH YTHII KyTaiTMacu 1e0 HOMJIaHyBYH
yrum kynaiitmMacuaad ¢oipananunagy. Amanuérna OallaHCOMEpIIapHU TYpJu XUJl-
napu untatunagu: CSIRO; @ynka; I'upa u Jankind, lynsua, Cyamu-®pancuna, M-
10. 3amonaBuii OanmaHcomepyap KOMIbIOTEp EKM MabIyMOTIApHU HUFYBUM OOIIKa
TypJlari TU3UMJIapra OCOHIMHa yJIaHa/IH.
Oxupru akTHHOMETPUK ac000 — renuorpad €k yHU siHa Ky€Il SpKUpaIInHu
Kaij KwiyBuM ne6 adtuinanu. by acOo6mapHu Yi14oB HaTWKaidapura KUCKa Ba y30K
MYJIATIM 00-XaBO MabIyMOTIapH TY3HUI YUyH, KIUMAaTiap naijgo OynuimuHu ypra-
HYBYM KJIMMATOJIOTHS YUyH, Ep mapu ukauMu kiaccuukanuscuau TaBcudiani, uH-
COHMST Ba 0oImIKa XaéT (HAOTUATH YUYH KePAKIMK YCUMIIMKIAPHU CTUIITHPUIIIHUA Pe-
KATAIITUPUILI ~ Ba  PAMOHJAIITAPUIN  y4YH  KUIUIOK  XY)KaJUTHHU  OUO
UKJIMMIITYHOCIUTH Ba arpo MKJIUMIITYHOCIUTH YPraHUII yU4yH CTaTUCTHK MabIyMOT-
Jap WUFYBYM MeETeopojoriap xyna MmyxTtoxaupiap. [envorpad kyH naBomuna,
Ky€mr OyiryTiiap OmnaH KoIUTaHMaraH BakT/a Ky&Il EpuUTHII JaBOMUIINTMHA aBTOMa-
TUK Tap3]a Kaij KWK Y4yH XU3MaT KWiagd. Epyriuk pasomuiinuru BMT Tomo-
HUJAaH KyEIMHMHT TYFpu Hypaanumy 120 Br/mM? omMaran BakT opajluFy coaTiapyaa
aHUKJIAHA/IU.

Ky ¥u dinnnukinap MobaiiHu1a KyE€n EpUTHITMHE aHUKJIAIl OYyiinda MabayMOT
onuml yuyH OyTyH nynéna KemOemna — Ctokca renvorpad TU3UMIIapU HIIJIATHITaH.
bynna mmmanan sicanrad, €MCHMMOH Tarjiukra MaxkKamJIaHraH, KY€l HypJapuHU
WUFyBYM JIMH3A MIap KypuHUIIuaa 6ynran. Kyém Hypmapu map neBopiapura Tymuo,
yJIapHH JIUH3a cUHrapu ymuoB Oynuamacu 0,5 Ba 1 coar OViran €pyriiMK Ce3yBUH
JeHTaHUHT Oup HyKrara ¢okyciaraH. Kyém cwpkummra Kkapad, ocMOHAA JICHTara
doxycnaHran Hyp TYIJIaMU XapakaTJIaHaJIMU Ba y JICHTaJAa KyWIUPHUITaH MOJ0ca U3U
koinaupanu. Kyém OymyT OwimaH KoIlaHTaH BakTAa mosioca w3 y3unaau. Ky
oxupHaa Kyem EpUTHUINN TYFPUCHAA TYJIUK MAabIyMOT Maiao Oymanu, SbHU KaH4a
BaKT KyH €pyF, KaHua BaKT OyIyTiau OYiIranu xakujia MabIyMOT OJIMHAIIH.

X03Upry BaKTJa 3aMOHABUM Ba (oi1aaHUII YUYH KyJlail OyITraH ce3rupiuru
400 — 11000 M criekTpan opanuruaa OyaraH KpeMHUNIN (POTOAMOIap/a UITUIOBYU
CSD, SON, PREDE, CIMEL, PUMKO-CAMMER Ba 6omika, Ky EpuTUITaHIATH
V4ain gaT4vKiIapy KeHT KyJaHWIMOKAa. by acOo0iapaa MeXaHUK XapaKaT/iaHyBUH
kucmiap uyk, 12 B y3rapmac kywianuuuim man6ana vinmaiau. CSD ac6o0u nrynap
Ownan Oupramukaa MysJangad, Kop €mumuO KOJWIINAH, MIYAPUHT TYIIWIIIaH
XUMOSI KWIQJUraH Ba Vy3MJa YpHATUITaH WUCUTTMYM MaBxyl. Maskyp acOoOmnap
KOMITBIOTEp €KMW MabIyMOTIapHH HWUFYBUM OOIIKA TypJard THU3WMJIApTa OCOHTHHA
yJIaHau.

Kyém natuuru sHepreTMK EpUTWITAHIUTUHU Y3rapTUPHUIL OpAJIUFU Typura

kapa6 0,01 nan 1,3 kBr/M? Hu Tamkun >tagu. Masnymky, Kyém aypnanumunusr Ep
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atomoc(epacura eTMO KelaJuraH 3udaury yprada 1,367 kBr/m2. By kartanuk Kyém
noumuiicu n1e6 atanaau. OnauH Tabkuianranuaek, Kyém nyprnanumu atMmocdepa
KaTJIaMUaH YTa€TraHjaa y3 KUMMAaTUHA MabllyM MHUKAOpra WyKoTaau. Aciuia
Oynytcus kyHaa Ep ro3acura etu0 keiaran Ky€ul OKMMU, KEHIJIUK, Y30KJUK, JEHTHU3
caTxujaH OallaHJIMK Ba HWWIra Kypa aHuWK >oiaaru kyH spmuga kynuaua 700 man
1300 B1/m? raua opanuraa 6yaanu.

lNomnannuana umnad ynkapwirad CJ[ - Ky€m gaTYMKIApUHUA aCOCUM TEXHUK
XapaKTEPUCTUKATIAPUHU KEIITUPAMU3.

13-pacm. AxtunomeTp AT-50.

YUKYBYM CUTHAJI BAaKTUHHUHT YpHATHIUII BakTd 1% xaronuk Oumnan 25 ¢ xyn

IMac;
- TepmoOarapesi KapIuImiuru- ?

14-pacm. YuuBepcan nupanometp M-80.

- cesrupnuk 1 xan/mus. cm? 7-11 MB ;
- YUKyBYM CUTHAJI BaKTUHU YpHATHIWII BakTU 1% xaTtonmuk Owran 40 ¢ kym
amMac;
35



- TepmoOarapest Kapumuru 25 -35 Owm.

IInpanomerp romoskacu M-115M:

- cesrupauk kBt/m? 8-12 MB

- YUKYBYM CUTHAJI BaKTUHHU YpHATWIMII BakTu 1% xaTonmuk OwiaH 35 ¢ kyn
IMac;

- repmoOarapes Kapuiury 30 - 40 Owm.

4.Kocmocna Ky€ur sHEprusich TYFpu HyHairaH Ky€ul HypJaHUIIM OKUMH J1e0
aTaJiraH TYFPU YM3HUK KYPUHUIIMIATU EPYFIIMK JacTacuiaH noopar.

Ep 103acuna uxtuépuit opueHTanusamral kaoyn kurud maiinonra KH yu xun
Ky€Ill SHEPrusiCM OKUMUIAH MOopaT KypuHHIaa Tymaaud. Ep 03acuga BakTHUHT (t)
Xap MOMeHTHAa KaOy kuiarud mainonraya KH fiuruaau okumu Rx(t) Kyiinparnua

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

Oy epaa, Tyrpu ¥yHanran Ky€m osHepruscu okumu — R, (t); armocdepa
TapKUOMIaru OyiIyT, a3p030Jib, YaHT 3appajapy TOMOHUJAH Tuddy3 KU codmIra -
Ry(t);Ep cuptugan KH 6up KHCMUHMHT akcliaHraH xojataa Kautuim — Rog(t).

Arap xaOyn KMJIrM4 MaioHra KocMocaa xoinamran oynca, Rx(t) dhakat R,p(t)
JlaH TaIIKWI TONTaH OKUM XHcoOura amanra omraau, Ep mapowtnaa 3ca KynruHa
ommuiapra Oofiuk OVmaau. by OupuHua Hapbatna KaOyn KWITHY MaWJIOHHUHT
Kyémra nuc6aran reoMeTpuK KOUIanTyBura OOFIuK Oyiaau.

6-pacm. Ep 1o03acuma KH acocwii Tanmkumn 3TyBUnAnapu

1-Kyéw, 2-Ep w3acu, 3- Kabyn xuneuu maiioon, 4- 6yaym, aspo3o.iv, uawe.

By dukpnapuu ucbotuHu 7-pacMia KenTUpWiIraH uu3ma, sbHU Epaa A

(xoopaunatanapu ¢ — MUMONUI KEHINUK, rpad., W'a _ MApKuil y3yHIMK, rpaj.)
36



HyKTaJa >kKaHyOra HuUcOaTaH KUsJAHTaH UXTUEPUN OpHUEHTALMSIIAHTaH sCCU Kalyi
KWITWY MalI0HYaa KYpUILI MYMKUH.

7-pacMHUHT mapTiM Oenrumanmmapu: S — B° Gypuak octuma xamy6ra
KUsUITaHTaH UXTUEpUA opueHTauusianran F  sdccu  kaOyn Kwirmd MaijoHya
xoinamran. Epmaru A (¢°, y°) HykTamaru ropusontan maiimonsa, OO — F Ba S

TEeKUCIMKIapHUHT Kecuimum unsuru, ADE § Ba ADL 00; ACE F Ba ACL 00;

AEL F; ABE §; G-Kyéur; AHE § Ba AH um3uk AG HHMHT S J1ard MpOeKIHSICH
Oynanu.

TxMon

s &
////
S B
SRS
2
}KaHy'é\ 3 -
i //

7-pacm. Eppa siccu kaOyn kunrud MaiiioHHUHT Kyéra Huc6aTan reoMeTpusicu

Rup(t) ra HucObatan F kaOyn Kuiaruy maiiioHda yuyyH Kydugaru OypuyakiapHU
ownm yta Myxumaup. ©%-GA Ba F ra nepneHauKkynsap ypracuaard Oypyakka TEHT
oynran Kyém Ttymumm Oypuaru; (y°=0 6¥nca MaiioHua sxaHyOra KaTbHii
opueHTanusnanrad oymagu, y°<0, seHm ,-90° <y°<<0 6ymca rap6 TOMOHra
opueHTanusananrad oymnamu). o’-Topuzontra HucOGaraH KyEémHMHT OanaHmInK
oypuaru, a° — Kyémmuar asumytn éku GA IIpOeKUUACH Ba KaHyO HyHaIMIIHU
opacuaaru 6ypuak, a° Ba y° 6up 6upu 6mnaH MOC TyIIHMIIM MyMKHH. ®; — Kyém éku
KH HuHTr 3eHUT Oypyaru.

8-pacmaa ropusontan (B® = 0) Ba xabyn xunruunmar kusmanras (B > 0)
xomatnapu yuyn O° Ba @Y Ypracumarm MyHOCa0aT KeNTHPUIraH. MabIyMKH,
kagoukn B° = 0 6nca ©° Ba O Gup Gupnra TeHr 6ynanu, spHn =02,
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a) 0)
8-pacm. ©° Ba @ HuHr y3apo MyHOCabaTH

8-pacmaa myHAal mwapT KaOyn KWIMHrank, KyE€mHuHr Oananuru ukkaia a
Ba 06 Xomamiap yuyH oup xui, seHM 0°;= 0’ AMMO KaOya KWIrMd MaiijoHdara
Tymaérrad Ky€u 3HeprusiCHHUHT MUKA0pH R (t) (9-bopmyna) xap xunaup.

R(t) = R, (T) cos 6o(t) 9)

Anukku, Oy xonar yuyH R (t) HUHr KuiimMaTh a xojaTra HucOaTaH KaTTaaup.
YMymaH oJirania, KynruHa xoJjuiapja KaOyn KWirud MaigoHvara TylmaérraH TYFpu
tynanran KH tymysu ©° (t) kuiiMaTu Ounan aHUKIaHaIW.

Xucob maspu T=ty-ty (aspmm (BO(t) = B°, YO(t)#Y) xucobura Ba B0, Y£0 sra
6ynran noumuii BakT nasomuna A (¢°, w°) nykraga kaGyn kuaruu Maiigonuanuar Ep
yku atpoduma Ba Kyém arpoduna opburta OVitnad EpHUHT Tekuc XapakaTjaHMII
IIAPOUTH YUYH UCTAJTaH BaKT MOMEHTHAA t Ha3apuil Xuco0sa0 TOMUII MYMKHH.

c0s8°(t) = sinf®-[cos8°(t) - {sinfpﬂﬂ -cosy - cosw® (t) + siny® - sinaw®(t)} —

—sing® (t) - cos@®, - cosy®] + cosp® - [cas@“ (t) - cos@®, - cosw®(t) + sind°(r) -
sinqo“_q],
(10)

(10) Tenrmamanu OWMp KaHYa TPUTOHOMETPHK Y3rapTUpHIUIAPIAH CYHT Kyiuaarnda
TaCBUpJIAI MYMKHUH:

cosf°(t) = (A — B) - sind®(t) + [C- sinw®(t) + (D — E) - cosw®(t)] - cosd(t),
(11)

oy epra
A =sing®, - cosp® B =-cos@®, -sinB®-cosy®; C =sin°-siny®; D =
cos@®, - cosfB®;

E = sing®, - sinf® - cosy®.
Ky€mra wnucbaran kaOyn KWITHY MaWJOHYAHUHT OIKOWIAMIMINIUHUHT Oab3u

xapaktepau xonatraapu yayH (10), (11) dopmynanapau coama KYpUHHUIITA KETTHPHUII
MYMKUH:

KalOyn1 Kuiruy MaiiJoHYaHMHT TOPU30HTAJ X0NaTAa Koinamumu, seHu B°=0:

cos8°(t) = cos?(t) = cosw®(t) - cosp®, - cosd®(t) + sing®, - sind°(t). (12)
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KalOyn kunrmu maiimonua Ep ro3acura neprneHIuKyssp ouyamran Oyica, sSibHU
B°=90°;

cos8°%(t) = cosd°(t) - {sinqp“A - cosy?- cosw®(t) + siny? - sinm“(t]} —sind°(t) -

cos@®, - cosy®
(13)

Ka6yn xunruu maiinonya Ep 103acuia skaHyOra KaTbuii Kusianran 6ynca, seau f°>0
Ba Y°=0:

cos8?(t) = sin(gp) — B?) - sind?(t) + cos(@) — B°) - cosé® (1) - cosw®(t) (14)

IOxopuza kypcariiran xamma (opmynanap yayn 8°%(t) xucobu yuyn ukkura
y3ura xoc Oynmram mapameTp KarHammokma: O°(t) Ba @°(t)-moc pasumima
Ky€mHuHT ofui Ba coat Oypuaru XucoOIaHaIu.

Epna xaOynm kunrmy Mmaiiponuara tymaétran KH TymryBura kydiau Tabcup
ATaJIUTaH Ba KOPUH BaKT MOMEHTH t €K BakT MHTEepBaiIH A t yayH Ky€mra Hrucbaran
Ep mapunusr y3apo xoWnamuimmuHu xucobra onud Oy mapameTpiapHU XUcoOJall
yCYJUIApUHU KYPUO YUKaAMU3.

9-pacm. Kyém arpoduna Epaunr aiinanum cxemacu.Ep ro3acugaru ypra 4u3uk
— DKBATOP
9-10 pacmnapma wmocpaBumga Wun gaBomuga Kyém artpoduma Epuunr
alJIaHMII CXEMacu Ba WWIHMHI Xap Xwil cyrkamapuna Ep ro3acununr Kyém
HypJaHUIIH OuiaH EPUTUITUII CXEMAaCH TaCBHUPJIaHTaH.
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10-pacM. VIMItHHHT Xap XU BaKTIapuIa

Ep rozacununr Kyém nHypnanumum Gwnan éputummm cxemacu. 0°; +£23,450;
+66,55° kenrmmknap Kaiin stunran. Kyénr orum Gypdard § ys3rapuiuy KypHHApIIH
tap3aa kentupuirad. KH okumu ctpenkanap Ouinan KypcaTuiras.

Masbnymku, Ep mapu a=0,033 ra Tenr skcieHTtpucurerra sra 6ynu6 Kyém
atpoduaa »umnTuK opbuta OYitnad xapakarnanaau. byHaa maptau paBumiga Ep
VKUHUHT KWUIMK ~ WyHaimmu — ¢a3ona kKaTeuil  paBumga Kyém  arpoduna
xapakatnanaérran Ep Texucnurunumar Hopmamura 23° 27 =23,45° Gypuak ocruaa
xonnamwanu. by xonaraa Kyémra tyrpu nyHanrasd un3uk Ba Ep skBatopu TeKHCIUTU
(OxBaTtopuan Tekucauk) opacunaru Oypuyak Ky€mnunr orumu ne6 atamand. Y coH
xuxatnan Ky€m atpoduna EpHUHT alimaHUII TEKUCIWTUTa YTKA3WJIraH HOpMall Ba
Epnaunr aiinanum yxku iyHanmumm opacugaru Oypuakka TeHr (10-pacm). Hlumonmit
sipumiapaa 6 ° Gypuak it gaBomma 21 nexabps yuys -23°27 nan, 21 HIOHB yuyH
+23%27 rava, Kyémm TeHr kyHnuknaap 21 mapt Ba 23 ceHTAOph YUyH HONra TEHT
6y1u6 yarapamm. 6°(t) muHr Makcuman kuitmati 8° opkamu Genrmmanu6 23%45 ra
TEHT.

Kyémnunr orumu 6epunrad kyH yuyH Kynep ¢opmynacunan aHuKIaHAIN:

. 284 +n
5==23,455n1(360 j

365 (15)

Oy epna n - 1 suBapaan Oomnwiad xucoOJaHAAUTaH WHJT KYHUHT TapTHO HOMEPH.
n - cudparuma oxgatna wun ovnmapu [-XII yayH o¥l KyHHMHT ypraya Xucod HOMEpHU
omuHanu. 284 — 21 mapraan 31 nexabpraya Oynran cytkanap conu; 360° — 6up itun
nunaa Kyém atpoduna EpHuar TYIWK aifnaHn0 4uKUTI KHAMATH.

Kyiinna n Ba 6 yuyn |-XII oii naBoMuia KuiiMatiapu KeJITUPUIITaH.

3-xaaBai
n 17 47 |75 105 | 135 | 198 | 228 | 258 | 288|318 |344
0, -20,9 | - 24 194 18,8121,21135|2,2 |- - -23
rpaju. 13 9,6 | 18,9
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(11) dopmynana 8°(t) xucobnam yuyn urynunraex w’ — Kyémmuar coat
Oypuaru, spHE Kapanaétran Hykraga A (@° y°) kyémum spuM KyHIMK BakTAaH
6ouwta®d EpHuHr Oypuiuinu xucooura Xocui 0yarad Oypyak TyIIyHUJIaaH.

mﬂ (t} = 1 ) (t_ tya.kun) + E[t} + (lljg - lIJEludud) (16)

soat
Oy epna t, cOAT — kapamaérran BakT MOMEHTH (cyTkanapaa); Lyakun,COAT - A
(¢° w°) HykTa MOC TylIaauras Iy coaT XyAyAuaa KyeUUId SpuM KyHJIUK MaxXaJlIuii
BaKTH; E(t), MHHYT — BakT TCHIJIaMacu rpaurujgaH TY3aTHIIL, th - A HykTaaa
reorpaQuk y3yHJIUK; Ll"ﬂudud — MaxajulMi SpUM KYHJIMK XaKMKUM KyELUIM sIpUM

KYHJUK OWIaH MOC TyIIajuraH IIy MEpUIUOHAN TEKUCIUKHUHT Teorpaduk
1509
Y3YRIMIH; —— — Ep ¥3 ¥xu arpoduaa 1 coar naBomuaa Oypunagurad Oypuak;
Hazapuit xxuxatnan Ep mapu 24 ta coarim MuUHTakamapra OYiIuHUO XucoOu
bytox bputanusnaru non mepunuannad (I'punBuy) Gouutanaau. Xap Oup coatiu
3oHaHuHr “keHrmuru” 15° ra Tenr (ysymnumru Gyiimua). Xap Oup coariu 30Haaa
HA3apuH )KUXATIAH MaxaJuIui KyENUId SPUM KYHJIUK XaKUKUW KYEIUIU SIPUM KYHJIUK

OuJIaH MOC TylIaJUraH wﬂudud KOOpJIMHaTara sra 6ab3u ypTa MEpHUIMaH MaBXKY/I.

11-pacm.EpHUHT coaTiu MUHTaKajIapu

Tabuwmii xona Oy 30HAHWHT YU BaKT Oyiinya ypra Mmepuanannan papku 6op Ba

16 Tenrnamana yunH4H xaa cudarmma Llrg — ljlﬂudud KypUHMIIMAA akciaHaau. E
mapyja coaTid MHUHTaKaJapHUHT YMyMHH Kypunuiiu |1l-pacmpaa cxemaTuk
Kypcatuirad. Xap OUp coaTiu MHUHTaKajaa KyEUUIM SpUM KYHJIMK XaKUKUW BaKTH

wﬂudud Y3YHJIUKTa 3ra A HyKTa y4yH KyHHUHT 12 coaTu OMiIaH MOC TyIIazu.
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2.2. Kyéum 3JHeprusiCHHUHT Ka/1aCTPH Ba YHHHT Y3Mra XOCJIUIH

Kyém »sHeprusicuHuHr Kajgactpu TymyH4Yacu octuaa Ky€m sHepretuk
KypwIMaJIapyu Ba NapaMeTpiIapyuHU JOMUXAJIAll Ba YJIAPHU MOJIMSABUU-UKTACOIUU
camapaJopJIMruHu OaxoJail, Ky€ll SHEpPTrusiCM MOTEHLHAN PecypcllapuHu Oaxosalll
yuyH 3apyp 6ynran S (M2 éxu km?) xyaymap yuyH éku A (¢°a, W) Hykragarn KH
Oyiirya  TU3UMIIAIITUPWUITAH  MablyMoTiap  TymyHuinagu.  Kypcartwiraxn
MabiayMotinapga KH Ttabcup kypcaraguran weteposnioruk omwmap Ba KH
TYIIYIIMHUHT BakT-(a30BUN JAUHAMUKACHU XYCYCHUATIAPU akCc HJTUIIM 3apyp. by
MabJIyMOTJIap acOCHJia aCOCUU TabCHUp ATyBUM omuiuiap xucoobura KH BakT Oyiinua
y3rapuim — KapaJla€TraH BaKT KaTopJjapu XyCYCHSTIApUHU aKC 3TTUPYBUM MaxcCyc
MaTeMaTHK Mojeiap unuiad uynkuiuimu Mymkud. KH y3rapummnan anuk udomanait
omum 1y €xu OomiKa Mamjakarga Ky€ll SHEPreTMKACUHUHT PHUBOKIIAHUII
UCTUKOOJIITApUHM acocyalll YUyH KaTTa axaMusTra sra ed Kapam MyMKUH.

XX acpHMHI OXUPrd HKKM VYH Huumruga Ba XXI acpHUHT OMpPUHYH
Huutapuia MabiayMm OVIIMKUA, aTpod MyXUTra WHCOHUSAT (AOTUSTHHUHT TabCHPH
aKkon Hamo€H Oynmoxaa.Kymuumnuk xomnapaa KH yuyn 1yrpu itynanran Kyé€m
paguanusIcu KHAMaTUHUHT TU3UMIIM paBUIIIa kKamanumu Ba Auddy3 paguandsHIHT
optuiy, Oup Baktna uruHAM KH OKMMHUHHHT HUCOWU cakjgaHUO KOJIAETraHJIUrd
ky3atunmokaa. Iy 6unan 6up katopaa KH yuyn yrran dwinapaaru Ky3aTunuiap
HaTWXKACUJa OJIMHTaH aHUK MabJyMoTiapHu kearycuaa KH y3rapumuau nporsos
KAJUIIIA KYJlall  ce3wlapid KuiuHmammoknaa. bomkaua adtranma, OyryHna
kapanaérran KH BakT Oyiinua y3rapuin xapaéuu xo3upaa KH 6Vitnua kapanaérran
BaKT KaTopJiapu OapKapOopJIMIy Ba SpProUIMK Tajiadjaapura TYIUK )KaBoO OepMmaiiau.

Opnatna Kyém kamactpu Kyiinaaru XapakTepUCTUKaIapHA KUPUTHUII MyMKHH:

VpTaqa OMJIMK Ba ypTadya MHWIUIMK YMYMUN OYIYTIUIUK MUKIOPH;

Ouwnk Ba OYJTYTIUIUK OCMOHHUHT 3XTUMOJUTUIINTHY;

VpTaqa OMIMK Ba ypraya MWK Ky€n nopiraliMHuHr JaBOMUNIINAT Y,

Vpraua OynymIMIMK IIApOMTH y4yH TOPH3OHTAn KaOym  KHJITHY

Mangonuara tymaértran KH acocuil Tamkui KWiIyBUYWJIAPUHHUHI YypTaya

COATJIMK TYIIYBH;

Wun naBoMumarn atpod MyXUT XapopaTH KypCaTKHUIIAPH;

Xynyn atmocdepa TapkuOua YaHTIIaHHUII KOHIICHTPAIUICHHIHT MUKIOPH;

[[Tamon Te3/Uru Ba MyHAJIMIILIAPH.
Kyé€m xagactpu Oyiinua SHT aHWK TH3UMIIAITHPUITAH TAIKUKOTIAP YTraH aCpHUHT
80-itmmmapuna ['py3usina amanra ommpwirad >au. by kyiumgaru cababmap Ounan
TymryHTapuiand. bupuHumman, coouk CCCP xymymumarn Oomika gaBiaTiiapra
HucOaran KH rokopu kuitmMatura sra skaHiuru Oyica, MKKMHYUAaH, ['py3usaa yiia
BaKTJa €Tapjd JapakaJa aKTUHOMETpUK  MereoctaHuusuiapuuHr  (AMC)
MaBXYJITTUTUAUD.

[ynunraek Townucuga KH tyrpu lyHanran okumu Oyiinya TU3UMIIAILTAH
Ky3arunuiap 1926 #iunma onmub OGopunmu, vnruaau Ba muddys KH Oyitmua 1937
nungan onub 6opunau. I'pysusana XX acpaunr 50-vtmmiapu ypracuna ontuta AMC
(Cyxymn, Kpectr noBonu, Ilxakas-Topca, TenaBu, Amnacynu, llanka) daonusr
kypcara Ooumanu. yngait kunuO, yrran acpuunr 90-tiunmnapuaa ['pysusna KH
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Oylinya THU3UMIAIITUPWITAH MabJIyMOTJIap Ty3wiraH sau: TOunucuaa — TYFpu
rynanran KH oxkumu paauanusicuau aHukjiam oyinda 50 dungan optuk, nuddys Ba
murnaan KH oxkumu  paamanusicu Oyinuya 40 #ungan optuk, koaran AMC
MabiymoTiapu Oyinua 30 iwira skuH ¢GaonausT oaubd Oopuiaau. Y30K WHILTHUK
Ky3arunuiap Hatwxkacuaa Kyiuaaru KH xapakrepuctukanapu (Os, Onp On, Dorp., T
Ba OollKangap) OJUHIM, NIy acocuja TYpTTa acoCUl TaKCUMJIAHUII MOMEHTHU
xucobmanau: matematuk kytuul, Cy Cs Ba 6. KH acocuil xapaktepucTUKalapuHUHT
rpu TakcUMJaHUIM XucoOmanau, SbHU Is(P), Dup.(p).In(P), Domp.(p), Tee(p) At=1
CyTKa, oi Ba 1 imn. KypcaTtunran srpu TaKCUMIIAHUII KYPUHUIINAA WAJHAHT XaMMa
oilapu Oyiinua MIIIOB OEpWIIIM Ba YJIAPHUHT XapakTep KypcaTKUWIApU acocujia
rpauK Kypuiau: TaAKUK STHIAETTaH MapaMmeTp KUHMaTh OUIKOPJIUK 3KTUMOJUIUTH
yHra OepwiraH Xycycuid KUWMaTnaH KaTTaaup; TaJKUK OSTUIAETraH mapaMerp
KUIMaTH OUIKOPJIMK SKTUMOJUIUTH Xap WU oWuparn 0ab3u KUMMaTAaH KaTTaaup;
KH oxumu kuiimMatura sra Xxap w1 olujard KyH COHJIApU 3XTUMOJUIUTH OepuHIIraH
KUIIMaTIaH KaTTaaup.

IOxopunarmwnapra namyna cudatuga 15-19 pacmnapaa ['pysusgaru AMC
YU4YH YMYMJIAIITUPWITaH SXTUMOJUIMK XapaKTepUCTUKATIAPU KEITUPUIITaH.

PJe
= ) .
100 >0 MAN/M? o) >0 MAx/m?

>J
>0

215

>20

>J0

>35

240
1 1
A /7 w viir X X

15-pacm.Ilepnenaukymsip r03ara Tymaérrad TYFpyu HyHaIrad Kye€rn
paANAIMSCUHUHT CYTKATUK MMFUHIUCHU XTUMOouru a) Cyxymu, 6) Tenasu

00 >0 njxr/w' 6) >0 ru;v/m‘

/\

1
X n w w iy X xu xa " X Al

16-pacm. ["'opuzoHTal 103ara TymaéTran TYFpu HyHaNTaH Ky€enr
pPaANAIMSCUHUHT CYTKATUK WUFUHIUCH YXTUMOJuurH a) Cyxymu, 6) Temasu
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17-pacm. S>1,5 MX na oiinra KyHiap COHH SXTUMOJUTATH
a) Cyxymu, 0) TenaBu

R > 50y
200

o)

2 2504
100, >50¢ )

2700
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1 A el —— —
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50

18-pacm.Kyé€m nopmamy 71aBOMURIUTHHUHT OWINK HHFUHIUCH SXTUMOJIITUTH a)
Cyxymu, 6) Tommucu r) baxmapo n) TenaBu

KH yuyH roxopuaa kypcatwirad OUp KaTop Ky3aTHIN HATHKAJIApUHU KaiTa
uiam acocuaa ertutra AMC ga mynunraek Cy, Cs HuHT Kuiimatiapu At=1 cytka, 1
oif Ba | Wnn yuyH aHuKIaHraH 4. Hamyna cudaruna 19-pacmuna tyrpu, nuddys Ba

WAFUHAM KY€l paguaiuscu OWIuMK Kukmatiaapu yuyH Cy KuiiMatiapu TaKIuM
STHJIIN.
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19-pacm. Paguanus oitnuk urunaucuaunr Cy y3rapuiy ko3 UIMeHTHHIHT
WWITMK HAaTWXKACH a) CTaHIMS yuyH TyFpu paguanus: 1-Tenasu, 2- Cyxymu, 3-
Amnaceynu 4-1lanka; 6) my cranuusuiap yayH HMFUHIW paauanus; B) AHaceyau
(TyTam yn3ukK) Ba TOumucH (IITPUX YU3HK) YUYH TYFPU Ba COUMIITAH pagualus.
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20-pacm. Vpraua kBagpaTuk oru (6 Xonat, 6) Ba y3rapuir KodpduiueHTH (a

xoJat, Cy) y4yH WHJIJIMK HaTHXanap.

1-Cyxymu; 2- TOunucu; 3- Tenasu.

VYuaan kenn® YWKanWKW, SHT Karta y3rapum kuiimatura (15+30%) tyrpu
HyHanrad Ky€u paauanuscy Ba SHT KMUMK y3rapum kuitmartura (10+20%) —iiurunau
Ba quddy3 KH sranup. Cy HUHT HWIUTHK KUMaTu ce3wiapiu napaxana (5+10%) ra
knunk. KH cyrkanuk tymyBu yuyn Cy KuilmMaTu ce3wiapiu napaxana karra (20
pacmra Kapasr). Kum yayn Cy=(100+110)%, €3 yuyn (50+60)%.
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21-pacm. Uurunau paguanus CyTKaJIMK CyMMa dKCliecca Ba aCUMMETpUs
kodpdunrenTn Wik Hatwxkanapu 1-Toumucu 2-Cyxymu 3- Tenasu

Cs Ba sknecca E nunr Oup iun gaBomupa y3rapum rpadguru 21 pacmua
kentupuirad. ['paduknan MabiymMku, HOAOpJaH amnpeib ovura kagap aaspaa Cs
HOJTa SIKUH (SIBHU Dcyr. TAKCUMOTH - CUMMETPUK). Maii-okTs16pb yuyH Cs<0, uronb-
aBryctaa Cs abcooT MakCUMyM Kuiimatra ara (-1,2).

" OMJIMK WMFUHIACH XamMa TYJKWH IWANa30HUHU TACBUPJAIIHUHT KyJau
coana KypuHHuInu Oy HOMorpamma Oynmub 22-pacmaa KenTupuiarad. Y yprada Kym
MMIIIMK OMIMK MMFMHIU MabiyMoTiaap acocuaa Tt Oy HMFMHIUIAPHUHT MyMKUH
Oynran yerapaBuil KMMMatinapuHu, myHUHTAeKk 10% naH ommMaraH XoJijia XaTOJHUK
Japa)xacHujia UCTaIraH Ol YUYyH T """ WUFUHIUCUHA XaM aHUKJIAII MYMKUH.

Baskapunran xucob® KuToOJap IIyHM KypcaTaaukd, apanam umrapaa T
KAWMAaTUHU aMalluid >KUXATAaH MYCTaKwi1 Tacoauduil xoaucanap KYpUHHILINIA
tacsupiaat MymkuH. [lyrunaraek Te'' HUHT y30K HAILIHK Y3apo OOFIMKIMIHTA XaM
TaanykJuaup (y30K imuiap Ba 1,2 ra cuupkumnuiap).

30-40 iummmk Ky3atumuiap yayH Te®" HMHT XpcoOu 2+5 coaT XaTONMK OMIaH
YypTadya ctanaapT orumiga 4+8 coartradya aHukiaukra sra. 70-80 iwirada xatopJap
Y3YHJIUTUHUHT OPTHUIIHA a0COJIIOT XaTOHUHT 2 MapTa KaMaluIura ojaub Keiau.

KyHay3 KyHTH Kyéll TOpPNAUIMHMHT AaBOMHAIHIH T ™™ V3HHUHT aHUK
yerapagapura sra: HojiaaH Kuuuk 6ynmaran Ba TcOnan karta 6ynmaran xomar AMC
y4yH TOpu30HT Enukauru Ba KyE&mHMHT AeHru3 caTxujaH OalaHINTUHUA XHUCOOTa
om0 Kyhumaru GpopmysagaH aHUKITaHATH:

T.(coaT) = 2/15arccos(—tgp°tgd®) (17)

Tee™™ Tebpanumu T M Ba Te™ ra Kaparanaa ce3uapiy aapaxana Kopuaup. by
aUTUITaH MabIyMOTJIIADHHM 22-pacM TacAUKIaWah. YHAAH KEMuO YWKAJIUKW, HHIT
naBomuyna Cy HUHT Y3rapuim nuana3zoHud uioiaga 0,4 man aexkabpaa 1,0 raga (€xum
cytkacura £(2,5+4,5coar)) FOAT MyXUMIUp. YMyMaH OJITaH/Ia, KHII [IAPOUTH YIYH
Cv 0,8 nan 1,0 raua, €3 yuyn 0,4 nan 0,6 raua y3rapu0 Typaau.

DoiIaTAHUITAH a1a0uéTIap
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9.X.K. 3aitHyTnuHoBa Mcrmosib30BaHHE COJIHEYHOM OSHEPruM B Y30EKHCTaHE:
BOIPOCHI PHIHKOB U MapkeTuHra// Tamkent:®an, 2015.-336 c.

Ha3zopar caBossiapu

Kyém osHeprusicu TtymyHdacura wuzoX Oepunr? Ky€m HyplIaHUIIUHUHT
AJIEKTPOMArHuT TapkuOu HuMagaH uoopar? Ep anpbegocu atamacura (GUKPUHTU3HU
oungupuar?. Ontuk atMocepa maccacu (AM) muma?. Muconsuus amuma?. Kyém
HYPJAQHUIIMHUHT CIEKTpaj TapkuOu HuMagaH tamkwuia Tornran? Kyém wypraHumm
okuM 3uwinrn, Kyém pagmamusicy atamanapura GUKpUHTm3? Y36eKucToHna Ky
sHeprusAcuian Qoiinananum Oopacuja KaHIal WILIAp amMajira OIIUPHIMOKIa?
Kyémuuar kumépuit TapkuOu, xapopatu Ba 3uuianrd Kaupain? Kyémma kedaguran
TEPMOSIAPO peakuusjgapu TeHrinamanapuHu Ounacusmu? Ky€m Toxu, sapocw,
xpomocdepacu, porocdepacu, sbHH TapKUOW Ty3unummHU antuar? Kyém capuk
onay3, KyE€mHMHr KOWMHOTAArn VYpHH, MHWUIMK XapakaTh, CWDKHUIIW XaKuaa
HUMalNapHu Onmnack3? Ypraya acTpOHOMHK OWpIMK HuMa? BakT TeHrmamacu
rpapurn  xakuma ¢ukpuaruz? Poton sHeprusicn, Kyém moummiicu, Kyé€m
HYpJIaHUILH CHIEKTpaJl 3UWINTH XaKuJla HUMaJlapHu Omnacu3? MyTJIOK Kopa KHCM,
lNopuzonTan kabyn KWwiyBuYM MaijoHYa TyllyH4anapura uzoX Oepunr? >KanyoOra,
Fap0 éxu [llapkka, miuMosra opueHTUpIaHTaH BEPTUKAI KaOysl KWIJIYBUM MaiJI0HYa,

Kyém nypnanumu tymum Oypuaru, 3eHUT Oypuakiapura (pukpunruz? Xynyn
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KEHIJINTUMHUHT MMFUHAN KY€l HypJIaHUIIM OKMMUTra Tabcupy Kanaan? Kyém orumm
Ba Kyém coar OypyarnHUHr WHFUHAM KY€l HypJaHUIIM OKUMUTAa TabCUPU KaHAail.
ATMochepaHUHT UMFUHIM KY€l HYpJIaHUIIH OKUMHUIa TAbCUPUHU WIMUN U30XJIaHT?
V36ekncTonna Kyéur sHeprusicuaaH (oiiIanaHum GopacHuard TAIKUKOTIAp Kaii
napaxana?

YMymuii OynyTIWIMK KyHJQpHUHT YypTaya OWIMK Ba HWIIMK MUKIOPHU
opTuMK3aa Kangai?. OuuK Ba OyJyTIMIMK OCMOHHUHI 3XTUMOJUIMIUTH, O4YuK 00
XaBOHHMHI Oapkapopsiuk kodpduuunentr, Ky€m sHEprusCMHMHI SUIMH MOTEHIUAIH
XaKuJ1a HUMajaapHu ouiacus?

2-maB3y.Kyém HypJaHMIINHUA 0eBOCHTA IPUMYTKA3TMWIH MATEPpHAJLIAp
acocuIarv Ky€u 3jieMeHTJIapu épAaMuaa 3JIeKTP JHEPIrusiCura y3rapTupHiil.
Kyéu 3s1emenTiapu Ba GOTO03/IeKTPUK MOAY/VIAPHUHT ACOCHIl MapaMeTpJiapu
BA XapaKTePUCTUKAJIAPH.

Pewxa:

1. ApuMyTKa3ruuan MaTepUAINIADHUHT ONTHUK Ba DJEKTPUK XYCYCHUSTIAPH.
Marepuanuunar totuiauin  koddpdunuentu. Kackagmmu kyém snementiapu.Kyém
ANIEMEHTIAPUHUHT IJIaHAp KOHCTpYKUusicu. Ky€ul aneMeHTIapuHUHT BOJIBT-aMIlep
Ba BOJIBT-BATT TACHU(DH.

2.Ky€m »snemMeHTIapuHu Tal€piamjga HIUIATUIAIUraH MaTepUuauIapHUHT
xycycusitiapu. FOxopu camapanu ky€m snemenTiapu. Kyé€m snementu xap Oup
KOHCTPYKLHSICUHU XYyCYCUATIIApUHU VpraHuiil. AHTHAKCIAHTUPYBYHU
KOIUTAMAJIApHUHT (PU3MKaBU XoccanapuHu yprauuil. OMHUK KOHTAKT TYITyHYACH.

3. Kyém osnementuHuHr doimanu um  kodpdunmeHTHra  Xapopar,
EPUTWITAHIIMK Japa)kacu, KETMA-KETJIMK Ba NapalUIeJUIMK KAPLIIMWIUKIAPUHUHT
tabcupu.Kpucramn Ba amopd kpemuuit acocumaru Ky€m moxaysuiapu. STC Tect
cuHoBU. IOnKa KaTtnamiau Ky€i 31eMeHTIapu.

Tasinu ¢y3 Ba moopasap: SpumyTkazruuiap, Kpuctamwi, amopd, CTpyKTypa, GOoToH
SHEPIUsICH, TAaKUKJIaHTaH 30HA KEHIJIMTH, KacKaa KY€l 3JIEMEHTH, IONKa KaTiaMilu
KyE€Il SJIEMEHTH, BOJIBT-aMIIep Ba BOJBT-BATT TacHU(HU, aHTHAKCIAHTUPYBUU
KoIlamManap, OMUK KOHTaKT, TYpJIU KOHTAKT, yTa Ku3uil, GoTodrddexT

4.1. Kyéu 3y1eMeHTH TalépJiaHaAuraH MaTepuaJliap

K3 wmma®é gwukapum yuyyH GdoHgamaHmiagurad MaTtepuauiapHu  caHab
VTUIIIAaH ONJWH yjap Y4yH EpPYFIMK IOTUIIHU TaHJAIIra acoc OyiaraH MEe30HHU
Kypub uwmkum Jo3uM. By ME30H TakWKJIaHTaH 30HAa KEHIJIMTH Je0 HOMIIaHAIH.
XakukataaH XaM Eg HUHI KaMaldly HypJaHWIl CHEKTPUHUHI KaTTa KUCMHHHU
¢Qoiimanu uIUIATUIIIa WMKOH Oepaau, sSbHU (OTOTOK 3UUIMTMHUHT Jph Ba V3
HaBOaTuaa Jsc optumm ®UK oprummra onmubd kenumum kepak. bomka Tomonnan Eg
HuHr Kamaviumm tyrpunan Tyrpu Uoc Ba FF kamalivmura onu6 kenagu, OyHaa Jsc
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optutii Uoc Ba FF kamaitmmmuau kommeHcamus Kuimaiiam, my ca6admu OUK
kamasaau. ['amoren KO nazapuit spummnaguran @K HUHT I0TyBYM MaTepUaTHUHT
TaKUKJIAHTaH 30HA KEHIJIUTUra OOFJIUKIUTH 15-pacMia KeITupuiIraH.

@DOoTO’HEPreTUKa YUyH KJIACCUK Marepuai cudaThuaa MOHOKPUCTAIT KPEMHUN
XMCOONaHAaId, aMMO YHHUHI acocuJa CTpyKTypajap HILa0 YUKHII — KyJAa
TEXHOJOTUK Mypakkad Ba kummaraup. UIyHMHr y4yH oxupru Bakriaapaa amopd
KpeMHUH, apCeHU] TajulMil Ba MOJMUKPUCTAII SIPUMYTKa3rHujapra Karra ybTHOOP
KapaTUiIMOK/a.
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15-pacm. KD makcuman @®UK HUHT MaTepual TaKMKJIaHTaH 30Ha KEHIJIUTUTa
oormukmury (25°C na)

Monukpucrana Kyém sjaeMmentiapu 20 HuigaH kaM OYiaMaraH SPOKJIHIIMK
MyJaTUra sra OynuO yJapHUHT caMmapaJopiurd KyEll HYpJIAHUIIWHUHT TYIIWII
Oypyarura Ky4in OOFJIUK dMac.

bynnmait ky€m »JeMEHTIapuHM HWILIA0 YHKApHIIa YCTHUPHIIL —ONEPAIUsICH
Oynmarannuru cababnau ylnapHU WIUIA0 YMKAPUIAA SHEPTHsl UKTHCOIU FOKOPHUIAHD
Ba ap30H XucoOnaHagu. AMMO NOJHMKPUCTAUI KPEMHUM CTPYKTypacu coxacuia
aNOXH/Ia KpUCTAJUTYAJAPHUHT XOCHII OYuIy cabad OyHaai Ky€mn 3J1eMeHTIapUHIHT
KUYUK caMapagopiuru 15..16% Hu Talukui 3Taau.

IOnka KaTiamiin Ky€u 3j1eMeHTJIApH — XaMMa KY€l JIeMEHTIapUHUHT UUK/ia
9HT ap30H BapuaHTH OO uniad yukapuiiga 1T kKaMm capdHu Tanad Kuiaiu.

bynnait Kyém snemeHTiIapu acocuaaru nanemnap auddy3-coumirad HypJlaHuaa
XaM MIUIaid oNaau, TYFpU HyHanraH Ky€ll HYpJIaHUIIMHUA Tajnad KUJIMaau.
VYnapHUHT W JaBOMHKJIA HUILIA0 YMKApPraH WUFUHIN KyBBaTH abHAHABUH KPHUCTAJII
Kyém manemapura Huco6arad 10...15% ra xynmHu Tamkwi dtaad. FOnka kaTiaamiau
Ky€m siemeHTiapura amopd kpemuuit (a-Si), kagmwmii temryp (CdTe) mmcon
KEJITUPUII MYMKUH. AMOP(}) KPEMHUMHUHT TaKUKJIAHTaH 30HA SHEPTUSCUHU BOJOPO/T
KUPUILIMACUHU KUpUTHILI (THApPOTEHe3alusl) Wynu OwiaH Y3rapTUpUIl MYMKHH.
Bonopon Ounman serupnanran  amopd kpemuuir (a-Si:H) amopd kyém
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ANIEMEHTJIAPUHUHT acocu xucoOnaHaau. bab3uma Bopopon OwiiaH Oupranukaa
I0TYBYM amMop( Kariam cudarujga repMaHuil apajamMacuial XxaMm QoiiianaHuianu
(a-SiGe:H). Amopd kpemHHH Ky€ml 3JIEMEHTIApW YYyH HIIYU YTYB COXalapu
cubpatuga Kydugaru ycymwiap uuuiatuadmu MymkuH: HloTku  Tycurw, MY -
CTPYKTYpa, p-i-n CTPYKTypa.

AMopd KpeMHUM KyE€ll SJIEMEHTIAPUHUHT aCOCHUM KaMUYWINTH JKCILTyaTalus
BaKTHJa JlerpajallMsulaHdiy  xucoOnaHaau. byHuHr Hatwkacuga yHuHr OUK
Kamasiau, Oy 3ca YHUHT SPOKIWIMK MYAJATUHU KamMalTupaau. AWHUKCA, KOCMOCHA
KY4WIM MOHJIAITAaH HYPJIAaHUII MaBXYJIMTUIA YIapHU KYJu1ad Oynmaiau.

Amopd kpemHHMII MOHOKpUCTa KpemHuinan KD Kaparanga ap30HpOK
MykoOun cudaruna HamMo€H OYnMokaa. AMopd KpeMmMHHiIa ONTUK HYpJAHUIIHU
IOTUII KPUCTAJI KpeMHMIra KaparaHjaa Wurupma Mmapta camapanuaup. lynunr
yuyH 300 MKM TarfivK KaJIWHJIWTAJArd KUMMAT KpucTtamul kKpeMHuiiin KO ypHwura
0,5-1 Mxm kanuanukaary a-Si:H naun doinananuin erapau 0ynaau. byHnan tamkapu
MOHOKpHUCTa/T KpeMHU m-Si acocuparu KD yuyH 3apyp Oynaguran caiikasuiaiil,
MOJIMPOBKA, JIazep Hypu €paamMua KECHII 3apypusTi OYViaMaiu, IonKa MIeHKaIu a-
Si:H nman doinamanmnrania karra MaaoH Ttanald kKwimHMmakau. [lonukpucramn
kpemuuiinn KD Ounan Takkocnmaranna a-Si:H acocupmarm maxcynornap HucOataH
nact xapopataapiaa (300°C) mmna® ymkapunagy, ap30H IIMIIA TarJMKIapHIaH
¢origananum xupcodura KpeMuui capdunau 20 MapTa KUCKapTHPHII MyMKUH. a-Si:H
acocugaru skcriepuMmenTan KO na makcuman ®UK (~12%), kpucramn KpeMHHILIH
K3 aca (~23%).

lannuit-apcenun - 1okopu camapanu KD  spatum  ydyH HCTUKOOIUIH
MaTepuaiapan oupu xucoOaaHaau. Y Kyluaaru Xycycustiiapra ara:

- Takwmknadrad 3oHa keHrauru 1,43 »B;

- Kyém nyprnaHUIIMHU IOTUIIHUHT IOKOPU CaMapajopiurd, xammacu 0ymuo

Oup Heya MUKPOH KAJIMHIIUK KaTJIaMH 3apyp;

- IOkopu pagunanmon 6apkapopiauk cabad Oy maTepuan ¢haBKys0]11a KOCMUK

amnmapatiapaa GogaaHuI YI9yH UIiad YuKapuiiaiu;

- GaAs acocunaru KD auc6artan kusumra cesunapau smac (150°C);

- GaAs KOTUIIMaJapUHUHT aTIOMUHUHN, MUK, hocdop Ba mHAMI Ominan

XOCUJ KWIraH Xxapakrepuctukaiapu (GaAs  XapaKTepUCTUKAIAPUHU
Tynaupaau, KD moiinxanaiijia MMKOHUSATIAPUHN KEHTalTUPAJIN.

GaAs Ba YyHUHI KOTHIIMalapy acoCHUJard KOTHUIIMAaJIapHUHT aCOCUU
ap3amurn — Oy KD Ju3aiiHUHM SPATHIIHUHT KEHT WMKOHHUSTH JUANa3oHU
xucobmananu. GaAs acocumarn KD xap xun Tapkubmaru Oup KaH4a KaTjaamiiapJaH
TAlIKWJI TONWIIM MYMKHH. DBy 3apsi TallyBUWJapHM HUFUINTa Ba TeHEpauus
*)apaéuuau Oomkapumra WMKoH Oepamu. Opatna GaAs acocumarn KD y3wra
AlGaAs xyna ronka kKatnamHu OuwpukTtupanu. GaAs acocwii KaMYWINTH YHHUHT
TAaHHAPXWHUHT KAMMATIU dKaHauruaup. Unmad yukapuimau ap30HIaTHPUIT YIYH
VHUHT TarJIMKJIApUHA ap30HPOK MaTepuaiuiapiaH €ku Kym mapTa QoimamaHuIra
MYJDKaJJTaHTaH TariuKiIap UIUIATHIAIIA MyMKHH.

KD Taitépnmam yayH uctukOomum marepuauuiapanan oupum CdTe Ba CdS
xucobnananu. bav3zan CdS wuHr maddodauruau omMpuil y4yH pyX Xam
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kymumaad. CdTe Ba yHMHr CTpPYKTypajdapuHHM TaAKUK 3TUIN XX acpHUHT 60-
Huapyuaad OoluiaHraH OYnauO y IOKOpPH ONTHK FOTHIN KO3 duIMeHThra sra.
Takukyianran 3oHa keHrury 1,5 3B ra tenr, KH xanan 1oTuil ydyH ronkKa IJI€HKa
kypunuimuaa xam ¢oipananum MyMkuH. CdTe acocupmarm K3 xap xun Typrnapu
ypracuna ramoreH yrumira sra, lllortku Tycurura sra, mynunraek Cu.Te, CdS Ba
ITO (Iadpdod yTkazyBum oKcua — Kajaldk Ba MHAMM OKCHIJIApU apaiaiiMach)
OMpUKMacuaaru reTepoyTuuuiap TaAKUK KuwinHrad. Kenrycuaa Qoiinananum ydyH
9HT SXIIM HYKTabU Ha3apaaH Ba Takomuniamranu n-CdS/p-CdTe KD xucobnanamu.

Kyém snemenTnapu p-n Typiau SPUMYTKa3THWIM MaTepUAIIApAAH TAIIKUI
tonrad. Ky€m HypiaHuIM SpUMYTKAa3THWIM MaTepHall CTPYKTypacuja HOTHINO
ANEKTPOH-KOBAKIApP JKYQTIUTMHU XOCWJI KWIaau, CYHrpa p-n YTUII OpKaJIH
aXpaTUINO JIEMEHT OJI] Ba OPKA 03aCHary MEeTajlll KOHTAKTIapa HUFuiIaau.

Kyém snemMeHTnapuHM OMMaBHUi paBullla HMILIA0 YUKAPHUII YYYH acOCHi
Marepuan cudaruga XaHy3radya KpHCTaUI KpeMHUH XucoOnaHaau. Xamma Kye€r
aneMeHTIapuHUHT 80% aaH OpTUFM y acocujaa Tal€piaHraH TarjukiapaaH uoopar
oynaaun. Ky€m HypiaHUIIMHM SXIIW IOTUII KOOWiMaTHra 3ra OynMacana y Ooika
APUMYTKA3TW4 MaTepuaiapra Kaparaiaa Katop ap3ajuiukiapra ara:

1). Kpemuuii Ep 103acuga kpeMHUN OKCUIU MIAKINAa KEHT TapKaJraH.

2). Kpemuuii 3apapiu Ba ¢$aosi dJIEeMEHT OYyJIMaranu ydyH aTpod MyxuTra
3apap KeJITUPManIu.

3).MUKpPO3JIEKTPOHNKA CAHOATU1a KPEMHUIN TEXHOJIOTUSICH SXIIN YPraHWIITaH.

Kpemuniinu Ky€m sjieMeHTIapuHUHT aMmanuéraaru camapagopiurua 10-19%
aTpodugaaup. YHUHT IONKa TUICHKAJapyu Kackaj Ky€Il 3JIeMEeHTIapUHHU Taképaniaa
XaM MIUIaTWIaad. by MatepuaimapHUHT KaMYMIINTH BaKT YTHINH, XapopaT OPTHILIH,
I03ACUHUHT YaHTJIAHUIIM OWJIaH XapaKTePUCTUKATAPUHUHT  EMOHJIAIIUIITUAND,
IIYHUHT/IEK FOKOPH TEXHOJIOTHSUIMK, HIUIa0 YHKApPHUIIJArd YWKUMIIMIUK —Xam
XUCOOJIaHaIH.

Kyém ¢otosnextpuk mna”emnapu KyElml HYpPIAHUIIUHUHT OUP KUCMHHH
JOUMHUN DJICKTP TOKHTa Y3rapTHpuO (OTOANEKTPUK CTAHIIUSHUHT ACOCHH KUCMH
xucobnananu. Kyém anemenTinapu Oup Oupu OuWilaH yJlaHTaH XOJja MOJYJUIApHH
(manemutapHu), Mmoaysuiap oup Oupu OwiIaH yiIaHuO WHPUK (HOTOIIEKTPUK CTAHITUSHH
XOCHJI KWJIA/IN.

Xo3upru BakTAa Ky€mr (OTOSIEKTPUK TMAHEUIAPUHUHT ydTa TYpPU KEHT
TapKaJraH:

-MOHOKPHUCTAJJI KPEMHUIJIN;

-[OJIMKPUCTAIT KPEMHUIIIN;

-I0IIKa KaTjaaMJin

Ky€m HypnaHUIIWHU 3JIEKTP SHEPrUsCUra HOKOPH camapazop Yy3rapTUpyBUH
Oy MOHOKpHCTAJT KPEMHHM acocujaru KyE€mnl MmaHeliapu XUCOOJIaHaIu: yIapHUHT
OUK amanuéraa 18-19,5% Hu, ApoKIMINK MyJIaTH 3ca 25 WHIIIaH KaM 3Mac.

bynnail maHennapHHHI acoCHMil MaTepuaid MOHOKPHUCTAUI KYypUHUIIWIArH
TO3a KPEMHUM OYITMO KpeMHUI SpUTMacHaaH CEKUH TOpTUO onuHUO YeTupunaau. by
xapaéH YoxpanbCkui KypuiMmacuja amaira omupuiagu. bynpait ycyn Ounan
ycTupwiran KpeMHu#M crepxkeninapu Kamuaiura 0,2...0,4 MM Xonatna Jjasep

KypWIMacuJa KeCWIaIN, CYHIpa €AUPHUII, CUJUTMKJIALLL, TO3aJall )Kapa€HUIaH CYHT p-
51



n yTuim amanra omwupuiaau. HaeOatgaru apa€H MIIaCTUHAHUHT OpPKAa TOMOHHM
TYJIMK METajul KOHTaKT OWjaH KOIUIaHaAu, (PPOHTAT TOMOHHM 3Ca HM KaJIMHJIMKAA
Ja3zep KypuiMacuaa KaHajlap XOCHJ KMJIMHAIA Ba METAJUT TYPJIM KOHTAKT sIpaTUiuo,
XUMOs KomiaMacu €tkusuiaan. CYyHrpa ppoHTan 103a/1a aKCIAHUIIHA KaMauTHPHIL
YU4YH aHTHAKCIAHTHUPIru4d XUMOS Komulamacu yuupwianun. FOxopuparm xapaéunap
KY€l AJIEeMEHTUHH Ta€piain 60CKuwIapu XucooaaHaIu.

Skka xonmaru Ky€m (orosnekTpuk naHeutapuHuHr KyeBaTH 10...400 Bt ra
eTUIIM MYMKUH. YOy TypAaru Ky€ul HaHeulapuaaH OoNTHUMall KyBBaT OJUII Y4yH
ynapHUHT unrau xapoparu 15...25 °C arpodupma GYmuImy mo3uM, 9yHKM MAaKCHMAI
KyBBaT oyuill (hakaT OYUK XaBojaa, arpod MyxuT Xapopatu 25°C, maHeUTapHUHT
wynanumum  Kyémra opueHtamusnanranjga coaup Oynagu. XaTrTOKH, KHYHK
OYIYTIWIMK MaBXYAJUTHAA XaM YJIapHUHT KyBBBaTH 70% raua kamasiau, TYIUK
OynyTimuiuk BakTuaa 90% rada xaMm KaMalMIld MyMKHUH.

IIyHuHr y4yyH amanuéT BaKTHJa MOHOKPHUCTAUl MaHeJIapAaH MaKCHMall
KyBBaT OJUII YYyH YJapHU Ky€ll MOTEHIMAIN IOKOpU OYiraH Xyayniapra ypHaTtud
Kyém #HyHanumuHM aBTOMATUK Ky3aTHUII TH3UMUTa dra Mocjiamanap OwuiaH
TabMUHJIALI JO3UM.

4.2.Kyém 3J1eMeHTUHMHI XapaKTepUCTHUKAJIAPU Ba MapaMeTpJiapu

Kyéur sanementiapu (anri. Solar cell)- xy€mr ontuk HypIaHUIIMHKA TYFPHIAaH
TYFPH  DJIEKTP DOHEPIUsCHra Y3rapTHUPYBYH SPUMYTKa3THUIIN MaTepuaiap
xucobmanaau. Ky€mr sineMeHTIapu JoupaBHii, NICEBIOKBApar, KBaapar €K TYFpH
TYypTOypuakiu mrakiga Oyiaamu. IlceBmokBaipar KyE€Il SIEMEHTHHHHT CTaHAApT

Vmuamnapu: 100x100 MMZ, 125 X125MM2, 156x156 MM2, 210X210MM2 oynmasu.

HNynéna wnuabd uyumkapunaétran Kyem OarapesmapuHuHr 92% naH OpTHFH
KPEMHUN acCOCUJAru ApuMyTKa3ruy marepuaiapaaH taépnanaau. Kpemuuil Ky€m
AMIEMEHTH CTPYKTYpaBUM TapkuOura Kypa KpuCTalll Ba amopd KpeMmHwHiiimapra
oynuuanu. Kpucramn kpemHuii ¥3 HaBOaTH1a MOHO Ba MOJIMKPUCTAIII KpeMHUIIapra
oymuHaau (16-pacm).

m-Si Cell p-Si Cell a-Si Cell

16-Pacm. Kpemuuii Ky€mr 3eMeHTHHUHT Typliapu

m-Si Cell -monoxpucramn kpemuuii; p-Si Cell-monukprcramn kpeMHUN;
a-Si Cell-amopd kpemumii
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Kyém dorosnextpuk Gatapesuiapu keTMa-keT €ku napamwien yinanrad KD man
tamkwi tonaau. CtaHaapT XoJyijla UHAMBUAYyaNl (poiialaHUIll YUyH MYJKajIaHTaH
Kyém Oatapesuiapuau 36 Ta KeTMa-KeT €k 72 Ta apanam xonjaa ynanran KO xocun
kwiaau (17-pacm).

A typical module has
36 cells in series

17-Pacm. Crangapt 36 Ta KO nan Tamkuia tonrad ¢GOTOdIEKTpUK OaTapes

KD épyrnukHu WHWFUII HMHTCHCUBIIWTUTA, KUMEBUM TapKUOHW, KaJTWHIIWTH,
KaTJaMJIApHUHT KPUCTAJUIUK CTPYKTypacu, OUTTa Tarjukaa OWPUKTUPUITAH
AIEeMEeHTIap MUKIopura kypa cuH@uanaau. Kp kpucramimk Tapkubura kypa
MOHOKPHUCTAIL, MYJIbTUKPHUCTAILI, MOJIMKPUCTAILI, MUKPOKPHUCTAII Ba
HaHOKpUcTaiapra OVynmuHaau. MoHokpuctamur KD  sapuMmyTkasrud KpucTaul
KypuHumuga rotyBurn KD pman Ttamkun Tomaau. MynbTH-,IIONH-, MHKpO- Ba
HaHOKpucTaIMK KD yrmuamnapu, CTpyKTypacw, Xap XWil OpUEHTAlUsiCUra Kypa
APUMYTKA3TUWIN KPUCTAUT IOTYBYM MOJJda apajialliMacu cudaTura sra, yJIapHUHT
Vnuammnapu KO Typnapunu anukiaiau. Macanan, ymuamnapu | nan 100 mm raua —
MynbTUKpucTai1, 1 man 1000 mMxkMm- monukpuctami, 1 MKMIaH KHYHMK Oyica —
MUKPOKPHUCTAII, 1 HM JIJaH- KHYHMK OYJica HAHOKPUCTAILI J1e0 HOMJIaHAIH.

KD r1oryBuum Marepuan Tapkubura kypa kpemuuiimu, A'BY acocuparu
spumyTtkasruunap, A'BY! acocupmarm spumytkazruumap, A! BMCYY, acocuparm
ApUMYTKA3rud  Ba  apamam  Typiapra Oynunagu. Kowmmara  MyBodWUK,
KOHCTPYKIUSCUMHUHT Kynainuru Ba KO ®UK omupuin yayH yHUHT KaTjlaMJIapUHUHT
Oupuna EpyFrauK IOTWIUIINHN TabMUHIIANI JI03UM. By 10TyBuM Katiam (:0TyBuHn) 11e0
HOMJIaHAU. VIKKMHYM SPUMYTKA3rud EpyFiuK OWilaH reHepaius KWJIMHTaH 3apsij
TallyBYWJIAPHU MUFUIL Ba TOTEHIMA TYCUKHHU SIPATHIL YUYH XU3MAT KUJIAIH.

KD épyrnuk 10TyBuM MaTepuai KQIMHIWTUTA Kypa IOTKa TUIeHKanu (Oup Heda
MKM) Ba KaJWH IUIeHKany (YH Ba 103 MKM) Typraapra 0yiaunaau. Epyriukau durum
WHTEHCUBIUTHTa Kypa KD Oupiank Ba KOHIIEHTpATOPJIM Typiiapra OynuHaau. bupmmk
K3 ¢daxkar srannab typran ro3ara TymaéTrad KyEenr HypJaHUIITN OKUM 3UYIUTH YIYH
MYIDKaJuTaHral Oynmub EpyFIMK WUFWII YIyH X€d KaHJald Maxcyc KUxXo3inap OwiaH
tapMuHnanMmanan. Konuentpatopiun KD  EpyFiiMK OKUM 3WWIMTHMHHA 3JIEMEHT
ro3acujla OMp Hedya MapTa OUIMpPHINra MMKOH OepaJuraH KOHUEHTPALUSIOBUU
Kypuimanap (MuH3anap €ku Ky3rynap) Owiad TabMuHiIaHaau. Kougara MyBoQUK,
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KoHUeHTpaTopinu KD  EpyrnMkHM  OKOpU  (OTOINEKTPUK  Y3rapTUPHIL
KypcaTKuWwiapura sra KMUMMarT EpyFJIMK IOTyBYaH MaTepuaiapAaH TalépiaHaau.
bynnait KD Oenrunanunmumpa Kyéummapna (suns) ynuaHanuraH €pyFiauK HUFUILL
Kod(ppunueHTIapu KypcaTuiaiu.

K3 BoapT-ammep xapakrtepuctukacu KD 4YMKHMII TOKMHMHI Ky4JaHUIITA
oormukuruan  kypcaragu (18-pacm). BAX ¥y3rapumm KD tymaérran €pyrnux
OKHMMHM KaTTaJUTH Ba CIIEKTpas TApKUOUTa OOFIIHUK.

KD Ba ®Ob HMHr acocuil mapaMeTpiapura KyHuaard KaTTaJIAKIAp KUpaau:
cant ropui kyunanuiu (Ugc), Kucka TyTamyB TokH (Isc), muk (Makcuman) KyBBaTH
(Ppik), HomuHaN KyBBaT (Pp), dhoiinanu ui kodddunuentu (1)), MakcuMai KyBBaTaaru
TOK  (Ipmax), Makcuman  KyBBataaru  KywiaHulml  (Upmax),  BOJT-ammep
xapakTepuctukacuHu Tyaaupui kodpdunuentu (FF), kucka TyranryB TOKM 3udinuru
(Jsc). DoTodnCKTpUK OaTapesUylapHUHT  XapaKTEPUCTHKAJIapura 3ca  CHEKTpal
XapaKTepUCTHKA, BOJbT-aMIIEp Ba BOJIbT-BATT XapaKTEPUCTUKACH KUPAIH.

Current (A) Power (W)
P

MP
5C

MP

Voltage (V) Vi Voc
18-pacm. KD BosbT-ammiep Ba BOJBT-BATT XapaKTEPUCTUKAIAPH

K3 acocwuii xapakrepucTukacu XHUCOOJIaHTaH BOJIBT-aMIEP XapaKTePUCTUKA
(BAX), BonbT-BaTT Xapaktepuctuka (BBX) Ba cnekTpan ce3rupiauk SpuMyTKa3ruy
MaTepUAJUIAPHUHT ONTUK Ba S3JEKTPOPU3UK Xycycusriapura Oornukaup. Kyém
aneMeHTiapuHuHr BAX, BBX xapakTepucCTHKacMHM yi4ail Y4YyH KyWugaru
cxemanapaas Qoiinananmwiau (19- pacm).

Kyém snementnapunuar BAX p-n ytunum spumytkasruuiu AuoaHuHr BAX
naH sSHTU I XaaHuHr maigo Oynumm OunaH ¢apk Kuiagu. Iy — ONTHK HypJaHUII
TabCcUpUa KyEI dJIEMEHTUA TeHepaius Oynran Tokaup. Arap lq — quon opxanu
oka€Tran ToK Ba | — Tamku rokJIaHMa opKalid OKaéTraH TOK Oyiica, y Xoua,

Iazlo+[exp(qu4_r)—lj (66)
JIUOJAHUHT KOPOHFUIIMKIATH XapaKTEPUCTUKACH, I, — pP-n YTUIIHMHT TecKapu

WyHanumaaru TYWUMHUII TOKHU, q — DJIEKTPOH 3apsiau, T — abcontoT xapopar, K —
bonsuman noumuitnuru, U — KyWIaHUIIL.

54



r— % ¢ (»)
OlY [~ "

¢ ® QS ¢ ®

19-pacm. Kyé€m asieMeHTIIapuHUHT SKBUBAJIEHT (@) Ba ymyani (0) cxemanapu

Kyé€m aieMeHTHHHHT OMPJIMK 03acUJIaH OJMHAETraH KyBBaT P HU Kyhumaru
TEHIJIaMajiaH 0axoJiail MyMKHUH.

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

Oy epna, FF — BonbT-ammep XapakTepUCTUKAHUHT TYIAUpUII KOIDUIIMEeHTH,
sbHU BAX makIuHUHT TYFpU TypTOypUaKKa Kail Japakaaa SKUHIUTUHHA KypcaTau.
Tynoupum kosddunmentn xo3upru 3amoH KD mapupa (kpeMHUN Ba Taiuid
apceHuIu acocuaaru snemenTiapaa) 0,8 Ba yHIaH KaTTaaup.

4.3.Kyéu ssieMeHTUHMHT (poiigaan nm ko3 PuiueHTura xapopar,
éPUTHIITAaHJIMK JaPaKacH, KeTMa-KeTJIMK Ba MapaJieslJInK
KAPIMJIMKJIAPUHUHT TAHCUPH

®Ob xapopatu — ymymaH osraiga @®Ob snekTpuk mnapaMerpiapud  Ba
caMapaJIopJIMTUHU aHUKJIOBYM acocuil omusuiapaaH oupumup. KD xapopaTHUHT
KYTapWINIIN YJIapHUHT TaKUKJIAHTaH 30HA KEHTJIMTUHUHT OpPTHILWIa Ba W1y
KyMmiiaZaH y3yH TYJIKUHIUM coXajga (OTOKAaBOO CHEKTPUHUHT KEHTAWUIIH
xucobura  POTOTOKHWUHT Oup 03 opTHIHMra oiaud kemaau. AMMO, Xapopar
KyTapuiranaa GOTOTOKHUHT OPTHUIIM CANIT IOpUIll Kywianuiy Ba BAX tynnupuna
KO3 PUITMCHTHHUHT KaMalWIIMHN KOMIICHCAIUS KUJIMaWId, HaTHXKaaa TYHHHUIIT
TOKUHUHT 3KcroHeHunan optuiim OUK cesmnapnu kamaiuiura onud kKeiaaiu.
Xapopat KyTapyIHIIKY OWIIaH IPUMYTKAa3TMWIAPHUHT TAKUKJIAHTaH 30Ha KEHTJIUT U
Kamasy, FOTHII Yerapajapyd KUYUK SHEPrus coxacura cuipkuiau. Kpemuui Ba

apcenuy rauid KD yuyn Eg (T) monoron oymu6 Kyhmmaru udona €pmamuna

alllIpOKCUMalAIaHa 11 :
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4.73-107%12

5i _
EHL(T) = kg — Triese 5B (68)
EGaAr (T = E 5,405-10 %712

g ~ "9 Tt204 oB (69)

by epna T- KD xapoparu.

[IIyHuHraeK, HONb EpUTHIATAHIMK Aapaxacuaa KD canT ropuil KywiaHUIIN
HoJra TeHr Oynmaiinu. Kpemuuiinu KD yuyH yHuHr Kpiimatu ctanmapt 25 °C
Xapoparjaa Kylnjaaruda aHuKJIaHau:

Upe =>(22-25) ~ 053 B (70)

Acocwuil OynmMaran 3apsij TallyBYWIap MyK OViraH IapouTAa, SbHU EPUTHIL
Oynmaranaa n-TypAaH p-Typra SipUMYTKa3TWYHUHT YTUII Yyerapacuaa MmoTeHIUal
TYCUKHMHT IIaKJIJIAaHUII Ha3apusicu OMJIaH TaCAMKJIaHAM.

Cant ropuIll KywIaHUIIN Xapopar y3rapraijia Kynuaara udoaagad TONMUIAAN:

Uxx(T) = Uyxo + B(Tﬂ - T) (71)

6y epna, Uy..o —CcTaHmapT XapopaTaa canT IOpHII KyWIAHHIIH; [5 —KydIaHHII

oYitnua xapopat kodddummentu MmB/°C; Tg =+25 °C.

bab3u mnmuit anabuérnapaa kyuwiaHum Oyiinya xapopaT koddduiumentu K2
xapoparu 25 °C nan xap 6up rpajgycra KyTapuiaraHaa YM3HKId paBuma -2,3 MB
0C-! ra kamaiinmu é3mraH.

%~ —2.3mB °C* (72)

TOKHMHI KUHMaTH Xap XWI Xapoparjapla Ba EpUTWITAHIMKIA KyWuaaru
KypHUHHUIITA Jra!

‘ID.H — ‘IK.S (%) —a (E;?E) (TD T T) (73)

Oy epna Iou-xap Xun xapopariapia ONTHMaji HyKTajga TOKHUHI KUHMaTH, A;

Es3g .
I (E_ﬂ. — EpUTWITaHIMKKA OOFJIMK XOJiJa KHCKAa TYyTallyB TOKHHWHL
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o N . Br
yarapumn; Eg —crapmapr mapoutna épuruinramiuk Kuiimatn E, = 100— ;
M

Es3g — ®DB ro3acura Tymaérran Kyeul HypIaHUII OKUM 3HWIMTHHUHT KyHTy3

BaKTUIArM YypTada OWIMK KuiiMath KBT/M?, @ —Tok O¥yiimda xapopat

ko2 unuentu MkA/°C.
Teckapu TyiuHum TOKM lo Xapopatra OOFNWK Xonja Kyluaaru KypuHUIITa
ora:
qUyxt )

Apk(t+273) (74)

ID — ’irI::.HExFi (_

Oy epna Ax-nuoja KodhPUIUeHTH.

OUK xapoparra OOFIMK X0JJ1a, allHUKCA WIIYM XApPOPATHUHI KEHI WHTEpBal
opamuknapuna KO kocMocna Ba ucCHMK MKJIMM mapoutnja Epna skcrmyaranmys
BaKTHJIa CaJIOUi y3rapuily KaTTa axaMusT kaco staau. Macanan, kpemauitnu K2
Y3YH TYJIKUHIIA CHEKTP COXACUJA CIIEKTPAJI CE3TUPIUTMHUHI KECKUH KaMaWMUILIH,
(KUCKa TYJIKUHJIM KUCMUAA OUMp KaHya YCUINUTa) ylap XapOpaTUHUHT KaMaluIIu
Ky3aTWIAIN.

=
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Poe MEM

19-pacm. Kpemuniinu KD criekTpan ce3rupIUuruHUHT Xapopatra OOFIUKIUTH

KD xap xun TypiapuHHHT Xapopatra OOFJIMKIUK XapaKTEPUCTHKAIapu Xap

X OOFNMUKINKTa ora. AMopd kpemumitin KD mapamerprapu KpuCTall KpEeMHUIIN
KD ra Hucbaran xapopaT Tabcupuja KaMpoK JAerpazanusiaHagu (20-pacm).
Macanan, KocMOC y4yH MYyJDKaJlaHran apceHua-rauid KD rokopu xapopatiapaa
(~150 °C) xaM Y3UHUHT caMapaJOpJIUTUHU Cakja0 KoJiau, IIYHUHTIEK Y pagualuioH
Oapkapop dJIEMEHT XUcoOIaHa u.

Onka karnmammu kaamuii-cynshun KD  100°C raya Y3uHUHT OKOpHU

caMapaJopJUTrHHM CakKj1ad Koiaay.
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20-pacm.Xap xun Typaaru KD snekTpuk caMapa opIMTHHUAHT UIIYH XapopaTra
OOFJIMKJIUTU

benrunanumu: n(T)/n(To)- @B snekTprk camapa OpIMTHHUHT CTAHAAPT IIAPOUT/IA
®Ob camapamopiurura HucOatu; Po —KD Taii€pnanraH MartepuaTHUHT Xapopart
ko3 dunmentr; M-Si, p-Si, a-Si — Moc paBHIIAa MOHOKPUCTAIUI, MOJIUKPUCTAILI,
amop¢ kpemuuit KD 6enrunanummu. (omartna To = 25°C, no = 0.12, Bo = 0.0045°C?, G
= 1000 B1/m?)

Mapkasuit Ocué KeCKMH KOHTHHEHTAN HKJIMM IIAPONTH, XyCycaH Y30eKHCTOH/Ia
WWIHUHT UCCUK MaBcymiiapuia (Maii-ceHTsi0pb) aTpod MyXUT XapOpaTHHUHT I0OKOpHU
kypcatknunapu 45-50 °C ®DF HUHr JKcrulyaTalus BaKTUAArd NapaMeTpiapuHU
(cant ropum kywianumu, kKyBBar, ®PUK) kamaiimmmra omubd kemaaw, Oy V3
HaBOatuma ®Ob KD “Yra ku3umm” OuiiaH acocliaHaIn.

“Vra kusumr” — cranmapT TecT cuuoBH (STC) mapontiapuma OB macmoprt
MabIyMOTIAPUIArd TEXHUK KYPCATKUWIAPHUHI MOC smaciurd. CanT opHil
KyWIAHUIIN KATTAIMTHHUHT KaMaWumy OuilaH akkymynsnus Ttusumuga Ab
3apsiJIalll JKapa€Hu ce3uyIapiii KaMasiiy.

®Ob mnacmopt MabIyMOTIapuia KyWIaHWII Ba TOK Oyiuya xapopat
ko3 uuuentiapy kypcatud yTunagu, ogaraa uimum xapopat +10-+80 °C opamuru
Kypcatuinagu. AMMO HCCUK UKIUM [IAPOUTIApULIa XapopaT KYTapHUIHILIH
HaTwkacuaa @b HUHT caMapaaopiiuru Kamaitno nacnopt kypcarkuuwiapu 50% nan
kamaiin6 ketaau. llynnai Kb V36eKHCTOHHMHT alipum MuHTakaiapuaa 36 ta KD
naH Ttaii€pnanradn @Ob WUIHHUHT €3 MaBCymilapujlia MapameTpiiapy MacalraHIuru
cababnu camapasy UIIaid oJIManau.

Xap xun arpod myxut xapopamiapuga ®Ob xoitnmamran KD xapopatmapunau
Vyn4am unuiapu 0yiinya taakukotiaap oaud Oopwirad. Macanas, TolkeHT maxpuaa
MIONb-aBrycTh oinapuaa (cosparu atpod Myxut xapopatu 45-48 °C) 6ymranna,
mwamon Te3nuru 1-3 m/c na @3B xapopatu 72 °C pan omran. By aca pean mapoutaa
®DBb cant ropuil kKywianuimnHUHT 21,5 B (macnopt xypcatkuun) aan 16,4-16,5 B ra

KamMalTraHIUTy aHuKJaHrad (21-pacm).
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21-pacm. Xap xun xapopatriapaa kpemuauiim KD acocumparu @36 Hunr
IOKJIAaHMAJIary BOJIBT-aMIIep XapaKTepUCTHKACH

1-atpo¢ myxut xapoparu 15 °C na (3nemenTHUHT OpKa ToMoHuaru xapopar 37 °C);
2-30°C (54°C ); 3- 45°C (71 °C).

by taakukornap acocupga ®Ob HHMHr SHMM KOHTPYKIMSCH HWIUIA0 YUKUIIIH.
Pecniybnuka xynymiapu yuyn ®Ob rtaii€pnamna ymapHUHT UKIUM IIapOUTIApU
(MeTeodakTopiapHu Hazapja TyTuO) xucobra onuHau. JXaHyOuid Xyaymiap ydyH
(Kamkanapé, Cypxonnapé Bunositinapu) ®Ob koHctpykumsicuna KO conu 42 Tara,
Koiran xyaymiap yuyH 40 ra erkazwiau. Uy ca6abmu 40 €xu yunan kyn KD nan
TalIKuiA TomraH craHgapt Oynamaran @OOb (NOST) Ttanabmapunu  TYIHK
KaHOATIAHTHPAIH.

Cranpgapt mapoutnad ¢apkianyBun KO éku ®Ob snexTpuk mapaMmerpiapuHu
xapopatra 6ornmukiauru KO marepuanura OOFIUK X0JI1a SMIIEPUK MyHOcaOaTiIap1aH
aHuKJ1aHaau. MoHoKkpucTam kpeMuuiiin KD acocuil mapameTpiapuHUHT Xapopartra
OOFJIMKJINTUHU KYyHUAaru KYpPHUHHUIITA 3Ta;

U, (t)=U,(25°C)[1-a(t-25°C)] |

(=1, (25%C)[teb(i-28'c)] W

Prax (1) = Pray (25°C )| 1-c(t-25°C) |

oyepaa a=(3,7-10%)°C?; b=(6,4-10% °C*; c=(4-103) °C?
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SPP1.1 typnu ®3b (I'epmanusi) HMIIYM SHEPreTHK XapaKTepUCTHUKaIapura
XapopaT TabCUpUHU Oaxoyamr Oyiimya TaAKUKOT HaTwxkamapu 10-xkanBaniga
KEJITUPUIITaH.

10->xanBan
Xapopar, t °C
DHEpreTukK napamerp 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 mMakcuMmal KyBBaT HyKTacUJard TOK, A 2,71 2,76 2,83
®Ob makcuman KyBBaTu, BT 50,8 45 37,8

Avipum anmabuétnapaa xapopatra Oornuk paBumiga KD ®UK vy aHumkiamn
yuyH TeHrnamanap kenatupuiagu. KD OUK xapoparra OOFMMKIMIKM YHM3UKIU
Xapakrtepra sra 6yiau0 Kyiunara udoasaH aHuKIaHaIu:

77:770+aT(t_t0); (75)

By epma t — KD »skcryaramus BaktMaarn xapopatu, °C; o, - KD

KOHCTpyKLmsich, Typura 6ornuk xoinna ®UK xapopar xoapdumuentn, (°C)?L no —
STC mapoutuga KO OUK.

KOxopuna xaiig sTuiaraH MabIyMOTJap acocunia (OTOANEKTPHUK CTAHIIHIIAP
JOMUXAIAIITUpUITaHAa XUCO0 HUIIapuIa aidaTra Xucoora oIuIl 3apyp.
OnuMITapHUHT TAAKUKOTIApUra Kypa, 4YaHT KOHIICHTPAIMSICHHUHT IOKOPH
Kypcarruyu Ky€emr (HOTOINEKTPUK MOIYIMHHUHT Ba OOIIKA TEITHOKYypUIMATaApPUHUHT
camapagopiurura canouii Tabcup Kwmbd y KypuwiManuar UK au 40-50 % raua
KaMauTUPUIIU MYMKHH.
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21-pacm. KyBBatu 130 BT MoHOKpuCTamt Typaaru ¢oTOIEKTPUK
MOJYJIHUHT EPUTHIITAaHINKKA OOFIUKINK BAX.

Kyém  QorosnekTpuk NaHENIMHUHT KyBBaTH EpUTWITAHIUKKA TYFpH
MPOIOPIIMOHAN paBUIlia y3rapaau. MabiayM aHUK EpUTHITAHIIMKIA, SHHU KYJla MacT
KuiiMatinapaa Ky€m (OTOIIEKTPUK MOIYJIH DJEKTP SHEPTrusi OCpHUIINHMU TYXTaTajH.
EpuTUITanIMK KpUCTAIl TypHra, S’bHH KPeMHHH (POTODNEKTPHK MOIYIUIApPU y4yH
taxmuHaH 150 — 200 Br/m? Hu, amopd kpemHuiinm mopyianap yuyH 100 Br/m?
atpoduaa 6ynanu (21-pacm).

[Iynunraek ®UK ra kerma-keTauk Rs Ba mapajuieiuK KapUIWJIUKIAPUHUHT
Rp xam Tabcupu MaBxkyn. 22-pacmzaa Rs Ba Rp HUHr Xap Xuil KuiiMaTiiapu OpKajiu
XOCHUJI KUJMHTaH Oup KaHya BAX kentupunras.

J A Rs=5 Om, R,ul' 100 kOm Rs=0 OM, Ry=100 KO

0,04

0,03 Rp=300 Om

0,02

0,01

Rs=1 Om, R;=20 Om \ \

\
0 1 1 1 1 15 )
0 0,1 0,2 03 04 0,5 0.6

U,B
Jp=35 MA Jo=0,2 MkA =300 K A=2

22-pacm. Ketma-ketnuk (Rs) Ba mapamnemnnuk Kamunukaapuauar (Rp) KD BAX ra
TabCUPHU
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Pacmnan kypuHu® TypuOauku, rokopu camapanu KD omum yuyyH kerma-
KETJIUK KapUIWINTKM Rs HU KaMaWTUpUII Ba NMapaieUIMK KAlWiurd Ry HU ommpuin
no3uM. Kerma kernuk Kapumiurd Rs aneMeHTHUHT Xxap Oup p- Ba n- coxajapu
KAPUIWIMKIAPY, KOHTAKT KaTjamjap KapIIWIurd, MEeTaul-sIpUMYyTKa3rud YTHII
KapIIMIMKIapuaaH u0opar, Napaule/UIMK KapIIMIUTH 3Ca p-n YTUINra Mapaiel
MYMKHH OVyJIraH CHUPKUII TOKJIApU KaHaapuHu axc »Trupanu. Ly Hykrabu
Hazapaad KO BAX HM aHUKIIalI yCyJUTApUHA PUBOXKIAHTUPHULI 3apypPAMP.

4.3.ApuMyTKA3riwin KyEéum JieMeHTIapu épaaMuaa Ky€eu onTuK
HYPJIAHMIIMHY 3JIEKTP JHEPIrUACUIa y3rapTHP ML

dotornekTpuk dPdexTra acociaaHraH ay Marepuamiapia p-n  YTUIUIH
Ty3unManapaan uoopar KD ga, ynmapra tymaérran Ky€m Hypu OeBOCHTa DJIEKTP
sHeprusicura  avnmantupanu. [lynunr yuyn, KD  ¢dorokabymmarnu  Ba
dboTokapuMKIapaaH Gapkiau paBUIlla TAIKA Ky4JaHUI MaHOAuTa MyXTOX dMac.
By »ddexr 13 WwimaH OpPTUK BakKT JJaBOMHJA CEJIE€H Ba MHC OKCHUIWHHUHT
dboTodNeKTpUK Xycycusariaapu cudaruga Ypraaud kenuHrad, ammo yinapHuHr OUK
0,5 % nan omrmaras.

By MyaMMOHMHT HucGaTaH (aon eunmnmmu 1Y Martepuamiap >IeKTPOH
TY3WJIUIIUHUHT  COXa  Ha3apusicu  sSpaTWiTaHUJaH KEWWH, MaTepuauIapHU
KUpUIIMaJapJaH To3ajalll Ba HA30paTid KUpHUIIMaiap KUPUTUII TEXHOJOTHUSCH,
Xama p-T YTUITHUHT Ha3apusICcy IpaTUIIUIN OuIaH 00/ IUKIUp.

Cyurru 35 ¥wn maBomuja sHeprusi MaHO6au cudatuga OKOpU camapaid Si,
GaAs, InP, CdTe Ba ynapHuHr kaTtuk KotuimmManapu acocuaa OUK 20-24 % 6¥nran
KD spatunau. Kackagnmu K3 napaa sca UK 30 % rauya eTka3uigy.

Kyéu 3j1eMeHT/Iapu KOHCTPYKUUSIAPH

Kenr tapkanran kpemHuil acocugaru KO napu KOHCTpYKIHUSICH Kapama-
KapIiy THUIJAard p- Ba N-MaTepUATHUHT Oup-Oupura SKUH TYTAIITHPHUIIIAH XOCHII
kunnHagE. Y MaTephan MumMaard p- Ba I-THI MaTepHaulap OpPACHIATH THII
coxacu (yerapa Xyayau) 3JIEKTPOH-TEIIMK €KU p-n yTuil Aekunaau. TepMoauHaMuk
MYyBO3aHaT X0JIM/a JIEKTPOH Ba TEIIUKJIAp MyBO3aHAT XOJaTUHU OenrmwioBun Oepmu
caTXM Marepuanma Oup Xwi xojiga Oynumu kepak. by mapT p-n ytum xynyauna
WMKKWJIAHTaH 3apsaajid KaTiiaM XOCWJI KWJIAJAW Ba YHH XaXMHU 3aps] KaTiaMu
Nennuo, yHra TaaayKiu JIeKTPOCTATUK MOTEHIMA Maiao Oynaau.

P-n Tu3unama cupTura TylraH ONTUK HYpJAHUII CHUPTAAH MaTepual
nyura kKapad p-n yTUIl HUYHAIWIIWra NeproeHAUuKYISp pPaBUIIAA KOHIIEHTPAIUSACH
KaMaiin® OOpyBYM DIEKTPOH-TEMIMK KYyPTIUKIAp XOCWUT Kujaau. Arap cupt
103acUIad p-n yTuimrada OynraH mMacoda HypHHHT KHpHI dyKypiaurunas (1/4 mam)
KHYUK OYJica, AJIEKTPOH-TEIIUK XYy(QTIUKIAp p-T YTUILJAH WYKapHUIa XaM XOCHII
Oynanu. Arap p-n YTy KyQTIuK Xocui Oyiran xoijaan 1udy3uoH y3yHIUKYAINK
Macopa €xu yHIaH KamMpok wmacodana Oyica, 3apamnap auddysus xapaéHu
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HaTWKacuaa p-n yTuiira eTtud KeauO, 3JIEKTp MaWJOHM TabCUPHUAA AXKPATHIAILIN
MYMKHH. DJIEKTPOHJIAp P-N YTUIIHUHT 3JIEKTPOH Oop OYyniraH kucMmura (I-KHUCMHra),
TEHMIMKIAp p-KUcMura YyTaau. Tamku p- Ba n  -coXajJapHU OUpPIIAIITUPYBYH
aNeKTpoasiapAa (KOHTaKTJIapJa) moTeHIMaIap ailupmacu xocus O0ynu0, HaTUxKaa
yJIaHTaH I0KJIaHMa KapIIWJIMIKA OpPKaJIM 3JEKTP TOKH OKa OOIuIaiIu.

p-n  yrumra auddys3usuiaHraH acocui OynMaraH 3aps  TallyBYHIIap,
NOTEHLIMANT TYCUK Oyiaranmuru cab0abnu, WKKura axpatwiaad. OpTHKYa XOCHII
oynran (TYcuK épaaMuia aKpaTuiral) Ba TYIUIaHTaH, N-CoXaJary 3JIeKTPOHIap Ba p-
coxaJary TeUMKiIap p-n YTUIIAATK MaBXYyJ XaXMUHN 3apsIHU KOMIIEHCALUs KUIAI1,
SbHUA MaBXYJ OYNraH 3JIEKTp MalJOHUIa Kapama-Kapiiu 3JEKTp MalJOHUHHU XOCHUJI
Kunaau. Eputunum Tygaiinm Tamku snekTpoigapia IMOTEHIMAIap aiupmacu
Xocun Oynumm OwiaH Oupra €puTuiamaraH p-n YTUIIIArd MaBxKyJ HNOTEHIHMAI
TYCUKHUHT y3rapuiuu pyit 6epaau. Xocun 6ynaran ¢poto-OIOK 60p 6ynran noTeHiu-
an TYCUK KHiiMaTHHM KaMaitupanu. by sca ¥3 HaBOaTuIa Kapama-Kapiiy OKuMap-
HUHT MaiiJ10 OKUMUHU, P-KUCM/IaH TEIIUKJIap OKUMUHU XOCWJI Kujaau. by okumiap
OYIUIIMHY TAabMUHIANWAM, STIbHU 3JIEKTPOH KUCMAH 3JIEKTPOHIIAP

O'tkazuvchanhk zonasi

/ 2L/

i
- Vaent zona”r 7"
I U E

23-pacM. Eputunmaran p-1 YTHILUIH SpUM YTKa3rU4a YHEPTeTHK 30HaNap
CTPYKTYypacH (a), 2JIEKTPOCTATHK MOTEeHINAN TakcumoTu (0). 21 — dazoBuii 3apsn
coxacuHUHT KeHrnuruHu, Ug — p- Ba n- coxanap derapacujard MyBO3aHaT XOJ y4yH
AJIEKTPOCTATUK MOTEeHLUAN, Eq — MaH KWJIMHIaH COXa KEHIJIMTH, IITPUXJIAHTaH YU3UK
— MyBO3aHaT XM Y9yH depmu caTxu.

p-n yTumra KyWWIraH B3JEKTP KyWIAHWIIW TabCHUPU HATHXKACUIA TYFPHU
flyHamuIzary TOK OumaH JeApny TeHr Oymamu. Epurumuin kapaéHu OoILIaHraH
BaKTAaH Oomad optukya ( MyBO3aHATAarura HucOaTaH) 3apsaaAJIapHUHT TYTUTAHUIIH
(2NEKTPOHJIAPHUHT N-COXaJla Ba TEHIMKIAPHUHI P-COXaJa) MOTEHLHUAN TYCHUK
OanaHJIMTUHU KaMaWTupaau, €ku OollKaya Kuind alTranaa >3JIEeKTPOCTATHK
noTeHIManHu nacaitupanu (23-Pacmra kapanr). by sca y3 HaBOatujga Tamku
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IOKJIaHMAaJlaH OKAETraH TOK Ky4YMHH OIIMpaAu Ba KapaMma-KapIld OKUMIIAp XOCHJI
KWIYBYH 3JIEKTPOHJIAP Ba TEIIMKIAP OKUMUHHU P-N YTUIIJIAH YTUIIMHA TABMUHIANIN.
Epyrmuk TyQaiinn xocun 6yiaran opTuKYa sky(QTIUKIAp COHU P-N YTUIN EKU TAILKH
IOKJIAaHMa OpKajdu KeTaéTraH >KyQTIMKIap COHUIa TEHr Oyiranjga cTaiuoHap
MyBoO3aHaT Xocuia Oynanu. Oparna Oy XoJ €pUTWIMIL >KapaéHUHUHT MHUHIJIaH OUp
COHMSICU JJaBOMHIa pyii Oepaau.

KD kucka tyramyB TOku l; HU, TymaérraH ONTUK HYPJAHMII 3UYIUTH
Ba CHEKTpaJl TAPKUOUJIaH YPraHMIl 3JEMEHT Ty3WJIMacu uuuja OymaérraH amoxuia
Xap OWp HypJaHUII KBAaHTUHUHT  DJIEKTP DSHEPruscura awilaHuml  xKapaCHu
caMapaJiopJIurd Xakuaa TacaBBYp XOCHJ MMKOHUATHHM Oepaau. KD yuyH mabiiym
EPYFIMK OKMMM 3WWIMIHM TYyIAETraH XOJ Y4YyH KyWHAaru TEHIJIaMaHHU KEJNTHPHIL
MYMKMH.

IKSIO(}\‘) = |K3T(>‘)/[l_r(}“)] (76)

Oy epaa lis(A) Ba Lo(A) — KD Kucka TyTailyB TOKHHUHT KUHMAaTH, OepuIraH
MHTCHCUBJIMKIATY TymaéTrad Ba IOTWITaH HypJIaHHII y4uyH, r(A)- OupiamMyun KauTHIIl
kodpdunmentu. Kentupuiran yyana Kartaqukiap xaMm OUp XWJ TYJIKUH y3YHJIUTH
OynraH X0 yuyH TYFpPUIUDP.

K3 Hu taxymun kunum Ba cudaTuHu Oaxojlall Y4yH YHUHT | TOKMHHUHT
CHEKTpajJ XapaKTEepPUCTUKACUHU IOTWITAH Xap OMp KBAaHT Hyp y4yH XUCOOJaHTaHU
yra myxumaup. by karrtaniukHM Ky€ml 3J€MEHTHMHUHI 3((EKTUB KBAHT YUKUIIN
neitunamy Ba Q. Onnan Genrunanamy. Arap N, — STV maTepuan cupTHHHHT GUpPIUK
103acura TylmaéTrad KBaHTJap cOHH O¥yiica, y Xoiaa

Qopp = lis/ No (77)

O6ynanu, 0y epaa L 2yeKTpoH coHusiAa ymyaHaau, Ba Q,pp IJICKTPOH KBAHT
(dboToH)Mapaa OJMHMIIU KEPaK.
KD addekTrB KBaHT YMKHUIIIN UKKH TTapamMeTpra OOFJIMK 0YIuo, y

Qopo = By (78)

B-nuku poTodPheKTHUHT KBAaHT YUKUIMIUAUD. By KaTTanuk xap Oup rOTWITaH
KBaHT Y4yH (DOTOMOHH3AINA kapaéHuna SIY Wumma XOCHI OYNajuraH 3IeKTPOH-
TEMINK XY TIUKIAPHU KypcaTaan. Y — p-N YTUII TOTEHIMA TYCUKUHUHT TOK TaIly-
BUWIApHU Wurumn (Kamutamn) KoduiumeHTuaup, €xku OomKayacura aTraHiga TOK
TATyBUYMJIAPHUHT aXXpaTHUIN KO DHUIIMEHTH XaM JeHuIaan.
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24-pacm Xap Xxun myakun Y3YHAUKKA 32a Oy1ean HYPAAHUWHUNHS KPEMHUU ACO-
cuodazu p-n ymuwiea NnepneHOuKyIsap Mmywieaw Xoa YYYH XOCUl 0VIeaH 21eKmpoH-
mewux Jcymuauknapunune makcumaanuwy. 1- 4 =0,619 mxm, a=2000 cmt; 2- A
=0,81 mxm, a=700 cmt; 3- A =0,92 mxm, =90 cm™' KOOUNUATH YIAPHUHT DHEPIH-

sicura OOFJIMKIND).

by xoaddunmenT ontuk HypiaHum EpAamMuia XOCWJI OYiraH ymMyMHid
Ky(pTIukiapaaH KaH4a KUCMHU KHCKa TYTaIllyB TOKHIA WIITUPOK STUIIUHU KypcaTa-
mu. Tamku Ymgam ac6boOu ynmaHraH xonl yuyH, =1 O6¥ica, Xxap Oup KBaHT OUTTa
KyPTIMK XOCWJI KWja OJUIIMHM KypcaTaju. YyKypJIMKKa KAPUIT Xap XWJ TYJIKWH
y3yHJIUKKa 3ra OYNATraH ONTHUK HYpJIAaHWIN, MaTepuaia Xap XWjd YyKypJIUKKa Kupa
onaau (KBaHTIapHUHT SIY MaTepuannapia IOTWITaH KBAaHTIAP XHMCOOHMTa XOCHI
OynraH JIEKTPOH-TEIIMK KyPTIUKIap MaTepuainga (Ga3oBUil TAKCUMOT XOCHJI KHJIa-
mu (24-pacM ra Kapaur). Xocwi GyiraH >ky(TIMKIAPHHHT KeHUHrH Takmupu Y
aTepuauiapHuHr AudPy3uoH Uynu y3yHiaurura Ooraukaup. Arap Oy mapaMerp Kat-
TAJIWTY eTapiauya Oyica, y X0jaa HyplaHum Tydainu Xocui OYaraH opTUKYa aco-
cuit 6ynmaran 3apsiq TauryBumiap (axat nuddysus sxkapaéuu tydaiau p-n yrumra
KEeNTMO YHHHT 3JIEKTP MaWJOHH OpPKAJIW aXpaTHIUIIU MyMKHH. OTITUK HYpPJIaHUIITHH
AMTAHTUPWITUINK KapaCHUIa MYXHM POJIHH DJJICKTPOHJIAPHUHT nuddys3us ynm
y3ywmru(Ln) Ba p-n yrum uykypawuru (£ ) yiHaiau, 9yyHKH Xocui OyimaeTraH Ba
QKPATUIINIIN KepaK OynraH Ky TIuKIap yiaapra OOFIHKIND.
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25-Pacm. Apum ymrazeuunu Kpucmanioa p-n ymuiapHuHe HCouLauunl cxe-
manapuea xKapab (a) nepnenouxkyaap ea (0) napaninien p-n ymuul meKuciueu yyyH on-
muk Hypaanuwinune mywuwiu. Lo Lp — p- 6a n — coxanapoa acocuii 6yimacan 3apso
mawysyunapuune oug@ysuon y3yHauxiapu, £ - Apum ymrazeuvoa HypaaHUuHuHe
KUpuwi 4e2apacu, WmpuxiaHean coxaiap — p- 8a n-coxaiapoazu Memai KOH-
MAaKmiapHuHe KypUHUU.

OnTuk HypJIaHUIIHUHT ay MaTepHalra TyIuIl HyHandmura kapad p-n yTuin
KOHCTPYKLIMSICUHUHI MKKM XWIM MaBXyJl Ba yJlapHM KyWuaaru 25- pacmaa
KENTUPUIITaH XOJIM YUYH KYpUO YTaMus.

1-xon. OnTHK HypJIaHUII WYHAIMIIUTA P-T1 YTUII TEPICHIUKYIISP KOUIaIIran
xos1. ONTHK HypJIaHHII KaTHHIUTH | ra TeHr 6ynran Y MaTepuaaHuHT GyTyHait
OXMpUrada KUPaJIH.

2-x0J1. ONTUK HYpJAHUII WYHATUIIUTA p-n YTHI Mapajijien >KOWIaxraH XOJI.
Hypnanumm kenrnuru d ra TeHr Oyiran Ty3uiMara TyIaju.

[lepneHauKkyissp Ba Mapajuies XXOWJIAIITaH P-n YTUIUIAD YYYH WUFUII
(kammamr) ko3¢ duruentd  (dpdekTuBIUru) Kyhumaru MyHocabarimap OuiaH
AHUKJIAHAJIH.

v=(Lo+Ly)/ € (6) Ba v==(Ly+Ly)/d (79)

Oy epna, L, — temuknapHunr nuddysus Hynu y3yHIuru.

bupunum kapamjga p-n YTUITHUHT TapajuieN >Komamuiy ad3aipok
KYpUHAAW, YYHKH XOCWJI OYnraH 3apsija KyQTIMKIApUHUA TYlNaduruda MWUFUALl Ba
axpaTH yayH SIY Marepuan KaJdMHINTHTA Ba p-N YTHINra HUCOATaH YIApHHUHT
TAKCUMIIAHUIIE MyXuMaup. Y wWumpa sKy(TIMKIApHHHT MaTepHal JyKypJuIHra
HUCOaTaH OUp TEKUC XOCUIT OYIUIIH YIapHUHT p-N YTU ToMoH nuddy3us xoaucacu
OpKaly  aXpaTWIHII Xapa€HU y4yyH yTa Myxumanp. LIyHWHTr ydyH, Kyn p-In
yrunuiapra sra Oynran KO napna (dboroBonsTiap-kyn connum mukpo KD napnan
nbopamiapaa), YIapHUHT P-n YTHIIIApW TymaETraH ONTHUK HYpPJIAHUINTA Tapajuiel
xoimamrrupunaagd. ONTUK  HYPJAAHUIIHUHT  Y3YH TYJKUHIUM KUCMuUOa, Oy
KOHCTPYKILMS 3apsi]l TallyBUWJIAPHUHT WUFUIIHUHT OKOPU CaMapajopiiurura sra
Oynaam, xamaa Oup OMpIUK r03a7aH KatTa MUKIopaaru ¢poro-OFOK onumra nmkon
spaTajiu.

AMMoO, acocuili MyammoJiapAaH Oupu OynuO, HucOaTaH KUYKHHA

YauamiM mapajuieNl KodnamraH p-n yTunuiapra sra Oynran mukpo KD napuaa
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pEeKOMOMHAIMS XOJUCACUHUHI TEPHEHIUKYISIp JKoMsamran p-n  yTUHuiapra
HUcOaTaH KaTTaJUTU Hazapuil Ba amanuil kuxatdaaH aHukiauau. lllynunr yuys, Oy
Typraru KD yuyH Ky€ml HypraHumura KapaTWiIral 03acula KUCKa TYJIKWHIU
HypJap croekTpal 3S()QPEKTUBIUITMHU OIIMPUII YYyH, KYIIMM4Ya KHpHUIIMAanap
KUPUTWITAH TECKAapW TUIJAru YTKa3yBUAHJIMKKA 3ra OYiraH KyluMua onKa Karjaam
XOCUJI KHJIUII Makcaara MyBOQUKIUp. SbHU, sHa KUCMaH NEPHEHAUKYJIISP
KOHCTPYKIIUS 3JIEMEHTUTa KAWTUIL MaKcaara MyBOQpUKIHP.

[Tapamnen xoinamrad p-n ytunum KD mapuma Xxocusa 6yiaran 31eKTpoH-
TEMIMK Ky(TIUKIap KoHUeHTpauusicu (M) maTepualn ro3acuaaH WYKapucura kKapad
y3rapaau. llepnenaukyssp xoinamrad p-n yTunum KD KOHCTpyKIMACH yUyH 3ca I-
TUIAArd MaTepuall y4yyH XaM p-TUNJArd Y4yH XaMm Xocwil Oynaérran
KY(DTIUKIApHUHT aKcapuaTH p-n YTUINTa SKUAH >KoMAa xocusl Oymaau. Xocui
OYnaauran 3JIeKTPOH-TEIIHK KYyPTIUKIap OUPIUK YYKypJUKIa KylHuaaru TeHriama
OpKaJIM aHUKJIAHA]IH.

M = N, a exp(-al) (80)

Oy epna, No,-Oup Oupnuk ro3ara Tymaérran kBaHTiap coHu. Kydtauxmap
COHM, HMYKapura Kapab kamaiinG Gopamu. YimapHuHT coHmHM 1Y MaTepuania
IOTUJIUIIA MYMKUH OYynran coxaza o (E) HM  aHuUKmamm MyMKHH. n- Ba pP-THUI
MaTepHaNard 3apsj TallyBUMJIApHUHT UG Y3UOH Y3YHIHUKIApU COXAJTApUHU
yerapajaral BepTUKaJl YU3UKIIAp, P-n YTUII NEPICHIUKYISAp OYIraH X0a y4yH 3aps
TallyBUMJIAp OSKamJlall okapaCHUHM Oaxoyamr HWMKOHWUHU Oepamu. UYumsukiap
opanHatanapu o exp(-o.l) ra mporopunonan 6y1u6, abeuuccanap sca SIY Marepuan
SPUTHIITAH 103aCHIaH MYKAPHTa KMUPHII YyKypJIHTHHU KypcaTagy. YKIap opacHaari
YU3UKJIap OWIaH uerapajaHraH lo3ajlap — TymaéTraH KBaHTIAD OKMMHUIa TEHT,
opavHartanap OunaH derapananrad to3aimap = g €y Ba (Lg +{n ) (ITpUXITaHTAH
KHCM) — KUCKa TyTallyB TOKUHH KypcaTtaau. Lllynnai Kkuiuo, mTpuxiaHrad 03aHUHT
yMyMu# 1o3ara HucOatu WYku (PoTrodhPeKT KBAHT YMKHUIIUHU aHUKJIOBUM Hdoara
acocat (B = 1 xox yuyH) vuruir 3pheKTUBIUTHHN Oepaau.

Kyém sneMeHTNapuHUHI IJIaHap KOHCTPYKUUSACH (ONTHUK HYpPJIAHHII
Ty3WJMa [03acUra MEepneHAuKYIsp TymraH xoj) KD TexHonorusicuma Ba ylapHH
aMaJIMil MIUIATUIIAArd acoCuid KOHCTpykuusaup. byHmait KD xap xwuin ay
MaTtepraiap acocuaa unuiad unkuiay fOKopuma KeaTHpuiITrad TaxJInjuiap acocuaa
IOKOpH caMapajid ONTHUMaJUIaXTaH KOHCTPYKIHsUIap HIuiad Yukwian. AMMO Xap
KaHJal Marepual y4yH XaM yjapra KyMWJIaJIurad FOKOpUIa KEJITUPWITaH acoCUM
Tanadyiap cakjiad KOJUHUIIKM KEPAKJIUTYM aHUKIaHAW. Y HU Ba I, ommpHin yuyH p-n
VTUIIHUHT WKKajda TOMOHHAA xaMm an0arra Au(Qy3uoH Y3yHIUKHH OUIUPHII
Makcaara MmyBopukaup. byHu amanra ommpuin ydyH Kepakiu MaTepual TaHjaanl Ba
p- N VYTUIOIHU TEXHOJNOTWK Tahépmam >kapaéHuaa Auddy3uoH Yy3YHIUKHA
nacaiMaciurura xapakaT KWJIUII Kepak. Arap yHUHT Macallllii aHukK Oyica yHU
xpcobra omumm 3apypamp. Arap Lg HEM ¢poHTan cupTaa OMUPHUIT UMKOHUATH
O0ynmaca, y xonzaa (GpoHTaJ CUPT KaMUMHIUTUHU Lp>>{ ra aman Kwiral X0jiaa OJIMII
kepak. llly acocna 6a3a napaMmeTpiaapuHu TaHJaAll 3apypaup.
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Kyém HypJiaHuIIM MMMHUTATOPJIapH

Nnean xomatna Ky€m Hypaanumu wumutatopiapu (KHU) — 0y kyém
HYpPJIAaHUIIIMHUHT XaMMa XYCYCHUSITIapUHU KyAa SKUH KaTapuluw JIo3uM OViran
ac606 0ynub, OyHaall XycycusTiiapra HypJapHUHT MapajljieJUIMTU, BaKT Opacujiaru
CTAOMJUIUTY, EPUTUITAHIUKHUHT OUpP TEKUCIUIIUTH, HypJaHUIII OKUMUHUHT 3UYJINTH,
cCHekTpan TapkuOu kupaad. bynpail ac6obnmap XKyna KUMMAr Ba MYypakkad
TY3WJIUIITa drajup, yjlaapjard ONTUK HYPJAHUIIHUHT Ba OKUMHHUHI HapameTpiiapu
KyémHukuaan gapk kuiaagu. Aiipum xomtapaa KHU maxcyc xonnma noiinxananaau
Ba Tal€praHaau.

OHr cojja mapaMmeTpiapu HucOaTaH cTabwil MUUIad YUKApUII IAPOUTH YUYH
mocnamran KHU, acocan Bonbhpamiy gyFiaHuIl jgamiagap acocuaa Ta€piaHau.
Ky3rynu €xku HucOaran xupa akcilaHTUpruwiap OujaH TabMUHJIAHUO, ynap Ky€n
oarapesiapu (Kb) ro3anmapunu xucobOra onraH xonjaa EpUTWITAHIUKHU OOLIKAPUIIL
UMKOHUsATUTa 3ra Oynanu. Bonbdpamnum uyfinanyBuM jammnanap HYpJIaHUIIMHUHT
Hucbaran WK Hypnanumm Kynpok OynraHu yuyH, yndam skapaéuuna KD  Ba
Oarapesnapuau ucumura onud kenaau. LlyHuHT yuyH, kynuH4Ya gamna Ba KD napu
opacura WK HypnaHuilHM KUCMaH KWUpKaauraH QuibTpiap Kyduinaau. by
dbunsTpiap acocan maddod miacrurara (Mucon mumara) yrkazuiarad [TO (uaauit
Ba KaJlail OKCUIM apaialiMacy) KaTjaaMjapuaaH Tai€paaHraH.

UyrnaHyBuM Jiamra ONTUK HypJaHUIMUHUHT UK KUCMHMHHM KaMaWTHUPUIIHUHT
Oomka ycynu 0y MCCUKIMKHU IOTYBUYM (UIBTpIApHU MUUIaTUILIUp. By dunsTpiap
Kanmuaaura 20-40 MM 1 cyB Kydwiarad maddod wpummapaup. Opnataa yadanr
xapa€uuna Oy cyBiau (QUIBTPHU Y3UHU COBYTHUII YYyH PaadaTop KypuiMacu EKu
O0eBocHTa OKYBYH CYB HMIILJIATHIIA]IH.

Hucbatan xkartra ynuamnu Ky€m OaTapesslapUHUHT KYI COHJIM TypyXJapu
napamerpiapuan yndam yuyH KHUW nap uMmynbciam KCEHOH Jiammanap acocuia
Tai€épinaHaau. by Kypuiamanap ONTHK KACMJIApCU3 MIUIAWAW. bHp Tekuc
EpUTWITaHIMKKa >pumdil y4yyH jamnanap KB napuaaH kepakiauda y30K1a
KOWITAIITUPUIUIIN MYMKHUH. ONITUK COEKTPHU CTAaHAAPTIa CIEKTPra sIKUHJIAIITHPULIT
y4yH HHTeppepeHIMoH €Ku O0ab3aH CyBIM (UIbTpiap HIuIaTwiaad. VMmynbcnu
KceHoH Jiammanap acocunaru KHU napnan doligananunrangma yiaap WcUManad, Ba
XapopaTu yil XxapopaTura SKUHIUTu4a KOoJIaau.

Maxcyc Taxxpubanap Ba CHHOBJIAp Y4yH TYpJIH JaBlaTiapia Kyem OaTapessiapu-
HU ymyamn xapopatu Typandanup, mucoia AKII Ba EBpomana crangapt cudaruna 28°
C kaOyJ KWJIMHTaH.

Xap xun atmocdepa maccacuna ymuam yauyH KHU scamn kuiina macana. Ep mia-
pouTHAa Ky€ll HypJaHUIIMHUHT CIEKTpajd TapkuOu BakTra Kapad y3rapanu. Mucomn
yuyH AM 1,5 cranaaptu yuyH cnekrtpan nuamna3oH 0,4-1,1 mxm opacunaaup.

ITaJIOH KY€l 3JIeMeHTJIapH Ba YJIapHHU FPaJyupoBKajIail

Ky€m HypiiaHuIn UMUATATOPJIAPUHUHT HYPJIAHUII 3HEPTUSCHHUHT CHEKTPAI
TaKCUMJIAHUIIW CTaHJAapT KyE€ll HypJaHuimuaad anbarra ¢apk Kwiaan. KD

CE3rUpaury cenekTuB (TannoBuun) Oynranu yuyH KHM uHTEHCUBIUTMHU HOCEIEKTUB
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HypJIaHuIll KaOyiaruwiapu (paauoMerpiiap) OuiaH co3jaml Makcaara MyBO(DUK
smacaup. LyHUHT y4yH, CE3rMpJIMKHM XamjJa OOILIKa MapamMeTpjapHU yiadamijga
MAaxCyC 3TAIOHIIM KYEII 3JIEMEHTIApU KyJIaHWIAIU. DTAIOHIU €ku ctanaapt KO —
Oy CEeJeKTUB CE3TUpJIMKKa 3ra Oyiran aMmangaru paguoMeTpiaapaup.

ATMocdepa MacCaCUMHUHI HUCOAaTaH Oup XWJl KUWMAaTIWIMIUra KapamacaaH
KY€l HYpJIAaHUIITNM OKUMUHUHT 3UWJIUTH aTMocdepa TapKUOUHUHT 03 MUKIOp/a y3ra-
pummra kapad KeCKMH Y3rapuiii MyMKUH. Xap Xuil atMocdepa HapouTIapuHU
TAaKKOCJIAlll HATKWXKACH IIYHU KYpcaTaJuKu, KyEIl HYPJIAHUIIMHUHT OKUM 3UYJIUTH
alipuM y3rapunuiapiaH KeWHH HOCENEKTUB paJuoMeTpiap OWIaH Yia4aHraHja, Hyp-
JAHUIIHUHT CHEKTpas TapKuOu Oup-OupuaaH >kugauil Gapk Kuiaranaa xam, Oup Xuil
HATHXKaHU KypcaTuiiu MyMKuH. byHra ca6abd KD HUHT ceneKkTHB Ce3rupIMTMHUHT
Xap XWUIUTHANP. XAaTTOKH, I0OKOpU cu(atiu MaTepuaingaH KUJIUHTaH Ba 3G EKTH B-
muru karta 6ynaran KO napuaa xam, Ep mapoutuna Oup Xui SHEPreTHK EpuTUiITaH-
JIUK IIapOUTH/Ia YTYaHTaH KUCKA TyTallyB TOKH |, aTMocdepa xomaTu Xxap xui 0yi-
ca, ymyanrad Tok ¢apku 15 % raya 6YauImm MyMKHH.

Oranon KD napuHMHr KHUCKa TYyTallyB TOKMHU aHUKIA0 TrpajayupoBKa
KAJUIIIA CTaHAApT EPUTHITAHIMKIAH Qoiifananum Tanad KuiuHaau. byHuHT y4uyH
sTasioH anemeHT €ppamuga KHU cos3nanagy — SbHM YHUHT HYpJAHUIIN OKUMU
OoLIKapuiIran xojja y3rapTupuwin0, KUCKa TyTallyB TOKMHHM CTaHJIAPT X0Jaard |l ra
TEHT OYJIryHYa JaBOM ITTUPHUIIA/IHN.

Tabskunnam nozumkn, KHUY Hill COXaCUHUHT SHEPreTUK €EPpUTHITAHIUTH ACIIU-
Jla aHUK CTaHJApT MIAPOUTIAATH ONTHUK HYPJAHUIIHUHT SHEPTETHUK EPUTUITAHIUTUHU
Takpopiamaiau. bynra acocuit ca6a0, HypiaHUIIHK 0axoJal KOHKPET KOHCTPYKIIU-
SJIM CEJIEKTUB CE3TUPJIMKKA 3ra OynraH, KyE€ll sjeMeHTra TabCHp OpKald amalira
OLLMSIITH.

Mucon, xapopatu 2850° K Oynran uyrimanma EpurruygaH EpUTHIIAETTaH
KPEMHHUI acocuaaru, p-n ytuul ayKypaura 0,5 mxm 11 KD HUHT KUCKa TyTallyB TO-
KA |; KOMHOT MIApOUTHAA, SHEPreTHK EPUTHIITAHINTH CYBIU GuibTpaan ( d=40 mMmm
) keiimH 780 B1/M? ra Tenr 6ynran Ba ¢mibTpcus 3ca 960 Bt/ M? ra TeHr OyiraH
AJIEMEHT TOKuTa TeHr Oymamu. byHman Qapknm, mkkama xoil yuyyH xam stainoH KO
myHai gamma épyrnuruaa 1360 BT/m? éputunraninkad KypcaTaau.

Oranon KD napunm Kkymmam, HypiaHuin MmaHOaw cudaTuma SHEPTUSHUHT
TAaKCUMJIAHUII CTIEKTPU UXTUEPHUIN OYITraH X0Jaa XaM, CIEKTPJIApUHN KOPPEKITHUSIIAIIT
mymkuH Oynran KHU €pnamuna aHUKIWTH KOHUKAPIW Japaxana OyiraH yidoBiap
om0 Oopuira WMKOH spatanud. byHmait mapoutna KD HHHT (QOTORNIEKTpHK
XapaKTEPUCTUKACMHUHT  V4Yall  XaTOJWTH  JTallOHJIM  Ba  YiI4aHa€Tra
AIEMEHTJIAPHUHT CIIEKTPaJl Ce3TUPIMTUHUHT (DapKu Mapa)kacu OWIaH aHWKJIaHAIH.
[ynunr yuyH, stanoH KD ra kyhunaguran acocui Tanabiiap KyWuaaruda —
YJIAPHUHT ONTHK XYCYCHUSATIAPHU Ba CIEKTPaJl XapaKTepUCTUKAIAPU YIUaAHUIIHN JTO3UM
OYnTaH SIEMEHTHUHT ITyH/Iail XapaKTEPUCTUKACUTA MOHAH]T OYIUIITN Kepax.

Oranon KD noiinxanam Ba Tai€pnam — Oy yJapHUHT KOHCTPYKIUSICUHH,
METPOJIOTUK XaPaKTEPUCTUKATAPUHUHT CTAOWUIMTUHU VPTraHUIIHU, TapIyHpOBKa
KWINIL YCYJIMHU Ba yJIApHU MapaMeTpJIapUHM YIlYall XKUXO3JApUHU SIPATUILHHU Ba
KYJUTAIIHA TaKO30 KUJIaIH.
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Oranon KD napuHu unuiatuiauml mwapouTura Kapad Typiivya KOHCTPYKLMSUIH
OYNuIM MYMKHH, yliapra KyHuiaaguraH acocHil Tagad — nmapaMeTpiIapuHUHT IOKOPH
napaxaza CTaOMIUTMIMHMHT CaKIaHWIIMAND. Y3 HapGataa Oy Tanab 3IeMEHTHHHT
XapopariaH CcTa0Wil Ba XapOpaTHU aHUK YIYAIIHM TaK030 3Taau. DTaJOHJIU KyEIl
AIIEMEHTHUHI OAJMM KOHCTPYKUMSCH Oy YyKypJalITUPWIraH MeTalll IlacTUHara
YpHaTWIraH Ba Xxumos cudaruaa GpoHTan CUPTUTA MINILA YPHATUITAH BApUAHTHUIUP.
XapopaTHu y3rapmac KWIMO ynuiad TypHIl YYyH Yy UCCUKIMKIAH XUMOS KWJIMHIaH
TarjauKKa ypHaTWIaau.

Taii€pnam TEXHOJOTUSICUHUHT JOMMHN MyKamMMalamuo OOopaéTraHiuru Ty-
daiinu Ba surU TypAaru KD napu spatuiaérraniuru cadadiu CeKTpan Ce3rupiuru
HOCTaHJapT TAaKCUMOTra 3ra OYiraH 3JIeMEHTJIApHUHI MapaMeTpiapuHH yiadail ma-
cajacu maino Oynamokaa. JtanoH cudaruaa unuiatwiaauran KD, € cepust Kb
YMKapWIAETTaH JIEMEHTIIAPIAH TaHJIAHAAU, €KW Maxcyc Tau€piiaHaau. TaHiam xa-
paéHuza acocuil TUKKATHU KY€l 3JIEMEHTH TY3WJIMAaCUHUHI €H CHUPTHU TOMOHJIApU-
HUHT cudaTura, NIyHT Ba KETMa-KETIUK KApIIUIUKIAPUHUHT KaTTaJIurura KapaTuia-
mu. by makcagaa nuutatunumu ky3na tyruiaran KD napu ro3acu Oup KUHCIIH, CHEK-
TpaJl Ce3TUPJIMTU CTa0WJI, KUCKA TYTallyB TOKHHUHT Xapopart Oyitnda ko3 huiuenTu
MUHHUMaN Oynumm kepak. Ep mapouTuaa UnuiaTWIMIIA KYy37a TYTHJITAH STaJTOHIIH
KD napu y4yH cniekTpan CEe3rupJIMKHUHT TYIIAa&TraH ONTUK HYPJAHMII TYIIUII Oyp-
yarura Ba KUCKa TYyTallyB TOKU | HUHT TymaérraH HYpJaHUIl OKUMH 3UWINTUTA
YU3UKJIM MyHOca0ataa OYuIn OOFIMKIMTY aMaiia TeKIIUPUIaIH.

Otanon KD Hu abCoMOT TpalynpoBKa KWJIMII MaIlaKKaTIM Uil 0ynuo, Oy ska-
pa€H y30K BaKTHHM Ba KYI xapakaTHu Tanad kunaau. lyHunr yuyH, OyHmal xapa-
€HJIap OpKaJiM OJIMHTAH ATAJOH AJIEMEHTIAap Kypra3zManu yidam acOobnapaa OupuH-
9y 3TaOH cudartuna unatwiaad. dTanonnn KD napu Kucka TyTamyB peskKMMHIA
UIUIATWIAAA Ba YJAPHUHT TPAJyUpPOBKA KWIMII Kapa€HW KyEIl HYpIaHUIIMHUHT
CHEKTpasl TApKUOU Ba 3UWINTY HOPMHUPOBKA KWJIMHTAH IIAPOUT/Ia KUCKA TYTaIlyB TO-
KWHU aHUKJIanaad uoopataup.

['pynynpoBKa KMJIUITHUHT UKKH MPUHIUANIAAT (HapK KIIYBYH TYPU MaBXKY/I.

1. beBocuTa Kyén HypJaHUIINUIaH (OTTaHUIT YCYITH,

2. JlaGoparopus mapouTHIa YI40B BOCHTAIAPWHHU Ba OJIIUHJIAH YVIIYaHTaH
JABJIAT ATAJTOHUHU KYJUIalll YCYIIH.

Ep mapoutuna 6eBocuta Ky€m HypiaaHUIIUAaH (GorgamaHumn ycyau ofaTaa Kyr-
POK WIUIATUIAAN. ByHUHT y4yH acocaH JEHTH3 caTxujaH Oup Heya MUHT MeTp Oa-
JaHJIMKAATd TOF XyayasiapuiaH ¢oigalanuiagyl Ba KSMHUH OJWHTaH HaTHXKauap
AM 0 mapouTtu yuyH 3KCTPONOJISAIUS KUIMHAIH.

I'panyupoBka kunuin xapa€Huja 3tanoH KD napuHUHr KuCKa TyTallyB TOKHU
KUIIMaTUHHU acTa-CeKHH Xap XWi atMocdepa Maccalapu y4yH y3rapTUpuiauO yiada-
HaJIM, SIHU KYSIUTHHHT Xap X/ OaaH/UIHK/ary HypIaHHIIH YIyH YiIgaHaan. Y Idans
Kapa€HH CTAIMOHAP MMAPOUT/IA YTKA3WIAIH, IYHUHT Y9yH atMochepa MacCaCHHUHT
HUCOATaH Xap XWJi KUUMAaTiIapu Y49yH |l HUHT y3rapumuHu aHukiaam kudos. AM 0
[IApOUT yUyH TYFPH KeJIaJuraH KuiMaTHU Torui xapaéau Lnlg Hu Hymb atmocde-
pa MaccacHra YM3MK/IN SKCTPOIOJIAIIS KUINII GHIIaH TONMIAAN. Y TUall sKapaéHuHH
KYHHUHT OUPUHYU ApMUJIA OJIUO OOpHUII MabKYIPOKIUD.
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Ha3zopar caBoJsuiapu

SApUMYTKAa3rU4IM MaTepUaUIAPHUHT ONTUK Ba AJIEKTPUK XYCYCHSTIIapu OWIIaH
TaHUIIMUCHU3? MaTtepruaJlHUHT OTUIUI  Kod(phuuueHTn xakujaa QuUKpUHTU3?
Kackammu  kyém  snemeHTiapu  xakuaa — HuManapuu — Ounacu3?  Kyém
ANIEMEHTJIAPUHUHT [UIaHap KOHCTPYKIMACH KaHAall Tamkwn tonran? Kyém
AJIIEMEHTJIAPUHUHT BOJBT-aMIIEp Ba BOJIbT-BATT TacHU(U Kanmal Kypunaau? Kyém
AIIEMEHTJIApUHU Tail€pnamaa MIUIaTWIAJWrad MaTepUAJUIAPHUHT  XYCYCHUSTIapU
xucobra onumHagumu?. FOKopu camapanu Ky€ml 3JleMEHTIapy JeraHia HUMaHU
TymyHacu3? Kyémn anemMenT xap Oup KOHCTPYKUUSICUHU XYCYCHSITIAPUHU YPTaHUILI
KepakMu?  AHTHAKCIAHTUPYBUM  KOIUIaMajJapHUHr (U3MKAaBUM  XOCcalapuHU
Yypranum axamusITH MyXuM caHaiaguMu?. OMHUK KOHTAaKT TyIIyHYacura 30X
Ooepunr? Kpucramn Ba amopd KpemHUN acocuaaru KyE€m MOAyJUIapu XakKuaa
¢bukpunruz? STC Tect cuHOBU KaHjai amanra omupwiaau? FOnka karmamin Ky€mr
AJIIEMEHTIIapU XaKuaa HUMalapHu Ouiacus?

3-Mag3y: ®0T03/1eKTPUK TU3UMJIAPHUHT TypJapu. ABTOHOM
(poT03/1eKTPUK cTAHIMSAIAP. JIOKAJ 2JIeKTP TApMOFH OMJIaH MapaJJies
HILIAUAUTAH GOoTOodJIeKTPUK cTaHuMsIap.Peseps ¢poTo3/IeKTPUK cTAHIUATIAP.

Pexa:

1. ®oTosnekTpuk OaTapesiapHA Tal€piamn TEXHOJIOTHSICH.

2.ABTOHOM (hOTOIIEKTPUK CTAHITUSIIAP.

3.Jlokan sneKTp TapMOFH OwWiaH Tapaien HWIUIalauraH  (OTOAIEKTPUK
ctannusap.Pe3eps GoOTOINEKTPHUK CTaHIUSIIAD.

4. Ky€mr poTo3neKTpuK CTaHIMSIIAPH YIYH TasHY KOHCTPYKIHSUIAPHH Tanép-
nant

5. Amop@ Ba kpucTami Ky€m (GoTOISKTPUK MaHEUIAPHUA TaKKOCIIAIT

6. Kyém hoTosrnnekTpuk nanemiapu spoKIHINK My IIaTH

7. Kyém dotosnekTpuk Oarapesuiapu  camapajopiurura armocdepa
TapKUOWIaru YaHTIAHTAaHJIMK KOHIICHTPAIMSICHHUHT TahCUPH

8. Ky€m ¢GOTOINeKTpUK MOIYNIH XapopaTura KOHBEKTUB HCCHUKJIUK
JIMAIIMHYBUHUHT TabCUPU

Tasgnu cy3 Ba wubopanap: CraHmapT TeCT CHHOBH, (OTOIJIEMEHT,
dotornekTpuk Oatapes, (HOTOINEKTPUK CTAHIHUS, 3apsA-pa3psall KOHTPOJUIEPH,
aKKyMYJISITOp, HWHBEPTOp, Kabenp YTKasruwiap, OJJIEKTP HU30JALHUsA, aBTOHOM
(bOTOINMEKTPHUK CTaHIHUS, pe3epB HOTOINEKTPUK CTAHIUSTIAD, PICKTP TAPMOFHU OMIaH
napajien uiaiaurad poTodIeKTPUK CTaHIHsIIAP

KYEII ®OTO3JEKTPUK TUSUMJIAPU

Ep mapoutnna kyminanunaguraH Ky€m  (OTORNEKTPUK  CTaHUUSIJIAPUHU
VIApHUHT KYJUIAHWIMIIWTa MYBOQUK XojAa KyWuaaru cuHdaapra axpaTuil
MyMKUH. By Tu3umnap acocan 3 ra 6ynuHaau:

72



1) aBroHOM Kyém poToanekrpuk craniusuiapu (ADIC);

2) pe3eps Kyémn GporodnekTpuk cranuusiiapu (POIC);

3) Dnektp TapMoFM OwWwiaH Tapajuien  yjaaHraH Ky€mr - (OTOIICKTPUK

CTaHLUSATIAPY.

Jlokas 37eKTp TapMOFH OWJIaH MHTErpajUlalirad (OTO3JIEKTPUK CTaHIMsIIAp V3
HaBOATHA aKKyMYJSIIHS TH3UMHUTa dra Ba aKKyMmymsmus T3umu Oynmaran OOC
napra 6ynuHanu. PezepB akkymynsropiap Owiad TabMuHIaHraH “tapMok”’ @IC nap
AIIEKTP JHEPrusich Y3YyJUIIapu, aBapus XOJaTjJapuaa UCTEbMOIYUIAPHU DBJIEKTP
SHEPrusicy OujaH TabMUHIAII QYHKIUSCH OpKaiu ad3auiukiapra arajaup.

1§.®oT03/1eKTPUK OaTapesyIapHU TAHEPIALI TEXHOJIOTUCH

OOb Taiiépnam TexHOJOTUACH OUp KaHYa yCyljapaa aMmalira OUIUPUIINLIN
MYMKHH: aBTOMAaTHK, SpPUMaBTOMATHUK Ba MEXaHUK ycyiaa (Kyiaaa).

1.bockuu. Kyém 3jieMeHT/IapUHM TECTAaH YTKA3UII Ba capaJjaill.

Ymby  Oockuuga  (OTOIIEKTPUK  IJIACTHHAIAPHUHT  DIEKTPOPHUHUK
napamerpiapu ymdam amanra omupuianud. Kyém ummutatopu cudartuaa rokKopu
KyBBaTJIM KCEHOH JiamniazaH (oitnananmmob Epyrnmk 6epunranaad cyar KD Hazopar
napameTpiapy Kaa KuiuHaIu. Vrkaswirad yiyamniap amajira omupuiaraiaal CyHT
(OTO3IEKTPHK TUTACTHHAIAP AJIEKTPUK XapaKTepHUCTHUKaapura Kypa capajiaHaau. by
O0ockuyaa (GOTOINEKTPUK IIACTUHAIAP HA30paTHAAH TAIIKaApH YJIAPHUHT MEXaHUK
3apapjaHUIId ~ XaM  XucoOra  ojuHAmuW.  OJEKTPUK  mapaMmeTpiiapd  Ba
XapakTepUCTUKAIApM KUYUMK Ba MEXaHMK 3apapjanran KD man KEHHUHTH
xkapa€unapaa dorganaHuiIManad. AMMO yJIapHM TecTIaH YTkasryHra kamgap KO
dbpoHTaA) Ba OpKa ToMoHJIapura Kaauuiauru kenraurua 0,05 — 0,1 mMm, kenriauru 0,2
nan 1 mm 6Ynran I1OC-61 kanaiimpma OOTHPUO OJIMHTaH MUC IIWHAIAPU TaWBaH]
kunrHaau. IlafiBapmmamma KD KoHTakT KUCMUJard kKaHajuiapra (iaroc KYyHuinb
yCTUAAH MHUC IIMHA MAasSbHUK €pJaMuia KU3IUPpUInO maBanianaay. Tai€p Oynran
KD maxcyc kyTtuiiapra >koisiaHau.

26-pacM. Slccu yTkasrud Ownad maiiBanmianrad KO (Muc muHamm yTra3ruy)
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Nmnam sxapaéuuaa yra SXTUETKOP OVIIMIN JIO3UM, YYHKH KPUCTAII KPEMHHI
acocuga KO mypt, Te3 nedopmanusiaHaaurad, NassibHUK y30K MyJAaT TUIacTUHAIA
KU3AUPUIITaH X0JIaTaa OYIMacIUru Kepak.

2.bocku4. Y abTpaToByml épaaMuaa IMcTHILIAHTad cysaa K9 rozanam.

Cyurpa 60 rpagyc xapopaT/ii JUCTAJUIAHTaH CyBJa yJbTpa TOBYII €paaMuia

KD rtozanam amanra omupuiaau. by onepamusga KD vanrnan, udnocnanui, €rmm

upaocnanunuiapaal  tozamaHagud. 42 k[’ yactoTtanM  IOKOPM  YacTOTalH

yJABTPATOBYII TO3aJAlla XATTOKMA OJATUW TO3AJAIIHMHI MKOHU Oyiamaran Maina

udiocnanran 3appanap xam HykoTuinaau. TYauK To3anaHraH Ba Kyputwiran KO
Huruira 6epunau.

27-pacM. Xap XuJl 3JIEKTPOH KOMIIOHEHTJIApHHU TO3aJalll Y4yH yJIbTPaTOBYI BaHHACH

3-bockuu. K9 cexknusinapra 9 ta éxku 10 Ta 6yan6 naiiBanaam (4x9 éxu 6x10
Tap3Mu1a 3aHKHMP aCOCHU/Ia NUFUIL)

Yoy 6ockuuia GOTONEKTPUK TUIACTHHANIAP CEKIHUIAp KYpUHUIIMAA Oupura
naiiBanymaHaau. byHna TeKCTomuT, S00HHT, MIOpATIOMUHIAH Tal€piiaHraH MIa0JIOH
Eépmamuna GOTOSSKTPUK TUTACTHUHAJAP 3aHKUPH XOCHJI KHWIMHAAH (KETMa-KeT
yiIaHrad (OTODJICKTPUK IUIACTHHANIAP 3aHKHUpJa KAThbUH TapTHOJA KOMIAIIHIIH
3apyp). DOTOANEKTPUK TUIACTHHATAPHU YETKH KUCMIIADUHH OWp-OuMpura SKUH
KOMITAIMITUPHIIA YTa dXTUETKOPIUK Taad KuauHaau. 9 Ta KeTMa-KeT yinanran KO
ANEKTPOPU3UK IMapaMeTpiiapd CUMYJISATOpAA TEKITUPUO OJWHAIW, YYHKH MOJYJITa
WUFHINIAH OJITUH TeIHMpUiIMaca KeUnH Ked Oy MyMKHH.
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28- pacm. Moaynra urum onauaan KO 3amwxupu

Arap 3amxupaa o6upop KD unuiamaca yHu aapxoJi aMamTUPUII KU Ty3aTHII
MyMmKuH. Xamma KD snexktpuk nmapamerpiiapu HopMajza Oyica, 3aHXKUP MHEBMATHK
6ocum Ounan kytapunaau. by KO ro3acunu ndnoc kuiamaciuk Ba HUFUII KapaCHUHU
SHIWJUTAIITUPUII YUYH XU3MAT KUJIAJIH.

K3 koMMyTanus Kuauil yuyyH yliap OpKaidu MeTasll JIeHTa YTKa3rud cudaruaa
amanra omupwiaan, 9 Ta kerma-ket ymanraH KD 4 Ta rypyx Oynu6
HIaKJUTAHTUPWIIAM Ba YMYMUH YTKa3rud OpKajiu yJaaHaIu.

29-pacM. 36 ta KD Tamkui TonraH KOMMYTaIlMsUTaHTaH 3aHkup (dargan), HKKH
KaTiaMmin repmeTusanus wienkacu (EVA) Ba oup katiaamiu xumos mienkacu (I19T)
(Yurmoan)

4 bockuuy — @PpoHTaN Ba OpKa TOMOHAAH @M XuMOs1 KOIJIaMaJlapu
JaMHUHAIMSIAII Ba HHFUII

O®DOb yuyn maddod mmma acocuit Kynimad TypyBum acoc OYIMO Xu3mat
kiwiaau. byHnma mmima TekcTypanaHTaH ro3ara sra 0ynnd 92% naH opTHK EPYFIHMK
VTrazum koddumumentura sra Oymagu. I[llabdod mummaman cyHr repmeTHk
namuHaius wieHkacu (OBA->TuneHBUHMIIANETAT) KYHWIHO, YHUHT ycTuaaH 36 Ta
KeTMa-KeT yinanrad KO, cyHrpa sHa namunHanus rvieHkacu OBA imrunagu. OBA
wienkacu KD mmmara TYnuK TrepMmeTH3anus KWIuIl  (xaBo mydakyanapu

KOJIIMPMACIIUK) KYIIMM4a EPYFIUK CUHUIIN, KyBBAaT HYKOTHJIMILIMHY OJIMHH OJaaH.
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Bbynnan tamkapu repmetusanus K39 xap xuin atmocdepa Tabcupiiapu Ba ro3ara
KEJIMIIM MYMKUH OYJIraH Kappo3usiaH acpaniu.

yaunraek  (OTORNEKTPUK MOJYJIHH XUMOSUIAIl YYYyH MAaXCyC XHMOS
wieHkacu xam  énumrhpunaan. Opka XxuMos IieHkacu cudatuaa PT—
nomdTHIeHTepedTanat,  (polyetheleneterftalate)y TPE -  tepmo-minactux
anactomepaad 1uieHka (thermoplastic elastomer film), TPT—rtepnap-nomuscrep-
teanap (Tedlar-Polyester-Tedlar) xusmat Kunaau.

30-pacM. JlaMmuHanusimanral MOy

XUMOs TJIGHKacH XaM d3JEMEHTIapHU aTmocdepa Tabcupiapu (Kop, EMFuUp,
IYIT) Ba Kappo3usaH acpaniu.

Moayn KOHCTPpYKIMSICH KYIIMMYa KATTUKIUK O€pUIl, JIAMUHALIMS KAJIUII YUyH
BaKyyMra sra JJaMUHallMsg KypuiIMacura x)ounamrupuinaiy, OyHaa 15 nakuka uauaa
138-150°C xapopar cakinanagu. Bakyym IeuujgaH ONMHTaHAAH CYHI MOIYJHHHT
XaMMa KOMIOHEHT/Iapy OuiiaH MaxkaM siroHa 0yimun6 xomaau (30- pacm).

31-pacm. DOTORIEKTPUK MOAYJ JIAMUHAIIHS TIEYHIaH CYHT

JlamuHarusigad ~ cyHr  (DOTORJIEKTPUK  MOAYJI  MaxCyc  CHMYJsATOpra
YKOMJAIITHPHUIIAIN Ba SJEKTPOPHU3HK IMapaMeTpiiap, XapaKTCPUCTHKAIAPU OJIUHA/IH.
Ky€mr (oTosnexkTpuk NaHEIUIApUHUHT TapaMeTpiapu OyTyH AyHEa wuIiad
quKapyBuUmiaap ToMoHWmaH craHmapTt TecT mapoutn (STC) nma ommbd Oopuiamw.
bynna xyhuparmnap xucora onuHagu: (E=1000 B1/M?, (OTOINEKTPHUK MOAYJI
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xapopatu - 25°C, atmocdepa maccacu AM1).
Onuuran HaTwxkanmap JTukeTkaga (32-pacM) akc OTTUPWITAH  XOJja
(hOTORIEKTPUK MOJYJIHUHT OPKAa TOMOHUTA EMUIITUPUIIAIIH.

{gKHDEERa PHOTOVOLTAIC MODULE

MODEL KD220GX-LFBS '

|RRAD | ANCE 1000Wn 2 800Wm ¢ | MAX I MUM

AND CELL AM 1.5 AM 1.5 SYSTEM

TEMPERATURE 25° C 47.9°C | VOLTAGE

Pmax 220W 156 W

Vpmax 26.6V | 23.6V 600V

| pmax 8.28A 6.62A MASS

Isc 8.98A - 18 549
45 Q

32-pacm. Kyéur hoTosnekTpuk MOIYyJIMHUHT OpKa TOMOHHUIA
EMUITUPHUIIAIUTAH IIEKTPO(U3UK MapaMeTpiapu dTUKETKACH

dortoaniekTpuk Moaynu stukerkacuaa Kyuuparn napamerpiaap (Uciwo, lir
MKH, Vy, |, muk KyBBaTH, MOTYJI OFUPJIUTH, CEPUSICH Ba OOIIKAIap) aKC dTaIu.

Tait€p ¢GoTOINEKTPUK MOAYNT MaxCcyc IUIACTHK paMacura €Kd allOMHUHUN
npoduIb pamMacura KOWIamTHpUiIaad. ATIOMUHUNA MPOoGUIb MOHTaXKHIAH CYHT
XUMOSI JTHOJIapura, ynam KaOesiapura 3ra KOMMYTallMOH KyTH MOJYJIHHUHT OpKa
TOMOHHTA KJIeMMa YMKKaH jkoira ypHaTunaau (33-pacm).

33-pacM. A-aTIOMUHHAM KapKaCHU MOHTAXX KWIHII;, B-KiemMmanu KyTHHH YPHATHII

KoMmmyTarnmon KyTuaa s>koujamral xumos (IIyHT) AHOIapy (POTOIEKTPHUK
MOJYJIHU KUCMaH COsS XOCWJ OYIuIIM Ba yTa KU3UILI XUCOOUTa 3JIEMEHTIAPHUHT
WIIJaH YWKUIIMHA OJAWHUA OJIMIIra MYJDKAUIAHTaH. YJIapcu3 XaMMa MOy
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AJIEMECHTIApAaH OUPUHUHT KYHUIIM, WIIJAH YUKHUIIA XUCOOWTa SPOKCHU3 XOjaTra
KEJIUIITH MyMKHH.
Kyém porosnextpuk nanenu (9-pacM) Kyluaaru KucMiiapJaH TalIKWI TONTaH:

www.RealSolar.ru

34-Pacm.Kyémn (hoTORIEKTPUK MaHEIH CTPYKTYpacu

1-xumos mmmacy; 2-ona JamuHanus miaeHkacu (3BA - sTuneHBuHMIALETAT);
3-Ky€l1 aleMeHTNIapu 3aHKUPUJAH TAUIKWJI TonraH (OTOIIEKTPUK MOaynd; 4-opka
naMuHarus mieHkacu (OBA - aTriieHBUHWIALICTAT); S-opKa Xumos rienkacu (PET —
[Mommytunentepedranar  (polyetheleneterftalate)y, TPE - Tepmommactux
anactoMmepaad 1eHka (thermoplastic elastomer film), TPT — rtednon-momuscrep-
tedon (Tedlar-Polyester-Tedlar); 6-xumost Ao TapuIaH TAIIKWI TOITaH KJIEMMAaJIH
KyTH; 7-KOHHEKTOpJap; 8-aTIOMUHUNA pama.

OOb Tali€prallHUHT MEXaHMK YCYJIM KyWHJaruda amaira OLIWpUIadu:
JTAMUHAIMSIOBYM TEPMETUK KOIutamaniap cudaTuia Maxcyc CHIMKOH CMOJIamu EKU
cuntetuk  kKayuuuk (CKTH -  cuHTeTMYecKMiI  KaydyK  TEPMOCTOMKHIA
HuskoMonekyssipaeii, TOCT 13835-73) dotinananunaau. JlaMuHamus KWIHIIIAH
OJIIUH CHJIMKOH CMOJAacHJaH XaBO NyQakyaiapyd BaKyyM KypwiMacu €Epaamuia
yukapud robopwianu. by repmMeTuk cMoia Maxcyc TOOJNAHraH Inumara Oup
TEKHCIWKAA KyWunaau, cyHrpa 36 Ta keTMma-KeTiaukgaH ubopat KD 3amxupu
CWIMKOH cMona yctuaan €rkmsmnanu. [uma Ba KD ypracuma xaBo mydakdanapu
Oynmaciaurura XapakaT KWJIWHAIW, KEHWHTH Kapa€H KypUTUII XucoOJIaHUO
(momumepmsanusa  skapaénum), 30-35°C  xapopar Ouwp Heua CyTKa JaBOMHJIA
TabMHHJIAHAIW. BbyHJIa XaMMa TEXHOJOTHMK jKapa€Hiiap KyJiga amaira OUIMpUIaau.
®poHTan TOMOHJaH XUMOsS Kormamacu cudartmma ytkasum kodhdumuentn ~90%
JlaH FOKOpH OYJIraH, Xap XwI Kaauuiukaarn MJIX naBinatiapuaa unnrad YuKapuirad
TOOJIAHTaH IHIIATIAp UIUTATHIAH.

11-xanBan

KD cunukon cmona acocuna K3 OBA mnnenkacu €épaaMuia Maxcyc
JaMUHALMSIIAIT KypuiMaja JaMUHalHsIIaII
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les. A U« B [Tux les A U« B [Tuk KyBBaT
KyBBaT BT Bt
8,3 23,1 150 9,2 24,1 165,1
Cmena jaBoMu1aru yHyMAOPIUK CmMena naBoMuiaru yHyMIOPJIUK
300 Bt 1650 Bt
JlamuHanussiam xxkapaéHuaa JlamuHanusIam skapaéHuaa dJIeKTP
3JIEKTP JHEPrus xapa:karjapu, KBt | 3Heprus xapa:xkariapu, KBt yac/KyH
yac/KyH
0 bonee 150

bup xun xanuanukaa mwumaga goigamanum xonatuga @Ob mapamerpiapu
MEXaHUK ycyiaa Tai€pmaHran xojataa 3-5% Tra KUYUMKIWTA —TagKUKOTIap
HaTuxkacuaa anukiaanau. [lyaunaraexk KD cuanm kabu xonaTiap Xam ydpaiiau Ba 6-
% HU TalIKWI 3Tajau, OUp BaKTAa CUJIMKOH CMOJACHHUHT Xap XWJ KAIMHIINTH, OUp
KUHCTU dMaciuru cabad ®@Ob Tok kypcaTkuum Oyitnda rnmapaMeTpjIapuHUHT TYITYBH
pyit 6epanm.

Adzannury, 2JeKTp JHEPrusick Y3YyJIull XojdaTiapuaa xam JabopaTopus
mapouTuaa Taitépnam mymkus. Kyiiunaru 1-kansanga yauammapu 156x156 mMm?
oynran KD namunamusmamHuHT 2 yeynaa Ttanépnanpiaru @Ob  mapametpnapu
KEJITUPUIITAH.

1-xanBangan KypuHUO TypuOIuKH, 2-XOJaTAa Tal€piiaHraH TEKCTypa lo3ara
ara MOJyJJard KUcKa TyTallyB TOKA 9 A JaH 10KOpH, CalT IOPUII Ky4JaHUIIHU dca 24
B n1aH opTUKHM TalIKWi STagu.

2§.ABTOHOM (OTO03JIEKTPUK CTAHIUATIAP

DNEeKTp y3aTUIl JIMHUSIIApUIAH Y30KJa JKOWJAIIraH 3J€KTP TabMHUHOTH YYYyH
mymkamranradn  KyBBatu  0,01...100 kBt Oynran cogma A®DPDC napHUHT
CTPYKTypaBUH cxemacu 35-pacMa KeJITUPUIITaH.
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ConHe4yHble n 6
nadenu OTpebuTenb

KoHnTponnep nepeMeHHoro
3apaga WuBepTop ToKa
—— ——» -~
F Y
MoTpeburens
NOCTOAHHOMO
il TOKa
AKKYMYyNATOpHas | _
GaTapen -

35-pacM.ADIC HUHT conJlanalirad CTpyKTypaBuil cxemacu

ABTOHOM (OTOIICKTPUK TU3UMIIAPJAH MapKa3JIAMITUPHIITAH JJICKTP TAbMUHOTH
MaBxkya Oyiamaran skodnapna — Qoiigananwiaan. CyTKaHUHT TYHTH BakKTJIapuaa
DHEPrus TabMHHOTH Ba KyEII SXIIM HYpP COYMAaraH BakKTJIap YYyH aKKyMYJISTOP
Oatapesicu (AbB) 3apyp. ABTOHOM (POTORJEKTPUK TH3UMJIAD QIOXUJA YWJIAPHUHT
AJICKTP TABMUHOTH YUYH Te3-Te3 KyJlaHwiaau. KHunk TH3uMiiap acocuil roKjaMaHu
TabMUHJIAIKA MYMKHH (E€puTuinl MaHOau, Oab3aH TEJIEBU3Op €KW pajauo), VyTa
KyBBaTJM TU3UMJIAD CYB HACOCH, PAJAMOCTAHIMA, MY3JaTruy, 3JIEKTPOKUX03Jap Ba
6omkanap. bynnait TM3uM KyiunaruiapJas Tamkuwi Tonrax (36-pacm).

=

0
L

36-pacM. ABTOHOM (HDOTODIIEKTPUK TH3IUM:
1 — xy€m nanenu; 2 — koHTposuiep; 3 — Ab; 4 — rokama
TasiH4 KOHCTPYKUUA

Kyém ¢doTosnekTpuk TuU3MMIIapU MYXUM KUCMHU cudaTuaa KyEm mNaHeiapu
VU4YH KyJjIa0d KyBBaTJIOBUM KOHCTPYKIUHMS XW3MaT KWJIaah. Y XaMMa THU3UM YYYH
3apypuil MyCTaxKamJIMK Ba KyE€ll NaHeNW Y4YyH TYFpPU KUSUIMK OypyaruHu
tabmuHnaian. Ky€m nanenn OwiaH TasHY KOHCTPYKIUSHUHT OUPUKYBH Xap XU
maMoJ Te3JIMKJIapura Ba Ooiika aTtpod MyXUT Tabcupiiapura Oapaoluid OYIvIv
Kepak.
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upux (OTOINEKTPUK TH3MMIAP YUyH KMUMK HYCXaJaH CAaHOAT JapaajarH
Hycxacuraya Tal€piaHaguraH KOHCTPYKUUSUIAPHUHT TYpJIW XWJUIAPU MaBXKY/I.
bynnaii KOHCTpyKuusa MeTaullaH €KUM CUHTETUK MaTepuailaH Tal€piiaHaau.
@DOTORNIEKTPUK  TU3UMJIAPHM  YPHATHII  BaKTUAAru Xxojarra Kapa®  TasHY
KOHCTPYKLUSUIAPHUHT TYPJIM XWJI Typiaapu MaBxkyna. TapMok Owinan OofiaHran
TU3UMJIAP YUYYH TassHY KOHCTPYKIMSUIAPHUHT CCH €KUM TOMJa KUYMK Oypyak ocTUia,
IIYHUHTACK YW ¢acajyiapu y4dyH Typiaapu MaBxyld. TapmMok OusaH OofjaHraH
TU3UMJIAp OWHO  KOHCTPYKUMSCHUHMHI  3JIEMEHTH XaMmM  OVIMIIA ~ MYMKHH
(uHTErpanusIalrad KyEem TH3uMiIapu)

3apsi-pa3psa KOHTPoJUIepJiapu

ABTOHOM (DOTORJIEKTPUK THU3UMIIApAA 3apsii-pa3ps]l KOHTPOJUIEPJIapu OpPTUKYA
sHeprus capdpu Oynaranaa akkymysstop 6arapesicunu (Ab) uykyp paspsagaH Xumos
ki Ba Ab TYnuK 3apsa Xonatujaa KyE€ll MaHeNW 3JIEKTP SHEpPrusl reHepanus
BakTuaa AB HuU KaliTamaH 3apstaHuin xoaatuaan acpaiau. (3- Pacm). Sapsa-pa3psin
KOHTposuiepuaaH ¢oiaananumaa  ad3awmkiapuaad Ooupu myku, Ab paspsan
X0JaTHa IKIaMaHu napxoi y3aad. Ogataa (poTodeKTpuk TU3UMIIap 3apsii-pa3psia
KOHTpoJuiepiaapu Owiad TabMuHiIaHaau. IIyHUHT yuyH 10Kjama Xed Ka4oH TYFpuaaH
Tyrpu Ab ra ynanmaiiau, Oynaa Ab uiijian YuKUIM MyMKHH.

37-pacm. 3apsa-pasps KOHTpOJUIepIapu

KeHr —uMnynbcim MoayIsInusIa 3apsi TOKUTra 3ra KOHTpOoJuIepiaap

Onmmit kontposmepnap Ab kywranmmm 14,4 B ra erranmma sHeprust maHOau
(xy€m Oarapescu) Hu y3aau (Ab Homuuan kywianum 12 B). Ab na kyunanum <=
12,5— 13 B ra kamaiirammma Ky€m maHequd KalTagaH yinaHaau Ba 3apsg Ab ga
tukinaHaan. Ulyaunr yuyn Ab Makcuman paspsananuin gapaxacu 60—70% Hu
TalKWI 3Taau. MyHTa3aM paBullga TYJIUK 3apsiiaHuil Oaxapuimaca, Ab HUHT
SPOKJIUIIUK MYyIJIaTU KaMasi/iy.
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3amMoOHaBUN KOHTpOJUIEpJap 3apsSAHUHT Tyram OOCKUYHMAA KEHI UMIYJIhC
Monynsauusin - 3apan  Toku  (KMM3T) ne®  HomiaHamguran — skapa€Hliaf
donnananunaan. bynna AbB 3apsau 100% raua 3apsgnanaau.38- Pacmpaa ky€mn
naHenu épaamuaa Ab 3apannamHuHr 4 Ta 00CKUYM KYpCcaTUIITraH.

1). Makcuman Tok Ounan 3apsmnam. by Oockuuga Ab ky€m manenupan
KeJnaéTrad XxaMMa ToKJaH (oiigaianaau.

2). KUM3T nan ¢oitnananum. Ab ga KywlaHUIl aHUK caTXra YMKKAaHUAA
KoHTpouiep qoumuit kyunanui ounan KMUM3T xucobura tabmunnai 6onuiaiinu. by
Ab na ra3 axpanu0® YUKHUIIM Ba YTa KU3HUIIHU OJAWHU onaau. Ab 3apsaianuia
caTxura Kapad Tok kamaiub Gopaau.

3). Tenrnamum. Kynruna cyrok snekrponutra sra Ab raz xocun Oynuinurayda
JaBpUIl 3apsJIaHUII JaBOMMJIA WL >Kapa€HU SXIIMIJIaHAIW, HJIEKTPOJIUT apanamud
IUIacTUHaNap To3ainaHanau, Ab xap xwi1 GaHkanapuaa Ky4ilaHHUII TEHIJIalau.

4). Tasnu 3apsan. Ab Tynuk 3apsg xojgaruaa Oyica xam, 3apsj Ky4dIaHUIIU
Oatapsja raz axpaiaud YMKKaHIa €KUM YHMHI KU3UIIW BaKTUAAa Kamasiau, Oy BakTaa
AB 3apsa xonatuaa yuad Typuiaau.

BbiPABHUBAHHWE

NONHbIA "
NOAAEPXWBAIOLWNA
HOYb 3APAL 3APAA HOYb

38-pacm. Kyém manenunan Ab 3apsamiia 6ockudmiap
MakcuMaga KyBBaT HYKTACHHHU KY3aTHIITAa MYJ/IKAJUIAHTaH KOHTPOJLIepJiap

Kyém OGatapesnapu unuiad yukapa€Tran 3HEPrusi MUKIOPUHHU OIIMPHUII Kepak
Oyinca, KymuM4ya Ky€ml MaHeJiapy KyIIiMacAaH XaM OJIIMHA KOHTPOJUIEPHH Maxcyc
«Maximum Power Point Tracker» (MPPT) ne6 Homnanamuran Kyém OaTapescujia
Makcuman KyBBaTHH (TMM) ky3artumira MYyJDKajUlaHTaH KOHTpOJUiep OwiiaH
aJIMalITUPHIL KEpaK.

MPPT-kouTponnep Ky€m OaTtapescuiard Ky4IaHUII Ba TOKHU JOUMO Ky3aTHO
O0opaau, YHMHT KUHUMaTIapuH Kynautupub, Ky€m Oarapescu KyBBAaTH MaKCHMall
OYIraHmard TOK KyWIAHWIN Xy(QTINTHHE aHUKIaian. YprHatuiaras mponeccop Ab
HUHT 3apsii O0OCKUYMHU Ky3aTajau (TYJIHIIH, YTa TYWWHUILIN, TEHIJAIIUII, TasHY) Ba
Iy acocuja yHra KaHjald MHUKIOpAaru TOK OepuiaumuHu aHukiaiau. I[Ipoueccop
Oup BakTma Tabmomaru TapaMmeTpiap WHIAWMKAMUACHTAa XaM KOoMaHja Oepaau
(MabIyMOTIIApHU CaKJIall Ba OOIIIK.)

Makcumai KyBBaT HyKTacH Xap XuJl yCyJuiap OWIaH XaM XUCOOJaHUIIIH MyMKHH.
TMM Hu KUAUPYyB YCYJUIAPU XaM Xap XUJIIAUDP.

1). Onatna «Perturb and Observe» ycynuaan ¢oitnananwiaau. SAbHU Ky€un
OaTapesiCMHUHT BOJbT-aMIEp XapakTepucTukacuHu TMM Owinan paBpuil paBuiija
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TYnUK ckaHepnam (2 coatna 1 mapra) onu® Gopunanu. HaBOGatmaru ckaneprain
*Kapa€Huraya KOHTPOJUIEp KHAMPUILIA JaBOM 3THUO, KyEml OaTapesCHHUHT KyBBaT
TeOpaHUIIMHUA XUCOOJalIu Ba arap yHAa KyBBaT KaTTa OyJjica SIHIM WIYM HYKTara,
SHTU KyWIaHUIITa CWDKUTAIU. AMamui xKuxaTAaH XaMMa KOHTpoJuiepiiapaa yuoy
yCyJ KYJUIAaHWJIAIH.

YHUHT KaMYWJIMKH IIYHJIaH KOOPATKH, JOUMO Yi4all UIIUTApUHA 00 OOopHIl Ba
Oy BakTJa TaHeNJaH KelaéTraH SHEPrUSHUHT Y3WIWIINW XHCOOJaHAIu. Xap XWil
unuiad yukapyBuuiap Ky€m OaTaepesichi MakcuMald KyBBaT HYKTACHMHHM ONTHUMA
ky3atumi yuyyH Ky€mijman kemaérraH onTUMall MUKAOPAArd SHEPTUSHU YacToTa
uTepanusiiapu, TYJIUK ~ CKaHepjall JaBpUNIMTM Ba  KUJUPYB  UYKYPJIMTH
napamMeTpJIapUHM TaHJIAIIaIH.

2). Uxkunum ycyn. — «Scan and Hold». bupunun ckanepnam sxapaéHuman
CYHT TONMWITaH HYKTa Japakacuja Ky4wIaHUIl aHUKJIAHAJU Ba HaBOATAaru TYJIUK
CKaHepJiall xojlaTurada ymnuwiad typwiaav. byHmail ycyn ky€m maHenuaa cos Ba
OynyTiap maigo 6ynMaranja sxmu xucoOsanaau. Ad3aiuKiapyu — UIITHUHT IOKOPH
TE3JIUTH, YJTyalll )kapa€Huia reHepalys BaKTU1a Y3WINILIIap 0yaMaiam.

3). Yuunuum ycyn — «Percentage of open circuit voltage». Cant ropumn
kywranumu Ba (Uxx-k) mapaxkacuaaru umrdu Hykra ynuanaau. by epaa k- 0 man 1
rada Oymuimm mymkuH (k-0.8). Hykra HaBOaTdaru ckaHepiamn »kapaéHuraya ymurad
Typuiaaud. byHaal ycyn maHemnapaa cosi TYIIMIIM Ba OynyT OyiamaraH XoJsatiap
YUyH SXuAup. Ad3aUTUKiIapy — WIOHAHT FOKOPHU TE3JUTH, YioJall BaKTHAA
reHepausia y3uaunoiap oyiamanu.

4). TYpTUHUM yCyJd — MINYM HYKTAaHM KaThbuUW paBuiaa Tannam. KoHTpouiep
KYJu1ad TypaauraH MCTalraH KywIaHdII OenruiaHaau. Y Xed KaHjgad ymyamr Ba
XucoOnanapau 6axxapmaiau, fouMo unuiad typaau. KaMuuiukinapyu — TaHJIaHTaH
KywiaHum xakukuid TMM parupad y30K OYIuIid MyMKUH. AMMO, aHHK MablIyM
Oynca KaHjad KywiaHumaa Oatapes MakcuMaj KyBBaT WIUIA0 YWKapaad Ba Kyerl
OaTapesicu amanuéTraa JTOMMO OYMK XaBoJa MILIaranaa ymoy ycynaad Qoiiiananran
MabKyJIpPOK.

TuzuM wIra TYIUPWITAHAA KOHTPOJJIEP KYJInad TypaauraH KyWIaHHUIIT
Oepwtanu, STbHM Y KyEI OaTapesiCMHUHT aHUK MapaMeTpiiapu Oyiinda XxucoOiaHaIu.

TMM  HMHr  XOJaTH  MAHEJUIAPHUHT  EPUTWITAHIIUTUATA,  XapopaTura,
dolinananaaural NaHS/UTAPHUHT Xap XWUIMTura Ba 6omk. 6ormukaup. Konrposiep
JaBpUl paBUIIIa YTraH 00CKWYAAru HyKTaJaH “y3rapuiira” xapakaT Kajlaau, OyHaa
Ky€ll MaHEJIVMHUHI KyBBAaTH KYyTapajullu JIO3UM, LIYHAA y SHIM HYKTaJard HIlra
Vragu. Hazapuii xuxatgan onranga, TMM HU KUIUpHUINT BakKTHaa OUp 03 DHEPTHS
WykoTunagu, JekuH Oy »sHepruss Kymumua pasuimga MPPT-koutpomiep
TabMUHJIATaH 3HEPrus OWIIaH TaKKOCJIaranjaa xynaa xam kamaup. Kymumua paBuiiia
OJIMHTaH SHEPrusiHi Oy XojaTAa aHUKIaml Kyaa Kuduaaup. Kymmmua paBumiga
unuiad 4YMKapuil skapa€HWra TabCUp KHIIyBUM oMuiuiap OYnud xapopar Ba Ab
3apsIaHUII Japakacu cabad Oymaau.

Nmta® uwmkapum skapa€HUra SHT KYN XHCCa acoCaH, MaHEJUIAPHUHT TacT
xapopaTiapuaa Ba paspsaiganrad Ab conup 6ynanu.(5- pacm).
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39-pacm. MPPT — konTposuiepaan doigananrasaa KynmumMya paBuiiga OJIMHTaH
SHEPTUS MUKIOPHU

Makcuman KyBBaT HyKTacuja Ky€Ill MaHEIWHUHT KyWIAHUIIW TAHEIHUHT Xap
XHWJI XapopaT Kartaaukiapuaa y3rapaau (39- pacm). Kyémr manenn KaH49aaIuk KU3uca,
KYWIAHUIIN KamMainuO Ky€mr OaTapesiCHHUHT MILIA0 YUKAPHUII caMapaIopjiurd XaMm
kam Oynanu. Kanpaiiaup Bakrinapga TMM Husr katranuru Ab naru kydnaHumigaH
XaM KHYMK OYJIWIId MYMKHH, Oy Xojamiapjaa OJJAWM KOHTpoJuiep OwiaH
TaKKOCJIaraHaa Xed KaHJal TykK OynMmaiinu. By ky€m Oarapescura KUCMaH coOs
TyIITaH BakTiapaa 103 Oepamu. MPPT-koHTposuiepiapHUHT KOPUH HapXW YIapHH
200 Bt kyBBaTnan 6onad Ky€mr naHemuiapuaa KM HOCTaHAAPT KyWIaHUIIJIAHUIITA
ara maHesuIap/a KyJan UMKOHUHH Oepaiu.
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40-pacmM. [Tanen xapoparura OOFJIMK paBUIIa MaKCUMaJl KyBBaT HyKTacua Kye€l
NaHeNN KyWIaHHIITH

D0T03/IEKTPUK TH3UMJIAP YUYYH HHBEPTOPJIap

NuBepropnap Ab na mouMuil TOKHU y3rapyBuaH TOKKA Y3rapTUpHUILI KU KYEIl
naHeJUlapuia JOMMHUN TOKHA MapKa3ui 3JIEKTp TAbMUHOTH TapMOKJIapUaard aHoJIOT
TOK KaOu Y3rapTupasu.

Tapmok OwsaH OoOfJaHTaH TH3UMIIApJa MHBEPTOPJIAp (TApMOK HHBEPTOPJIAPH)
Ky€ll TMaHelmlapuiaH »dHEPrusHU KalOyn KWiauO ylnapHH Y3rapyBYaH TOKKa
AWJIAHTUPAIM, CYHTPA TAPMOKKA XaM y3aTaJly.

Kymunnuk Kyém nanemiapu JOMMUN TOK MILIa0 ynkapaau. MHTerpanusiamran
WHBEpTOpJap OuiiaH KYJUTaHMIJIAIUTaH MaHeuiap xam 0ynuob yinap MUKPOUHBEPTOPIU
AC nanemnap ne6 Homnanaau (41- pacm).

85



41- pacm. Ky€ur naHeIMHUHT OpKa TOMOHHU1a MUKPOUHBEPTOP

VYnapaunr ad3aummkiIapy  IIYHAAKA, OCOH co3Jail, OyHAal MaHellapHu
(OTOAEKTPUK THU3UMIAa OCOH KYIIWIN Wynu OWJaH MacIITaOWHU KEHTraWTHPUII
UMKOHMATUIUD. ByHnait uaBepTopnap ¢dakaT TapMoK OusiaH OOFJIaHTaH TU3MMIIAp/ia
UIUTaTHIIA]TH.

ABTOHOM TH3MMIIApJa CTaHAAPT Maumui KypuwiMmanapau 220 B y3rapyBuaH
KywiaHui OwiaH TtabMmuHiam yuyyH Ab €ku Kky€m maHemapugard TOKHH
Yy3rapTUpHII JTO3UM OYaau.

yHuHTek, pe3epB TU3UMIIApAa XaMm ymoy myammo — Ab garu 1ouMuii TOKHU
Yy3rapTUpHILI Ba OJATHI >KMXO3JIApHM TabMuHIam. KynruHa mHBEpTOpIAp MaBXKYH
O0ynu6 ynap KyBBaTH Ba TypJiapu OwiaH QgapkiaHaau. YiapjaaH 0ab3uiiapu — IOKOPHU
camapaJiopukka sra. Arap HHBEPTOp Ky XoJulapia Iokiamacu3 Oyica, KyTHII
peKUMHUIA UCTEHMOJI KWIMHAJAWTAH KUYUMK KyBBAaTHHM OepuIll Kepak. Arap y Ky
XoJlapia IOKJIaMaHW TabMHUHIakguran Oyiaca, yHma Makcuman DUK ra sra
MHBEPTOP TAHJIAI Kepak Oymaam.

Kyém manenn nomuit Toxk wnuiad yukapaau, Ab aca qoumuil TOK KYpUHHUIINIA
SHEPrUsHU CakJalau, JeKUH Kymunink >xkuxos3nap 220 B éku 380 B y3rapyBuaH Tok
KyWIAaHUIIUHU Tanad Kwiaau. MHBEpTOp AOMHUI TOKAArdu KUYUK KywiaHnumoiap 12,
24, 32, 36, 48, 96, 120 B um roxopu kywianum 220 B ra y3raptupu® Oepaam.
VsrapTHpHm BaKTHJa SHEPTUSHUHT OWp KUCMHU WyKojamu, sbHH 5% pan — 20 %
rada, Oy 5ca yHMHT UII PEKUMHU BaKTHIa CU(PATHHUHT Japakacura OOFIHK OYmaau.

HNuBepropnap xap Xxui KyBBaT/Aa OYIuO yIapHUHT TypH KyJUIall XoJaTura Kapao
taHnaHaau. Kuuuk aBToHOM TH3MMIIapAa kaMKyBBatiau uHBeptopiaap (100-1000Bt)
TEJIEBU30p, pPaAMO, JaMIouyKajap Ba OOIIKa J>KUXO3MAPHU TabMUHJIAII YYYH
doiinananunaan. by maBepTOopnapaa kupum KyunaHumw 12 B €km 24 B umkum
Kyuwianum 3ca 220 B 6ynaau. KaTra KyBBaT/Iin MHBEpTOpIAp/ia KUPUII KYyWIAHHUIIH
24 B, 48 B ¢éxku 96 B éxu rokopu OYmuImM MYMKHUH. ApP30H HUHBEPTOPIAP
reHepaanus BaKTUIA YHEPTUSHU OOCKUUIW EKH TYFpH TYPTOYpPYAKIHM MIAKIIA EKU
YMYMU HOM OWJIaH KBa3UCUHYCOMAAN €KW MOJU(PUKAIUSIAIITAH CUHYCOUIa CUTHAII
maknuaa Yy3raptupaad. KydnaHUITHUHT OyHIall IMIakiad Xap JOMM XaM XaMma
xuxosznapra Tyrpu kenmaiian. Cod cuHycoupan WHBEPTOpJAp TapMOKAaru kadu
cudatiu Tok Kabu ucTajarad IKIaMaHd MyaMMOCH3 TabMUHIIAi OJau.
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3amMoHaBHil HHBEPTOPJIAp PYHKUMSACH

. VYnogam. HMuBeprop aucmuieinaa KydiIaHHII, TOK, 4YacToTa Ba KyBBar
TaCBUPJIAHAIN.
. I'enepaTopHH aBTOMATUMK Kymuil MMKOHUATH. MHBepTOopaa Ab KyunaHuiira

OOFJIMK paBUIIJA pPE3epB TI'C€HEPATOPHU TYXTATUII EKU ABTOMATUK KYLIUII YYyH
KylIuM4a pesibe MaBxkyld. by QyHKIuUS KYMuuiauk Xoijiapia MHBEPTOpra ajloxuja
0JIOK KYpUHUIINAA OUPUKTUpUIAAU. 3aMOHaBUN MHBepTOpiaap TapMokaaH Ab aHuk
BaKTIa 3aps/ulail OJMII MYMKHH, T€HEPAaTOPHH KYIIUII KYHAy3U Oa)kKapuiIMILN
Makcajara MyBoQuK (IIOBKUH Ty(aiin).

. Tapmok OwilaH mapajien uuuiaid oaumM. TapMOK HHBEpTOpJapu TYFpUIaH
TYFpu Ky€u OaTtapescuaan sHeprusan Ab cu3 TapMokka y3raptupu® HyHaITUpaaH.
by aHuyarnHa TH3MMHUHI TaHHAPXWHU KAMAWTUPAAU, SbHU DJIEKTP SHEPIUACUHU
ap30HJIAILITHPAIH.

. VpHatunran 3apsy KypwiMacu. ByHjmail MHBepTOpIap TeHepaTopiaH GKH
TapMokaaH Qoiinananu6d Ab Hu 3apsannamu MyMkuH. bup Bakaa yiap SHEpPrusiHu
O6eBocHTa UCTEBbMOTYMIIAPTA XaM Y3aTHUILIN MyMKHH.

. Ilapamien ymam. bab3u MHBEpPTOpJap KyBBATHU OLIMPHUIN Y4YyH Iapajuiel
YJIAHUILINA XaM MYMKHH.

3. JlokaJi 3J1eKTP TAPMOFHU OWJIAH MHTErPA/UIAIIraH (POT03JIeKTPUK CTAHI[UAIAP

bepnun koncopumymu Prethezm Solutions/BAE Batterien Ba Dena sHepreTuka
arenuiuru (['epmanus) ToMoHugaH Oerapa3 makcannma 2016 #iun 23 ceHTs0pna
Ucnom KapumoB Homugaru TOMIKEHT JaBiaT TEXHUKAa YHUBEpcUTETUra KyBBaTu 20
kBT 6ynran kyém ®@3C ypHaTmiran sau (42-pacm).

42-pacwm. 20 kBt KyBBaT/IH Ky€11 (POTOITEKTPUK CTAHITUSICUHUHT
YMYMUW KYPUHUIIHA

®OC 60 Ta keTMa-KeT Ba napasuiel yiaanran (orodniekTtpuk nanemiap (O31I),
KyBBatu 22 kBt Oynran yud ¢asamm tapmok muBepTopu (SMA, Sunny Tripower
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22000TL), ymymuii xyBBath 9.9 kBT Oyiaran 3 goHa aKKyMyJSATOp Ky4JIaHHUII
unasepropu (SMA, Sunny Island invertors), spyeuan cakimaruu (Batfuse—B.03),
curumu 660 A-coat Ba WuruHau KyunaHuiu 48 B Oynran 24 Ta keTMa-KeT yJlaHTaH
ANEKTP JHEPrUSICMHU aKKyMYJSIUUS KWIMII TH3UMHU, 3JeKTp xucobmarumum, SMA
Energy meter Ba nuctaHumoH OOMIKAapUIl yCKyHacuaaH Tamkui Tonrad. LyHuHriex
yHUHT TapkuOura stHa Wi-Fi-Router, kyémumm yit perymsaropu (Sunny Home
Manager) Ba MabJIyMOTJIApHU TaKIUM STHII Y4YH MOHUTOP KUPAJIH.

43-pacM. 20 kBt kyBBaTiin ®IC 3HEpreTUK OOIMIKAPYB OJIOKH Ba Ha30pat
KypHuJIManapu

OOII INepmanusaa taiiépianran 0ymud OUK 19% nu kpeMHUIT MOHOKPUCTAIH
acocugaru 60 Ta KeTMa-KeT yJaHTraH Ky&éml sjaeMeHTiapuaan uoopar. Sky (AR) 290
Br kyBatmarm @Dl xapakTepuCTUKalIapu Ba MapaMmeTpiiapu TYFpUCHAATH
MabJIyMOTJIAp YHUHT MACIOPTH/Ia aKC ITraH:

Cranmapt Ttect mapoutuna (STC) yHHMHT 3JEKTPUK XapaKTEpHCTUKAJIApU
Kyiiuparnda omunran (Kyém mypnanummm okuM suumurd 1000 Br/m2, ®DIIHUHET
xapopatu T=25°C Ba armocpepa maccacu AM 1,5 ra Tenr). Moc KeayBuu
MabiymoTiap 12 xanBanjia KEATUPUIITaH.

12-xanBan
Kucka Cauar opuin Homunan Homunan TOKHHHT
TyTallyB KYWIAHHIIN | KyBBaTAaru KYBBATIATM | MAKCHMAJI
TOKH L. Uxx. TOK lum KYWIAHHII | KHAMATH |max
UH.M.
9,6 A 39,8B 9,1 A 32,2 B 18 A

Xamma @OOII xaBo OKMMHU HUPKYJIALMUSICK XUCOOUTA YIAPHUHT COBYTHIIUIIU
TabMUHJIAHAIUTAH MAaxCyC CTalMoHAp KOHCTpyKuusuiapaa YypHatwiradn. OOII
MaKCMMaJl JHEprusi uuuiad 4YuKapuiid Y4yH (DOTODIEKTPUK OarapesyiapHUHT
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(poHTaN 103acH )KaHyOra TOMOH KUSJIAaTHO KY€l HypJIaHUIIM OKUMUHUHT TYIIALIUTa
neprneHAuKyJp xkoinamumu go3uM. Oxataa OIII TasHY KOHCTpYKUUACUAA UUIUTa
y4 XuJl XoJiataa ysraptupwiaauradn Kuinb taBcus stunanu. TomITY DHepretuka
(axynereTn OuHOCMHMHT Tomuaa ®DC ésrm xomaT yuyH (ropusontra - 20° kus
Oypuyak OCTHIa) >KOMiallrad, ury cabadmau iuin gaBomuaa (poTo3neKTpuk daTapesiap
HUcOaTaH KaM MUKJIOPJAA 3JEKTP SHEPrusl UILIa0 YuKapaau.

@DOTORNIEKTPUK MOJYJJIAPHU KUSAJIUK OypyarMHUHI Y3rapuIIMHUA  Ky37a
TyTMaralH TU3UMJIAp YYyH MW JaBOMHJAA MaKCHMajl SHEprus HIuiad YMKapuIl
MOJyJUIap XYIAYAHUHT KEHIJIMK OypuaruHu xucobra onub (MacanaH, KEHIJIUK
Tomxent mr. — 41,26405°) ypHaTuITaHma aManra OIIMPUILI MyMKHH.

44-pacmna TacBupnanran 20 kBt kyBBarra sra ®OC wukkuTta Typaaru
uHBepTOpiaap 0azacuaa Kypwirad OYiau0d IOKOpY MIIOHWIMIMK Ba caMapaJopiiuKHU
TabMUHIaaM. Sunny Island mMapkacuparu akkymyJisTOp MHBEPTOPU AKKYMYISTOP
OatapesnapyuHu 3apsjlalla WIIOHWIM XucobOiaHagu. Sunny Tripower TapMoOK
uHBepTOopu uKkuTa MPPT-Tpekepaan Tamkui TOnuO 3IEKTpP TapMOFHUra yJaHraH
xonaa ®OC wunad yukapa€Tran JOMMHE TOKHM y4 ¢aszaid y3rapyB4yaH TOKra
y3rapTupau Ba SJEKTP TabMHUHOTUHMHI TapMoOfura ysatagu. Sunny Tripower
Mapkaiau uHBepTop Gdakar cudariu GoTorNeKTpUK Oarapesiap, IbHU KYJUTAHUIUII
cunpu A, IEC 61730 cranmaptugaru Ba xumosi cundu II 6ynranna Qorigananuin
MYMKHH.

( ! W
o . | . |
Existing protective devices

3

by SMA Solar Technology AG
ccordance with the locally

44-pacm. PezepB uctebmoi1 GyHKIUSICUTa 3T (POTOITEKTPUK ITEKTPUK
TabMHHOT TU3UMHUHHMHI CTPYKTYPaBHU CXeMacH

CyTKaHUHT KyHAYy3 BakKTHAA SJEKTp TapMOFfHUAa Ky4dlIaHUII MaBXYJIMTH]A
®3C Ttapmok wuHBepTOp OpKaimum uctebmomdmiapau (Controllable loads) snextp
SHEprusicu OujlaH TabMHUHIAAU. Arap rokiaaHMa (QOTO3JIEKTpUK OaTapesiap unuiad
YUKapa€TraH SHEPrusijlaH KaMpOK JHEPTrUsiHU HMCTEHbMOJI KUJICa OPTHKYA DIEKTP
SHEPrUsACU AKKYMYJSITOPJIAPHU 3apsl KWIWII YYYH WYHaNTUPWIAIHA, TYJIHUK
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3apsAaIaHuO OYIMHTAH/IaH CYHT JIOKaJI 3JIEKTP TapMOFuUra y3aTuiaaau. Arap okjiaHma
(boTOo3IeKTpUK OaTapesnap Uuuiad YMKapa€Tran SHEPrusaiad Kyn 3HEprusi HCTEbMOJ
KWJICA, KEpaKJIM OHHEprus JIOKajd DJIEKTp TapMOFUJaH ojuHaau. Jlokanm siekTp
TapMoOFyaa  y3wiunuiap — Oynranna  (aBapus — xojaTiapuaa) — aKKyMYJSITOp
WHBEPTOPJIAPU AJICKTP DPHEPTUsI Y3ATUIIIHU aKKyMYJIAIMS TU3UMUIAH oja Oonuiaam,
OyHJa TapMOK MHBEPTOPU YUYH TasHY Ky4JIaHUIIHM MakuiaHTupud Oepagu. OOC
JlaH OJIMHAJIUTaH YHEPTUSTHUHT OPTUKYA KUCMU aKKyMYJISATOP 3apsjjlaHTaH XoJiaThaa
AKKyMYJISITOp HMHBEPTOPH  aKKyMYJSTOpAArd KywWIaHWII MabJyM dYerapara
TyIIMaryH4a TapMOK UHBEPTOPUHU YUUPUO KySIIH.

Ymly cTpyKkTypagaH aBTOHOM SHEPreTUK THU3MMIIAPUHM JIOMUXalalga Xam
doiiasiaHuIl MyMKHH, JICKUH Oy XoJlaTJa aKKyMYJSTOpP WHBEPTOPUHHUHT KyBBaTH
IOKJIAMaHUHT TYJIUK KyBBaTHIaua KYyTapuiIUIlU 3apyp.

®OC nunr Sunny Home Manager ne6 HoMIaHTaH Maxcyc Kypuiamacu 0yiuod y
épaamMuia TU3UMHHUHT TTapaMeTpiiapy Ha30paTH Ba MOHUTOPUHT amaira OIIUpPUIIaIu,
KUCMaH  aKKyMYJSTOp  WHBEPTOPJAPUHUHT  TapaMeTpjapuHu  JUCTAHIIMOH
OOIIKAPUIITHU TabMHUHIAWAN. DyekTp TapMmorugaH Ba ®OC wunuwiad uukapaérraH
AJIEKTP DHEPrUsICMHU KaWJ STUII Y4YyH OSJEKTPOH XMCOOJIarud Xu3MaT KUIJIAJIH.
Xu3maTr kypcaTwiaérraH XaB(OCH3JIMKHM TabMHHJIANI YYyH TH3UMHHUHT OOIII
ANEKTPUK  3aHXKHUpUTA aBapus  XoJlaTjiapuja TApPMOKHUHT  Y3WIMIIHHU
TabMHWHJIAMIUTAH aBTOMATUK Y3UO yJarud YpHaTUJITaH.

SMA Solar Technology AG KOMMaHUSACMHUHT MaxXCyJOTIapu XaKuja
Oatadcuil MabJIyMOT OJUI, KypUIMaJapHUHT TEXHUK XapaKTepUCTUKAIApU XaKuIa
KoMITaHus caituaa tTanumum MyMkuH (SMA Solar Technology AG — URL: www.
SMA.de).

bynnait ®3C nap 3HepreTMKaHUHT TJI00aJI MyaMMOJIApy Ba JIOKaJ dHEPreTHK
Bazudanapuu euum YyuyH ¢oigananum MyMkuH. 20 kBt kyBBaTiim ®OC
OHepretuka (PaxyJIbTETUHUHT JIOKAJ JJIEKTP TapMOFUTa TMapayjien yilaHraH Oynu0
UIUTa0 YUKAPWITaH YHEPTus (PaKyIbTeT AIEKTP TAPMOFUTA y3aTHIMOK/A.

OOC unwad YuKaprad HJIEKTP DHEPrHsiCH, aKKyMYJSUUsJIAHTaH SHEPrus,
MCTEHMOJI KUJIMHTAH DJIEKTP DHEPTUs AJIEKTP XUcoOJaruumaa Kaia sTuinbd cyHrpa
“DneKkTpoHHKa Ba aBTOMAaTUKa” (haKyJIbTETH OMHOCH KUPHII KUCMHUJATH MOHHUTOPTa
y3aTuIaau.

STOrO MecAIA
[xBra)

5386,2

Exemecaunniil neixos SR
B NPOULIOM MecAle  —
[xBra]
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45-pacm. ®@IC cyTKaIHMK Ba OHJIMK NAapaMeTPJIapUHA TACBHPJIALI YUYYH
MOHHTOP

Maxcyc pactyp €paamMujia  SKBUBAJIICHT XOJIIa AabHAHABUM  EKHIIFU
pecypcilapuHi TeXalllHu xuco0mad Oepagu. Macanan (YTUH, KYMHp Ba MasyT),
IIYHUHTIEK 3aXapiu ra3 CO2 YUKUHAWIAPWHU OJIMHU OJIUIIHUA aHUKJIa0 Oepaau.

Onextpon xucobnarny éppamuga OOC TexHHK KYpcaTKUWIApUHU JaBpUid
paBuia €310 OJIMHraH/Ia KyWuard HaTuxKaaap oduHAu. MOHUTOPUHT HATHXXaJIapu
(45-Pacwm) 2017 iinn nexaOpaan 2018 i Malirada amara OITHPUIIH.

Hexabps 25734

anpenb 2137

SAuBapr 26543

mapt 1902

Oepasip 27631

deBpanb 1012

Mapt 28643 AHBapb

1088

nexabpb 809

Ampens 30545

l

46-pacM. @ICHMHT JIEKTP IHEPrus UNLIA0 YNKAPUII KYypcaTku4jiapu (oiiura
kBT1*coar).

46-Pacmaan Ba @OC Uil MOHUTOPUHT TaxJWJUIAPUIAH KYpUHUO TYpUOIUKH,
OOII ro3acura Tymaérran Ky€m paguanusiCUHUAT OPTHIINA OWJIAH DJIEKTP dHEPTHUsICU
unuiad yukapui optMokaa. bup Bakrnma @OC snmekTp sHEprus Unuiad YWKapuIu
KYPCATKUYMHUHT KUYUKIUTH TOIIKEHT maxpu Xyayauaa atMocdepa TapkuOumaru
YAHTJIAHTAHJIMK  KOHIEHTPAIUSICHHUHT  FOKOPWJIUTH, Ky€man  ky3atwm
TU3UMIIADUHUHT WyKIUTH (Tpekepinap), €3 oinapuaa aTpod MyXHT XapOpaTHHHHT
IOKOPH KYPCATKUYUHUHT TAbCUPU XUCOOTaHAIH.

Tapkuamad YTUIT KEpaKKW, CTAHIUSHUHT HII PEKMMH Xakuaa OaTtad)Cui
MabJIyYMOT OJIMII YYyH KaMujia Oup WHil JaBOMHUJIAa MOHUTOPHHT Ky3aTHII UITUTAPUHA
o0 GOpUII KEpak.

Ymby ®@OC CTaHIMSHUHT WII XOJIATMHH 0axojall, ONTUMaJUTAIITUPHUII Ba
WIMHUI-TAIKUKOT HWIUIAPUHU OJMO OOpHIN YYyH SKCIIEpPUMEHTaNT TaXpuOaBWUil Ba
HAMOWMWII ~ MaXMyacd, [IYHMHTJCK KeJrycuaa JIOKadl  TapMOFH  OwWiIaH
unrerpauiamrad @OC napHu JolKxanam xkapa€Hiiapyu Ba KypHulll Y4yH acoc 0yiud
XU3MaT KA.
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4. Kyém ¢poTo3/1eKTPUK CTAHUUSIJIAPH YYYH TASIHY KOHCTPYKIHMAJIAPHHA Talép-
Jiamt
Tasgnu koHcTpykumsa: Kyém (QOTOIEKTpUK THU3UMIIADM MYXUM KUCMU
cudaruaa KyEuml MaHe/Ulapu Y4YyH KYJUlad0 KyBBAaTJIOBUM KOHCTPYKILIMS XH3MaT
Kuwiagy. Y xaMMa TU3UM Y4YyH 3apypui MyCTaxKaMJIMK Ba KyE€ll aHEIN Y4yH TYFpHU
KUSUIUK OypyaruHu TabmuHiaan. Ky€m nanenu OunaH TasHY KOHCTPYKIMSHUHT
OMPUKYBHU Xap XUJ IIaMOJI TE3JMKJIapura Ba OoIIKa aTpod MyXUT TabCUpJIapura
Oapaonutn OYIUIIN Kepak.
Kyém (oTo3JeKTPHK CTAHNMSIAPHHH KYpHII Ba MOHTAaX KWimm: HMupuk
(OTORNEKTPUK THU3UMIIAP YUYYH KMYMK HYCXaJaH CaHOaT Japa)kajard Hycxacuraya
Ta€pilaHauraH KOHCTPYKLUMSJIAPHUHI  TypJIM  XWulapd Maexyna. bynpan
KOHCTPYKIIMS METajullaH €KM CUHTETUK MaTtepuauiiad Tanépnanagu. @oTodIeKTpuK
TU3UMJIAPHU YPHATHIN BaKTUJATH X0JaTra Kapad TasH4Y KOHCTPYKUUSUIAPHUHT TypJu
XWJ Typiapu MaBxyd. TapMoK OwiaH OOfJaHraH THU3UMIIAD YYyH TasH4
KOHCTPYKIUSUTAPHUHT SICCH €KUM TOMJAa KUYMK OypyaK OCTHAA, UIYHUHIJICK YU
dacagmapu ydyH Typiapu MaBxyld. TapMok OwiaH OOfjlaHTaH TH3UMJAp OWHO
KOHCTPYKIUSICHHUHT JJIEMEHTH XaM OYIUIIM MYMKWH (MHTErpauusijialral KyEem
TU3UMJIAPH).
Kyém @oTosnekTpuk CTaHIMSUIApUHUA KypHUII Ba MOHTQX KWIHII HIILIAPH
Majakaiy, TaxpuOaau MyTaxaccucliap Xxamja TexXHUKiIap ¢&plaMujia amainra
OIIUPUINO, yIApHUHT Xap Oupu ¥y3 HYHaMmM Oyinda MyTaxacCUCIUTHra jra
OYIIUIITN Kepak:
1. f’pHaTHnanHraH MaiJIOHHHU JioWMXajam OVyiudya wumnuiap, Teoje3us coxa
MyTaxacCUciapH.

2. Metani KOHCTPYKIMSUIAPHU €p MOHTAXHU UIILIAPH.

3. Ky€m monymnnapu, mHBEepTOpiap Ba OOIIKA 3JIEKTP >KUXO3JTApPUHH MOHTAX
KWIMII XaM/la yJIapHU yianl.

4. Kabenp IUHMUSIIAPUHU YTKA3UII, Kabelb — YTKa3ruy KypuIMaJlapuHU MOHTaX
KWIHLL, TPAHCIIOPMATOP MOJCTAHLUACUTA YIIAPHM YJIalll.
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47-pacm. Ky€ur (poTo31eKTpUK CTAaHIMSICUHUHT KapKac KUCMHHU
YpHATHIL

yo

48-pacm. Kyéur poTosnekTpuk craHuuscuaa KyEeu naHeJslapuHu MyXaHauciap
TOMOHHU/JIAH YPHATHUII

Oxopunaru 47-48 pacmnapna Hamanrannunr Ilon TymaHupa KypuiaraH
kyBBaT 130 kBT Oynran ky€m (OTO3JIEKTPUK CTAHIMSICUHUHT KYpPUIHIINIAH
NaBXajJap KeNTHpWIraH. Maskyp cCTaHuus Y306eKHCTOH —PecryGIMKaCHHUHT
ukruconuét Basupnurun xamma Kopes PecnyOnukacuHMHT caBno, caHoaT Ba
sHepretuka Basupnuru ypracuaa y3apo XaMKOpJMK TyFpuUcHIaru MeMopaHnyMUuHU
MKPOCHHM amajra OLIUPUII JOUPACHIA KyPHIITaH.

“V36exerepro” JJAK Kopess ®orosnextpux CaHOATH ACCOLMALMSACH OHMIAH
oupranmukaa Hamanran Bunnositu [lonm Tymanuna 130 kBT kyBBaTra sra 6ynran Ky€m
(OTOPNEKTPUK CTAHIMSICUHUHT KYPWJIUII, MOHTaX Ba CO3Jalll MILIAPH HUXOSCHUTA
ATKA3WIIU, XaMJla CUHOB TapTuOuma doingamanumra Tymupuigd. OOoTO3IEKTPUK
cranmusga “Hanhwa”, “JSPV”, “S-Energy” va “TopSum” koMmnaHUSIapUHUHT
YCKYyHajapu ypHaTUJITaH.

Ymby cuHOB TaptuOumard (OTOAIEKTPUK CTAHIUSHU WIITa TYIIAPHUII
KyWHJ1ard UMKOHUSTIIAPHU paTaju:

- Kanguron wMaxaminacugard axoJWHU OJJIEKTP SHEPrus TabMUHOTHUHUHT MY-
CTaXKaMJIUTUHU OUIUPUIL;

- KopesaHuHr Ky€m MOIyJ/UIapyuHUA aMalivid YHYMIOPJIMTHHU KOWJIapJa CUHAII WYJIH
Ownan pecnyOnukana KyEml SHEPTUSICHHH PUBOXIIAHTHPHUIN OYiinda MCTUKOOIIaru
Ba KEHT KaMpPOBIIM JIOWWXAJApPHU TEKIIMPYBIAH OTKA3WII YYyH (HOoHgaaHuIaIuTran
MabJIyMOTIIap OuIaH TabMUHJIAII;

- V36eKUCTORHUHAT Tabuuil mapouTiapuaa Kopesna viniab YuKapuiran Kyeém Mo-
OYJUIAPUHUHT YHYMJIOPJIUTHHU CUHAO KYPUIIL;
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- Kopest TexHomorumsmapuHu Y36ekucToH Pecrmy6nukacmaa Kyém (OTOIIEKTPUK
CTaHIMSUIAPHUA KYpUILI Ba PUBOXKIAHTUPHUILAA KYMaKJIAIIUII Ba KyEll SHEPTHsICU
coxacuja MWUIMK MyTaxaccuciaapHu Taépiamra épaam Oepuil XUcoOIaHa .

Bynpail unuiapau amanra OIMPUIIIA XaMMa >Kall0 KWIMHIaH MyTaxaccuciuap,
00BEKT/Ia NIIUIAII YUYYH MaxcyC MKO3aTHOMAra sra XoAumiiap oupaaMiankaa GaoiausT
onmu0® Oopunuiapu 3apypaup. bapua Oakapuwiaaurad uNUIap Ba YpHATWIAIWTaH
KypwiManapra kadonar Oepuiaaural xojaTaa OYAraHd Y4YyH KypuIMalapHU
WIUIAIIUTa Ba NacCHOPT TaCHU(IapUra KUK YbTHOOP OEepulll KEPAK.

Kyém nanennapuHu ypHaTUII *)apa€HUJa MyTaxacCUCIapaH, sipaTUIaETran
KY€l DJIEKTP CTAHLUACUHUHT XOMIAIIUII YPHHU, SHI KYyJIall KypUIMajlapHU TaHjall,
MOHT&)X Ba JioMuxanamga Mypakka® »kapa€HIapHU ¥3 WYMra OJIaraHJIUTd Y4YyH
Ooupma Oup Ypranu® YMKUII Tasad FTUIIAIN.

bupunun ypunna Ky€m (QOTOINEKTPUK CTAHIUSCHHUHT JIOMMXaJaru KyBBaTH
anuknaHagau. by Ousra 3apyp Oynran Ky€m Moayiuiapu COHUHM XMCOOJall, XyAy.
MalJJOHMHHU aHUKJAIIa UMKOH Oepaju, CYHIpa MyTaxaccHuciiap CH3ra MaxKamilall
TU3UMHUHUHT ONTUMal YM3MacuHU Takiau@ srtaguwnap. AnbOarra TaKaIuM STHITAH
yu3Maja, KaM YduKUM capdiaad MakcuMmand MHUKIOpPAAru HJIEKTP HHEPrus OJIUII
UMKOHUHU OepyBYHM, (POTORIEKTPUK CTAHIUS OPUEHTALMACH TaHJIaHTaH OYyIuIIu
mIapr.

49-pacm. bup Ykiu Tpekepra sra Ky€mr
(OTOSIEKTPHUK CTAHIIHUACH

TasitH4 THU3MMMHHMHI MWKKWTAa AaCOCUM KYPUHHIIM MaBXKy/J: CTATHK Ba
auHAMHUK. CTaTUK TU3UMHUHT acOCHUM 3JIEeMEHTIapura 0y mMaxkamiiall TH3UMHIAru
IOKOpH cu(aTiiv aTIOMUHUN MPOQUIAaH, TasHY JIEMEHTIAPU PyX KUMOSICH OWiIaH
KOIUIaHraH nynataad Ta€pnadanu. CTaTUK TU3UMHUHT XapakTepiad TOMOHH
IIyHJakd, Ky€mra HucOaTaH OpHEHTAIMS KWIMHTaH MOAYJ/UIAPHUHT — KHSUTHK
Oypuarunu y3raptupu® Oynmaiinu. ManTuKaH, Ky€m MOAyJUIapu CYTKaHUHT EpYF
BaKTHJIa MaKCUMaJ Japaxkaga EpUTUITaH OYIWINM Ba aHyOra kKapa® opueHTaIus
KwinHran Oymumu  3apyp. Ky€m  (orosnexTpuk cTaHUMsIapUHU — KypHIIIa
napaxtiap, DJIEKTp JHepruss Ba Tele@oH Kaben JHUHUSIAPU, TEJIEBU30P

aHTEeHHaNlapujaH y3okaa Oynuiu kepak. [llyHu alTuin 7103UMKH, BAKTUHYAIUK COS
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XOCUJ OynuIIM, aTpo MyXUT YaHTH Ba KyII axJiaTiapu 11y kabu Oomika xoJjariaapaa
(hOTORNIEKTPUK MOJYJUIADHUHT SJEKTPO(U3UK TapameTpiapura cajOuil TabCHUp
kypcatagu. llynunraexk siHa Oup xoJsar, (OTOIIEKTPUK TMaHEUIAp OpacHuIaru
Macogara xaM 3bTHOOp OEpHIll JTO3UM, UyHKH yJiap Oup Oupura cos COJIMAaciIUrd Ba
€p CWIKMHMILJIApU Io3ara KejiraHaa Oup Oupiapura Terud UIIJAH YUKHILI
XOJIATJIApUHU KaMaWTUPAIH.

SlHa craTMk TU3MMIIAp XaKHAa KHCKada KUCKaya TYXTaJllaMU3: MOJYJap
CTOJIJIa TOPU3aHTAJl Ba BepTUKaN paBuiiaa (1-5) Oup KaHua KaTopaaH »KOWIAIIUIIH
MyMKHUH. KoHCTpykuus ofupiauru Ba Oomka Oup KaH4a TacHHU(iapura OOFIMK
Xoiaa, cron (kapkac) Oup €KM MKKM TasgsHWIM Oynuiiyd MyMKaH. KoHcTpykius
MaxKaMJIaHTaH THU3UM TYNPOKJIH KOWUTra UKKH YCYJi1a OMPUKTUPUIIAIN:

1) SJ]pHaTI/IJIaéTI‘aH KOWra TYFpUAAH-TYFPU KO3UK OPKaJIU OMPUKTUPHILL

2) VpHaTunaérran xoii MaiiJOHNHYM GETOH KOPHUIIMA OPKAJIM OUPHKTHPHIIL,

by nmnapamerpmap OupuHuum HaBOaTna, TYNPOKHUHI TeOJE3MsICH  Ba
reoJIOTHUACHUTA XaM/la CTAHIUSHUHT JIOWMXaJaru KyBBaTura Kapad aHuKJIaHaIH.

JuHamuk TU3UM — OyHJIal THU3UM UWHTWIN3Ya (Tpekep), SbHU Y30ekdaaa
“xyzamyeuu mocrama’ ne® HOMJIAHAIW. YHUHT I KapaéHH XKyJa oanuii 0Yiuo,
kypuwiManuar OUK omupumn yuyH, KyE€UIHM MakcuMall Japakaja Ky3aTHIIra
MYIDKaJJIaHTaH. YJApPHUHT UKKUH Typu MaBxXyn OYynu0, OupuHuUuCH Oup yKau Ba
UKKUHYUCH UKKU VKIUOUD.

50-pacm. Ukku yKaum Tpekepra sra Ky&enr (OTOINEKTPUK CTAHIIUSICH

bup yxmm Tpexep ¥3 xomatuHu ¢akaT Oup YKKa HHUcCOATaH Y3rapTUpaiu.
Opnatna OyHaail Tpekep TallKK KYPUHUIITUIAH CTATUK KOHCTPYKIHITa YXmad Kertaan
Ba 9pTHOOp Oepub Kapanranma Oy KOHCTPYKIMS aKTyaTop OWjaH TabMHUHJIAHTaH
O0ynu0, KypriMa KUSIUK OypyarvHu Y3rapTupu0d Typaau. AKTyatop y3 HaBOaTtwuma,
MOTOp — PEAYKTOp Ba mToKAaH uoopat. lITok cTomHu y3ura OupuKTUpUO FOKOpHTra
€Kl macTtra xapakatiaHtupanud. bup yxiaum Tpekep Oup Humijga Ky€mra HucOaTaH
OypuarmHn Ouwp KaH4a MapTta y3raptupaau. by ihwmmura 2 man 20 raga Oynran
Y3rapuiiapHi amalra OIupaJnral JacTypuil TABMUHOT OPKaJIA OOIIKAPHIIAIH.

Nkkn VKM Tpekep — HWKKA XWJ TEKUCIUKIA OpHUCHTAINS KWIMHAIWTaH,
Mypakkad MyXaHIUCIHK KOHCTPYKIHs XucoOnaHamu. VIKku YK TPEKETHHWHT, OWp
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VKU TpekepJaH (apKid TOMOHM INYHAAKUMKYENl YMKKAHWJAH Ba OOTryHHMra Kajap
KyH JaBOMHAA Ky€Il HypIapuHU MakKcuMan iuru0, dexnmanMaran 180° Oypuaxna
cTonHU ainantupanu. LIyHUHTIEK y rOpU30HTan XO0JIaTna XaB(CU3 pekuMmra sra
Oynu0, Kyuiu IaMoJ JCraHja xam OapJonuid XucoOnaHagu. Yiap Kyé€n
EpYFJIMTMHU MaKcUMal Aapaxkaja KaOys KWIMILITa MYJDKaJUIaHTaH aBTOMAaTHK Tap3/aa
TU3UMHH OOlIKapaau. byHaall TH3MMHUHT caMapaJopJiury CTaTuK Tu3umra kypa 30-
40 % xynpoxaup. bup TasHunu Tuzumra kypa 15 % ra roKopupokaup.

5. AMop¢ Ba kpucTawa Kyeéu GoTo3/IeKTPUK MAHEJIAPHA TAKKOCIAIIT

IOnka kaTtnamau Ky€i seMeHTIapu KyWnaaru acocuit Typiiapaa oyinaau:

1).Amopd kpemumuii (a-Si) €xu ronka Katiaamin kpemuuit (TF-Si);

2). Kagmuii-rennyp acocuna (CdTe);

3). Aucenenun rammuii-muc-uaauii(CIS mwmm CIGS);

4). Opranuk KyIIuaMalld CHHTeTHK Matepraiiiap acocuaa (dye-sensitized solar cell);

Onka xatnammm KD y3ura kyhuma onrtu kartiaamuu Oupuktupanu. [lladdod
KoIlaMajgaH u0opaT aHTHAKCIaHyBUM KaTiiamM, CYHrpa p- Ba N- Typ
SpUMYTKa3ruujaap, KOHTaKT KaTiamMu Ba Tariuk. FOmka xatinamiau KD umn xapaénu
xyaau kpuctait KD kabu 6up xumaup.

YMyMuii xonata onKa KarjaaMmin Ky€emr (GOoTOICKTPUK MOYJIIapU TaHHAPXH
KpUCTAT MOJyJUlapra KaparaHjaa ap3oHaup, Oy Taii€prnaml TEeXHOJIOTHUSICHHUHT
COITAINTH, KPEMHUN CapQUHUHT KaMJuTru OwiaH wu30XjJaHaau. AMMO amalja
Hapxjap ypracuga yHYa TaBOPyT MyK, UYYHKH OXUPrd WHIIapaa KpUCTaILI
(OTORNEKTPUK MOAYJUIAPHUHT HAPXU CE3UIIapIIU ap30HIIALIIH.

HNkkamacMHUHT XaM Talépall TEXHOJIOTHSCH PUBOXIAHMOKIA, HapXjapuaaru
dapk xam kamaitmokzaa. FOmka kaTimamiuu Ky€m (OTORIEKTPUK MOAYIUIApU OJaTAa
MIMIIAHUHT UKKU KaTiaMuaad QoigaraHuiIMOKIa, IIYHUHT Y9yH OMp XU KyBBaT/Aa
Oynca xaM XaTTO KUMMAaT TYPUIIIH MYMKHH.

Onka katnamnum Ky€m  (QOTORNIEKTPUK MOAYJUIAPUHUHT OOIIKa Typuia
SAPUMYTKA3TUYWIN KaTiaM 3TUIyBYAH acoCra YUYUPHUII Hylnu OWIaH XOCWJI KUJIMHAIH.
bynpait Mogynnap eHrui Ba yJlapHU OCOHJUK OWiIaH sruml MymMkuH. Opataa ymap
KyuMa TH3UMJIap/aa Ba Mypakkal IIak/Iu XoJaTiaapaa ¢oigananmiann. 13-xansania
Oy MKKHU TEXHOJOTHUSHUHT KMCKada TAKKOCJIAII XOJaTH KEeITHPUIITaH.

13-xaxaBan

IMapametp Kpucraun IOnka kaTaamian

MOayJLIap
MoayJLIap

TexHonmorussHUHT Xap | MOHOKpUCTAILI KpeMHH | AMOpd KpemHuii (a-Si).
XHJT KYPUHHUIIH (c-Si). Kanmuii reuryp (CdTe).

[Monukpuctamn kpemHui | Jlucenenun ramiui-
(pc-Si/ mc-Si). muc-uaani(CIS Exu
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CIGS).

Oprasuk 37aeMeHTIap
(OPV/ DSC/ DYSC).

Maxkcuman KyBBaT
HyKTacujaru
KYYJIAHULIHUHT CaJIT
IOPHUILL KYWIAHUILINATA
HucOaTn Up/ Uy

80%—-85%

12%—-78%

Xapopar
ko3 pULMeHTIapu

(roKkopH aTpod MyXHUT
Xapopariapua
xapopar
K03 UIIMEHTUHUHT
KWYUK KHAMATHU SXIIH
KYpCaTKny)

(-0,4%/rpanyc,
-0,5%/rpanyc) nan
IOKOPH

(-0,1%/rpanyc,
(-0,2%/rpaayc) nan kam

BoussT-amriep
XapaKTEPUCTUKACUHHUHT
TYIAAPHUILL
K03 PUIMeHTH

73%-82%

60%-68%

Monyst KOHCTPYKIUACH

AmoMuaIN ipodun
acocuaru pama

Pamacu3s, ukkuTanmuk
KA Opacujia —HapXu
ap30H, Ba3HU IOKOPH,
ATUJTYBYAH acocaa
€HI'WI, ap30H

Moayn ®UK 15-19% 4-12%
Ommabon Axonu smanauran yinap, | AXonu siaiauran
KYJUTAaHUJTALIIA caBJl0 00BEKTIApPH, yHunap, capio

TapMOKKa Ire€HeparusIal

00BeKTIapH, TAPMOKKA
reHepausianl

Tanab kuanHaéTran
Malgo0H

150 Br/m? arpoduna

[y xyBBat yuyH 50%
raya KyInpoK MaKJIOH

Tajad KWJIAHUIIA
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MYMKHUH

Kpucrann Ba romka kxatiamiu (OTORIEKTPUK MOAYJJIAPUHUHT Oup OupuaaH
dapxnanumm ynapuuar OUK cababmuaup, MWIyHUHTIEK KPUCTAT (DOTOIIEKTPUK
MOJAYJUIADHUHT SPOKJIWIMK Myajnatd XaMm karraaup. Kpucramn wmoxpymiapHu
YpHaTUII y4yH XapaxaTjiap XaM KaM cap@uiaHaad Ba JeApid UKKH MapTa Kam
Mal0H UIUIaTUIIAIH.

Kpucramn  (oTosnekTpuk  MOAYJJIApHUHT  KaMUWJIUTUra  OOLUTaHFUY
MaTEpPUATHUHT IOKOPU HApXH, YHUHT MypTiuru xucobmanaau. HOmka katimammu
MOJYJUIApHU VPHATHUILI MOHTaXYWIapAaH IOKOpU Manaka Tajnad Kuiagud. AMMO
TabKUUIA0 YTUII KEepakKu, pean Imapoutiapaa amopd KpeMHUH MOHO Ba
NOJIMKPUCTAIUT KY€l MOJlyJUIapura Hucobaran KynpoK sHeprus uiniad yukapaiu. 14-
KaJBanjla MOHO Ba MOJHUKPUCTAIT Ky€ml (OTORNEKTPUK MOIYJJIapUHU Oab3u
Ku€cnanl HaTuKajapu KeJITUPUIITaH.

14-xanBan
IMapametp MoHokpucTaswLI IMosukpucrasma
KPEeMHHHJIA MOTYJI KPEMHHUJIU MOAY.JI
K3 kpucramn XaMMma kpuctajuiap 6utra | Xamma KpucTajiap xap
CTPYKTypacH HyHanumaa XWJI WyHaJIUIIAA
OpUEHTAIUSJIAHTaH, OpHEHTALUSIIAHTaH,
KpHUCTaJL1 JOHAJIapU KpUCTAJLJI JOHAJIApU
napaien napaJuies sMac
KD nmnab unkapum | MOHOKpHCTAIUT KpeMHUT Tyrpu TypTOYpUaK
TEXHOJIOTUSICH UWJIMHAPIIApU IaKJIJaru
IJIaCTUHAJIApra KeCUsau, MOJIMKPUCTAILT
CYHIpa KBaJpaT IIaKiaa uuuiaHManap
sIHA KeCUJIaIn IJlacTUHajIapra
KeCWJIaIu
KD raiipnam xapopatu 1400 °C 800-1000 °C
KD makmu KBa3UWKBAApAT, KBa3u Tyrpu TypTOypHUaK,
TYFpU TYpTOYpUaK KBaapar
KD xamuunuru <300 MKMm 300-500 mxm
K5 ®UK 15%-23% 12%-17%
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K3 napamerpnapu FOkopu Gapkapopauk FOkopu Oapkapopiuk,

OGapKapopauru aMMO MOHOKPHUCTAJI
KpEMHUU
dNIEMEHTIapUaaH
KUYHK

®DOTORIEKTPUK MOYII Hucbaran okopu Hucbaran 1okopu,
TaHHAPXH aMMO MOHOKPHUCTAJLI

KpEMHUU

3JIEMEHTJIapU/IaH ap30H

6§. Kyéum ¢poTo3/1eKTPpUK naHeJIapu IPOKJINJINK MYIIaTH

Kyém dhoTtosnnexTpuk Moayiuiapyd KYNTHHA KypuiaMaiapjia jJajia IapouTiapuia
y30K HWWIIap CHHOBIAH YTKa3WiaAu. AManu€r WIyHU KypcaTAUKH, MOHO-
MOJIMKPUCTAIT KpeMHUM acocuaaru @Ob apoKaniuk MyaaaTy 25 HuiagaH opTaau.

HNynéna mapxyn @Ob KOHCTpyKIMSAIApUHUHT XaMMacH, MaTepuasiap Ba KyEul
MOJYJUIApUHU Tai€prail TexXHoJoruscura kKapad Tponuk wuxiaumiiapaa 20 wudn,
MYybTaIWI UKIUM MIapoutiapuaa 25 Hui OYnu0 SpOKIMK MYAJATUHUHT OXHUPTHU
Mwapuaa KyBBaT HykoTwimmu 25% rada kamaiumu MyMkuH. CabGabu muima
KOIJIJaMacl Ba OMNTHK I[OJUMEpP TEePMETHK Marepuan —3THUICHBUHUIALECTATHUHT
yinpTpabuHadia Ba Xapopar Aerpajanusara yupamuadp. Mopymiap Taiépnaimiga
(oiianaHuIaaMran JaMUHAIMSA TexHonoruscH Bakyym mneuuga 150 °C raua
ku3utuil Ba 1 MBT KyBBaTaa Ky€m moxaysuiapudu Taiépnam yuyH 80 000 kBrcoar
ANIEKTP DSHEPrusicH XapaxkariaapuHu Tamad kwiaaun. PO Kunuiok XykaauruHu
ANEKTPIAMTUPUII YMYMMWUIAN TaIKUKOT MHCTUTYTH OJIMMJIApU TOMOHUAAH TaKIug
KWIVHTAaH SHTM TEXHOJOTWSJa STUJICHBHUHWIALETAT Ba JIAMUHALUS TEXHOJOTHSICU
OyTyHJIali SHTM CWJIMKOHJW KOMIIO3UIIMA aCOCHJArd TOJUCUIOKCAaH Tren OuiaH
JaMHUHAIUAIANl TEXHOJOTUACUTA ajdMalTUpwiIrad. YHra kypa POb spokauiauk
Myanatd ukku maprta (40-50 ¥Hwn) ra opraam, OyHna KD umum xapopaTUHUHT
KaMmaiuimm Ba renb Kopu maddodaurun xucodura 37MeKTp KyBBAaTH XaM OPTAJiH,
MOIYTHH Ta€prnam y4uyH sHeprust xapaxatiapu 70 000 kBrcoat/MBT ra xamasim.
ByHnaH Tamkapu SpOKIWIMK MYJIJATUHUHT 2 Mapta optuiin | MBT nuk KyBBatiu
®3C yuyH seKTp 2Heprus unuiad ynkapumnu 20 MiH. KBrcoatra omupanu.

Hlyamait Kuarb MOHOKPUCTAUT KPEMHHUIIN (DOTOSTIEKTPUK MOIYITIAPHUHT peat
apoxk myanatu 30 vnnra skuH. [lomukpucran kpeMauinn moayiap 20 Wui Ba
VHIaH OPTUK MYyJJar unuiaan. Amopd KpeMHHI acocuaard MOIyiuiap 7 Wi
SPOKIWINK (OMPUHYM aBJIOJ IOMKA KaTjaamyim TexHojorus), 20 #Huirada (rorka
KAaTJIaMJIM TEXHOJIOTUSIHUHI MKKWUHYM aBJIOJM) Tamwkwil 3Taau. KOmka katimamiu
MOJTyJUTIap AKCIUTyaTallUsIHUHT OMpUHYK MKKK Humuruaa onataa 10% nan 40% raga
KyBBaT WyKOTWJIAJW, IIYHUHT y4yH (POTO3IEKTpUK Moayp O6o3opuaa 90% opTturunHu
Kpuctain kpemHuinun ®Ob tamkun stagu. Kyémr GoTosnekTpuk MOayJUIapuHUHT
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napaMeTpJIapyuHUHT EMOHJIAIIMIITM Ba MyaMMoOJapu KyWuaaru cababnap Tydaiau
103ara 103ara KeiaJu:

1) K9 cudaru. KD camapamopiurn KynruHa napaMeTpiaapHUHT
TYyIjlaMura OOFJIMK: IIYHT Ba KETMa-KETJIMK KapIIWJIWIUIa, MIOBKUHJIMA TOKJIApra,
TECKapu KapUIWJIMKIa, XapopaTra, yaHrjaHum Ba Oomkanap. Kynruna omumnap KO
unuiad yukapuin cudatura Ba yHAaH MaTepuasiap, >Kuxosiaap Tanépnamra OOFIIUK.
Niuta® yvkapuilHUHT Xap Oup OOCKHuYiIapHaa KOHTAKT YTkasuil, ¢utoc cudatu,
MUKPOEPUKIAPHU XUCOOTa OJUII 3apyp.

2) K9 mnaiiBanaaam cudaru. KD ga cudarcus mnaiBanmiam onubd
Oopwiranja (SbHU KOHTAaKT KUCMJIApHAa JIOKald yTa KU3UI, KYHUII) SIPOKIUIIUK
Mynaatd  kKamasau. @akarT aBTOMaTjamITHpWiIran TexHonorusga K3  poOor
TOMOHHU/JIaH NalBaH/IaHrana cudat Oup MyHYa sIXuu Oyaaau.

3) JtunenBuHuIaneTaTHoi (EVA) nuHr cuparu. by ruienka mmma Ba
aleMeHTHap Yypracuma okoinmamanu, KD oackupumm acocaH Oy TUICHKAHWUHT
XHpaJallvily Ba UIJaH Yukuiu Ousnad 6ormuk. Cudarcus ruienka oup Heva Muiijgan
CYHT ONTHK XyCYyCUSITIapU EMOHIAINO, XUPATAITNO KOJUIITN MyMKHUH. SIXIITU TUIEHKA
30 finnrava Xu3maT KWIHIIA MYMKHH.

4) Monyanu repMerusanusiiaml cugatd Ba OpKa XMMOS IUICEHKACH.
Opka XMMOs TIJIEHKAaCH MOJYyJIra HaMJIMK KUPUIIWHU OJIAWHU onanu. Mcrtanraxn
MoAayiaa TuieHka OVina6d Hammuk auddysuscu comup Oynmamu. Arap IUIGHKAHWHT
cudatu gxmm Oyica MaHesl WYUra KUpPraH HaMJIMK OYMK XaBo OVynranga Ku3uO
TalIKapura 4ukuo keraau. Arap ruieHka cudarcus 0yica kKynpok Hamiauk kupud K2
¢poHTan r03acugaru TYpJIM KOHTAKT, OMUK KOHTAKTIapAa KappOo3HUsHU YaKUPHUIIH
MYMKHH.

5) Amwomunnii pamanuHr cudartu. Cudarcuz amoMuHUld npodrm
UIUIATWITaHa paMa OKCHUJJIAaHUII conup OYynu0 kappo3us ro3ara Kenagud. AWpum
xoJatiapaa (MoAyJiap Madrajapra ypHaTWiAraHia, Kywid IIamoJl IOKJIaHMalapuia
MeTaJlT KapPO3USICHHUHT KyJaluIy cabad) Moayiuiap napyaiaHu® KeTUIT MyMKHH.

@DOTORNIEKTPUK TU3UMHHUHT OOIIKa KOMIIOHEHTIAPH Xap XWJI SPOKJIHIUK
MyJJIaTHra dra: akKKyMyJsIiTop Oartapesiapu 2 WuiagaH 15 Hwirada, 3JIEKTPOHHUK
xuxosnapu 5 wnnnan 20 nnravya OV MyMKHH.

5.7§. Kyém ¢orodsiekTpuk 0aTapesiapu camapaaopJurura armocgepa
TAPKUOUAATH YAHTJIAHTAHJIMK KOHIEHTPAIUICHHUHT TAbCHPH

®OC opatna TYNPOFUHUHI YHYMJOPJUTH MacT OyiraH sipuM 4yia Ba 4yl
XyAyanapuna YpHatuiaagud. ATpod MYXUT XapOPAaTUHUHT IOKOPH KYpCaTKWYH,
myHuHraek @Ob ro3acura 9anr KaTiaMuHUHT YTHpHUO Konumu cababmu ®IC ga KD
HUHI caMapajopiuru KeckuH Kamasanu. OPOb Ba Ky€m KoHueHTparopaapu,
reJauocTaTiap 103acuja YaHTJIaHTaHJIMK KOHIIEHTpalusara Kapad camapamopiauk 10%
naH 50% raya kamMaiino KeTaau.
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V36eKHCTOH XyAyamaa XaM ydTa BUJIOST YAHTIAHTAHIHK SPPO3MACH OHMIaH
3apapnanran: Kamkanapé Bumnosith, CypxaHgap€é BHIOSTUHUHT KaHYOU-IIapKHil
KucMu, PaproHa BUJIOSITUHUHI FapOUl KUCMHU. V36eKHCTOHHIHET CYFOpHUIIaIUTaH
Epnapuna ®aprona Ba 3apaduioH BOAMIIApUIA XaM YaHT APPO3USACH TapKaJraH.
YaHr sppo3usCUHUHT canOuil Tabcupu Oy XyAylaaa aTMocdepa XaBOCH TapKuOHIa
YaHTJAHTAHJIMK KOHUEHTPALMSCUHUHT OpTHO KeTumu xucobOmananu.PecrnyOnnka
XyJIyJJiapyujla YaHT Ba TY3JIAPHUHT acOCHM KY4MO IOPHUII YUOFU 10332 KUCMU TY3JIH
kymiapaad uobopat Opoii JEHIM3UHUHT KypUTraH KUCMHU XUCOOJIaHaIu.

Varuapomer unMuil TaaKMKOT WHCTHTYTHHHHT OJNMG GOpraH TaxJHIIMra Kypa
gy Xyayaiapunaa unura 9 t/ra, cyropunul AeXKOHYWINK OWIaH IIyFyJUIaHaIUTraH
xyaynnapna wunura 0,1-1,2 1/ra Tamkui 3Tras.

Mertposorusiga KaOyn KWIMHUIIMYA EFUH MUKIOPH YI4OB OUpiuru (EFuH
MAcCaCMHMHI OWpIMK [o3ara TyWIUIIK, SbHA r/cM?) ®DOB HuHr  acocuii
XapaKTepUuCTUKaJIapura xed KaHjaail OOFIMK 3Maclurd aHUKJIaHau, 11y cabalra kypa
®Ob 103uHUHT UQIOCTAHMIIM Japaxkacu Kputepusicu cudaruna Qoitnananud
oynmaiigu. ®Ob oifHacu O3WHUHT aTMocdepa ErunHigapu OunaH uIOCIaHMII
Japaykacu Kpurepusicura 3apypat Tyruiaan. @OBHUHT acoCHil TEXHUK Ba UKTUCOAUMN
XapakTepucTukacu yHUHT uin camapagopiura (OUK) Oynrawnuru yuyH, ®Ob
oifHacHu 1O3MHMHT Huocianuim kputepuscu cudaruga yHuHr OUK HuHr HuCOui
y3rapuiim KaTTaJuruHd KHPUTAMHU3:

— ULET
y=|1-2 Gy

M - (vanrnanran oWHazga ) DOOBHUHT >KcIUTyaTalnusi BAaKTUHUHT, KaHIAWIUp
BakTuaaru ®UK; no- (To3a oiftHaga) skmutyaTanus OomuiaHumuaaH oiaguHru ®Ob
HuHT OUK. Arap KD ®UK dbopmynacunan doiinanancak udonaa:

n = ffEee (62)

VHupaa (81) Kylinnarnua €3uill MyMKHH:

(83)

= 1—
14 ‘ Jse,0

Oy epa jg. 1 — KUCKa TYTallyB TOKU 3HWINTH, Jgc o — CANT IOPHIN KyduraHumw, ff -

BOJIT-aMIIep XapaKTEPUCTUKACUHUHT Tynaupuin kodpdunuentu, W - KH oxumu
suunury, S — KD 1o3acu. Kucka TtyramyB Toku 3uwiurdHuHr KD ra Ba
AHTUAKCIAHTUPYBYM KaTiamMJard OWHAHUHT ONTHUK XYCYCHUATHra OOFJIUKJIUIU
KyWHJ1aru KypuHuIijaa oyinaau:

oo =L [22-T(A)-EW - Q) - (1 — R(A))dA (84
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g-aekTpoH 3apsau, h- Ilmank noumwmiicu, c-€pyfnuk te3nuru, A- KH Tynkun
y3yrinurd, E(A) - KH sHeprusick OK¥M 3WUYJIMTHHUHT CIEKTpaid TakcumoTH, T(A) -
MIMIIAHUHT YTKa3um koddunumentr, Q(A)-iimrum kodpdunmern, R(A)- Iluma-
AHTUAKCIAHTUPYBYM TU3UMHHUHT aKCIAHTHpUII Koepduuuentu, A A» —KD cnexrpan
CE3yBUAHJIIMK COXacMHUHI yerapanapu. Illyngaili kunuO CHEKTPHUHT KyELUIU
coxacuua

(0,4-2,55MKM) UIMIIAHUHT CUHIUPUII KYpPCATKHYU JHMCIEPCUSCU CE3UIIAPCHU3
Oynranu yuyH (84) nmarm yTkazum koedUIMEHTUHHU Yprada KuiimMaT OwujaH
anMalITupuo, MHTErpajlJaH YMKapcak, yuaa (83) Kyitnaarnya €3unaau:

y=[1-2 )

0y epna To, T1 — TO3a Ba uocaanran muUMIATAPHUHT YTKA3UI KoehUITUEHTUHUHT
ypTaya KMMMaTJIapH.

V3P ®A “®@uzuka-Kyém” MNYb ®usumka TeXHUKAa WHCTUTYTHIA TAJKUKOT

omubd 6opunub 4.06.2014 nan 24.09.2014 ¥un BakT opanuruja TOIIKEHT Iaxpu
MapKasujaard kywanapra VyTkazum kodpduumentu 88,6% OynraH ydra mudina
YKOWJTAIITUP WIIJIH.
By yuta mumaHuHr GOTOIIACTUHKAHUHT EPYFIUK YTKa3uil koddduinmentu Lambda
EZ-150 cnexrpodotoMerpaa Yauanmu. Y rdam HaTmkagapu 51 pacMia KeITHPUIraH.
(85) Oyiimua xucoOmamr HaTwxkamapu 15 okagBamma KenatupwiraH.  Tosa
TUTACTUHKAHUHT YTKa3UIl K03 UIIMEHTUHUHT YpTaya KuiiMatu 88,6%.

15 XKansan
CriexTp pakamu T.% Y, %
1 43,6 50,8
2 32,7 63,1

Hatmxamapra acocnanu® xynoca KWIMIIUMH3 MyMKUHKH, 80 KyH OifHa 103H
To3aslanMaca, ®Ob kyBBatu ~50% ra kamasau. TaakukoT AaBoMuia TOIIKEHT
maxpyu I[ApOUTUIA Ky3aTUIl (TEKIIMPHII) JaBOMHAA XaBO OYMK, KyH TYyH
Xapopariapd MakCcuMal SKUH OYNTaHIUTUHA KaWjg KWINII SKOWu3, EFUHIIAp
Ky3aTHUJIMaIu.
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51-pacm. To3a doromnactuakanuHr (pakamcu3s) Ba ky4ana 80 kyH (1), 110 kyH (2)
JaBOMUJIa DKCTIIO3UIIUAAAH KeHUH (POTOTIACTUHKAIAPHUHT YITYaHTraH HYp YTKa3HIIl
CIIEKTpJIAPH.

8.Kyém (poT0o3/IeKTPUK MOAYJIM XapPOPATUIa KOHBEKTHB HCCUKJIUK
AJIMAIIMHYBUHUHT TABCHPH

®Ob TepMoaMHAMUK MOJIETH — TEPMOJMHAMUK MyBO3aHAT[a OYJaauraH sicCH
napajuiel TH3UM OYiIuMO dYerap »SJEeMEHTJIapu IIWIIa Ba XUMOS IIJIEHKAcH
xucobnananu. TepmonuHaMuK MyBo3aHaT Xonatuga OBHUHT XapopaTy TOUMHI Ba
T ra tewr.

®DOb nHuar ro3ura TymyBun KH okumu 3uunura Qs (aKCIIaHUIITHU XHUCOOTa
OJITaH/Ia) XYCYCHUH WCCHKIMK HYpPJIAHUIIM OKUMH 3UWIMTH (Q; Ba KOHBEKTHUB
MCCUKJIUK aJIMAIIMHYBH 3UWIUTH Q¢ WUFUHUCUTA TEHT OYIaau.

Q.=Q, + Q, (86)
Q =0(e+&)T'-T) 87)
Q.= 2a(T -T,) (88)
Q. =@-n) [(@A-R(A))-E(1)d2 (89)

A

Oy epnma To — arpod —MyxuT (XaBOHHHT ) XapopaTH; €-IIMIIAHUHT HYPJIAHHII
KoOwmmsITH;, €-OBA Hunr Hypnanum koOwmmsata; O-Credan-bonmman nonmuiicu;
o-UCCUKIMK Oepum kodpdummentr; A - KH tynkue y3ymmuru; R(A)-to3aHuHT
akciaHum crekTp koagdumuenTr; E(A)-KH okum 3uwmr.
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Uccukiuk y3atuin ko3PuuueHTH ydyH Hdoja KyWuaaru KYpHHMILTa 3ra
oynanu:

(90)

0,8

I

Nu =0,032[v —J (91)
1%

0y epna Nu- HyccenbT kputepusicu (coHu) l-xapakTtepiu y3yHJIUK, Y Ba V -

UCCUKIUK YTKa3yBUaHJIMK KO€PPUIMEHTH Ba XABOHUHI KMHEMATHUK EMUIIKOKIUTHU
;V- XaBOHUHT Xapakar Te3JIUT .

Kyém Hypu cnekrp auanazoHuja IIumia EPYFIMK HYpU HOTHIMACIUTH
cababnu, n- IWIIAHUHT CUHAMPHIL KYpCATKUYM  KaTTaIUTUHU, y Xohaa (89)
Kyhuaaruya €3uil MyMKUH.

4,

Q,=(@-n)z-[E(A)dA (92)

2

Mumana kyn Kappaidud akCIaHUIUIAPHUW XHCOOra OJraHjga YTKa3WII
koepunuernTn T-udomacu Kynuaara KYpuHHUILITA KEJIa .

2n

n’+1

T =

(93)

Cugmupum  xypcatkuum  1,48-1,53  Oynran  mmmaiap  yd4yH  YTKa3HII
koeppunmeHTHHUHT YpTada KuiiMatu T-0.92 ra tenr. AM1,5D moaenu yuyn A1=0,4
MKM JIaH Ap=2,55MKM raua opaiukaa uHTerpan karraauru 961,0 Br/m? ra tenr. Arap
x=T/To ymuamcu3 ¥y3rapyBum kuputwica, yHaa (86) uu (87) -(93) raua Oynran
udoganapHu Xxucodra oud KyWuaaru TeHrjiaMa KypHHHUIIHAA E3UIT MyMKHH:

2a ( Q,+2aT, )

x4 ———————x | 1+

3 4 | = O (94)
(e, +&,)0T, L (e, +&,)0T, )

bornutanFud  MabiIyMoTNIap: MIMIIAHUHT HypiaHum Koowmuatu €1=0,937,
KpeMHuiiga OBA meHKacMHMHT HypiaHui Koowmuatu €,=0,72 TepMopaanomMeTp

(TTIIM) ¢&pmamupa ynuanrad, §,V KuiiMatiapu WIMHM MablyMOTHOMalapaaH

OJTUH/IH.
ATpo-MyXuTHUHT Xap XuJI XxapopaTu yudyH N=16% DPIb xucobra omubd (94)
TEHTJIAMAHUHT YYyH €UUMHU 52-pacM/ia KeITUPHUIITaH.
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52-pacm. ®OBHUHT XapopaTy Y3rapUIIHHUHT IIaMOJT TE3JTUTH Ba aTpOdh) —MyXHUT
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1,4-30°C; 2,5-40°C; 3,6 - 50 °C.

53-pacm. Xycycuii KOHBEKTHB UCCUKIUK alMamuHyBH y3rapumi (1, 2, 3) Ba
HCCHUKJIUK HypJaHuu (4,5,6) HUHT 1IaMOJI TE€3JIUTU Ba aTpod —MYyXHUT XapopaTura
OOFJIUKJIUTH.

Arap arpod-myxut xapoparu 30°C nman kuuuk 6ynca, @DBHUHT XapopaTH
aMoJl Te3NMUrura KaTtTuk Oornauk Oymamu. [llamon tesnmurm 10 M/c ra erranma
xapopar — 40% ra xamasgu. bynpai xomtapga POOTORJIECKTPUK HCCUKIUK
KypuimacuJian ¢oiganaHuil axiu camapa oepmaiau. Arap atpod-MyXUT XapopaTu
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30°C pam roxkopu O¥yica, mamon Te3aumrd opTummu Omman ®OB HuHT XapopaT
Varapumu ceswnapcus (~20%) 6ynud6 OOBbHUHr camapanu WIUIAIIM yYyH YHHU
COBYTHULI Kepak Oynaiu.

53-pacmaa Xycycuii HICCUKJIMK HYpPJIaHUIIU OKUMHU QQ; Ba KOHBEKTHB MUCCHKIIHK
anMamuHyBd Q¢ HUHT HIaMOJ TE3NUTH Ba aTpod-MyXHT XapopaTura OOFIUKINTU
xucoOu Hatvxanapu kentupwirad. [lamon tesnuru 2 m/c nan kam O6ynranga ®Ob
XaM KOHBEKTHB, XaM paJHallMOH HMCCUKIWK ajJMalllMHyBU XHCOOWTa COBYTHIIAJIH.
HlamomHUHT 2 M/C JaH IOKOPH TE3JWTHa KOHBEKTHB HCCHKIHK aJIMallliHYBU
pajiualMoH WCCUKIWK aJMallMHyBUAAH YCTYH Oynmaan. KomOuHammsuiamran
TeTMOTeXHUK  KypWIMajdapHH JIOMMXanamiga yHAHT KOHBEKTHB  HCCHUKIIHUK
aIMalIMHYBH  Xapopatura vy  (QoiganaHwiaguran  XyIyOIHUHT  WUKIAMUR
IIAPOUTIAPUHU XUCOOTa ONTaH MabKYJI.
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Ha3zopar caBosuiapu

1. ®orosnekTpuk  OarapesuiapHu  TaW€piaml  TEXHOJIOTHSICH  KaHHaai
OOoCKUYIapIaH TAUIKUI TONTraH?

2.ABTOHOM (hOTOIIEKTPUK CTAHLIUSIIAD XAKUa HUMaJIapHU Ounacu3?

3.Jlokan »JeKTp TapMOFM OWIaH TMapamien HIUIaiaurad (QOTOAIEKTPUK
CTaHIMSUIAp MII peXUMU KaHnai? PeszepB (OTOINEKTPUK CTaHIMUIAp HUMA YYYyH
3apyp?

4. Kyém (hoTodeKTpUK CTaHIUSIIApU YUYH TasHY KOHCTPYKIUSJIAPHHU Ta€p-
Jam sxapaéHiapuHu ounacuzMu?

5. Amopd Ba Kpuctaur KyE€m (OTOIICKTPHK TMaHeIapHu (apKIu
KUXATIAPUHU OMITACU3MHU ?

6. Kyém goTornexkTpuk nanemuiapu sipoKJIMINK MyIaTH KaHaai?

7. Kyém ¢otosnexTpuk Oarapesuiapu  camapamopiurura armocdepa
TApKUOWJIAard YaHTJIAHTAHJIWK KOHIICHTPALMACHUHUHT TabCHpU Kaill mapaxkana aeb
yitnaicusz?

8. Ky€m ¢GOTOINeKTpUK MOIYNIH XapopaTura KOHBEKTUB HCCHUKJIUK
ANMAIIMHYBUHUHT TAbCUPHU XaKuJa GUKPUHTU3?

4-Mag3y: MuHopa Ba napadoaounanHaApuk typaaru Kyém ssiexrp
CTAHUUAJIAPHU Ba YJIAPHUHT JHEPreTuK Xycycusariaapu. Mccukiuk
AKKYMYJISITOPJIApH.

Pexa:
1. Munopa typunaru Ky€m 37eKTp CTaHIUSACH Ba YHHUHT UCCHKJIWK TEXHHKABUU
XapaKTEePUCTUKAIAPH.
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2. VIcCUKIUK aKKyMyJIATOpJIapu
3. buHONAapHU UCUTUII YUYH KYEINUNA UCCUKIIMK TABMUHOT TU3UMIIApU

Tasinu cy3 Ba mOopanap: TepMoaWHAMUK PEXHUM, TeanoCTaTiIap, MUHOPA,
UCCUKJIMK TallyBuM, KY€l 3HEprusicu, OYf TypOMHACH, T€HEPATOP, UCCUKIHUK
AKKyMYJIATOpHU, aKTUB Ba ITACCUB PEKUM

Munopa tunuparu Kyém snextp cranumsuiapy (MTKOC) Ttexnonoruk
HUKIUIapyu acocuaaru rost Oynaan 370 vun onauH Takidd kwiuarad 31u. MTKOC
amanuil puBoxkyanumu XX acpHuHr 1965 humnapuaa 6omwanun6 1980 Hunnapuna
Oy tun 6omka Typaaru KOC kaparanjaa anua puBoxiiana oomnaau (1- sxaasain).

MTKDC acocuaa mamxyp TepMoAuMHaMUK IHUKI €tanu, Oynna UDC naru
OpraHuk €xwirunapau (ra3, HedTb, KymMup, Topd Ba OOWIK.) EKUII XHcoOura OYF
KO30HU YpHHWra IIyHra yxmam Ko30H OYiu0 Ky€ul sHEprusicu UCCUKJIMTUA XUcoOura
Xap X1 OyFCHMOH Ba CYHOK MCCUKJIUK TalllyBYMJIap uiiatuiagu (63- pacM. a Ba 0).

dynéna XX acp oxupuaa Kypwiran MTK9C

17-xxanBain.
Mecto [Myck B N (MBT)
bC3C Ctpana TennonocuTens
pacTonoXeHHs IKCIUITYATALHED | IMEKTPHYECKas

SSPS AnEKepHA Hecnauua 1981 r 0,5 HHAKHI

HATPHIH
EURELIOS CuHuounus Hranus 1981 r 1,0 BOJAHOI nap
SUNSHINE | Nio Town Anonmna 1981 r 1,0 -
CESA-1 ANEKepHA Hecnanua 1983 r 1.0 -
THEMIS Targasonne DpaHuuA 1982 2-25 pacrae comuei
Solar One bapcroy CIIA 1982 r 10 BOJAHOI nap
Solar Two - - 1999 10 AHIKHH

HATPHi
CaC-5 Kpbim cCccCp 1986 T 5,0 BOJAHO# nap

Kyém suepruscuan kaOynm kuiarud (Ko3oH) Epman rokopwm OamaHmmkaa
MHUHOpaJa JKOWJamaad, yHra Kymiad aBTOMAaTUK OOIIKapWJIaJWraH OiHa
aKclaHThupruwiap (reauvocratiap) €paamuga Ky€Ell HYpPJAHUIIUA aKCIAHTUPUIIAIU.
Bbomkaua aitftranna, Cupakysa maxpu axonaucura Apxumes KaJuMH FoscH €plaMu
éara tymaau. YHra kypa Cupaky3a noptuga AyINIMAaH KeMallapyu Ky3ryJlapHU
AKCTAHTUPHUII OPKaIH €HUO KETTAaHINTY alTHO YTUIaan.

Kyém nypnanumm 3uanamTupuian® Oup HyKrara WUFIHO OyF-MCCUKIUK
TallyBYM XOCHUJI OYyNaguraH KO30HHUHT HMCCUKJIMK IOTYBUM o3acura Oepuiajiu,
cyHrpa OVF TYFpuJaH TYFpU MCCUKJIUK ajJMalllMHIU4Y €KU OYF TypOuHacura keaud
Tymaau. by TypOMHACHHUHT BaJIMTa MaXKaMJIaHTaH T€HEePaToOp POTOPH KOUIAIIUO y

MAabJIYM 4aCTOTa Ba Ky4IaHUIIAATW SJICKTP SHCPIrUuiACHuHU nnnIad YUKapaau.
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a)

3)

63-pacm. a) MTKOC HUHT acocuii HHIIOOTIIAPH:

1 — muHOpa, 2 — Ky€1l HypIAaHUIIMHU UCCUKINK KaOyll KUITHY-KO30H; 3 —
reauocTaTiap;

0) Ky€II SHePrUsiCUHU AJIEKTP SHEPTUSICUTa AMTAHTUPHUILIHUHT TPUHITUITHA CXEMACH:
1 — renmmocratmap, 2 — K030H, 3 — TypOuHa, 4 — TeHepaTop, S — KOHJIEHCATOP

Kynunua MTKDC KyBBaTH KYNCOHJM TIeIUOCTATIAP/IAaH WUFUITAH KY€l
DHEPTUACH KO30H-KaOysl KWITHY S>KOWIAIraH MUHOPAHUHT OalaHUINTH OpKalu
aHukiIaHagau. by Xomarna MUHOpaHUHT IOKOPH OalaHIJIUTH TeIMOCTATIAPHUHT OUp
Ooupwura cos Oepuin xaBHUHU OJIIUHU ojaau. Macanas, KyBBatu 50100 MBT 6ynran
M1KDOC nma  mubHopanunr  Oamanmmuru  200+-300Mm,  doiiganaHunaaurad
reJIMOCTATAAPHUHT Maiionu 2+3  km? (15+25 munrra) 6ymumu 3apyp. 150200
MBTt kyBBatnaru MTKDC yuyn 350+400 M Ganananukaard MUHOpPA Kepak Oyiasu,
JIeKWH aMauéTaa OyHaal CTaHIUSAIApHU KypHII XKyaa KuiiuH xucoOnanaau. [lyara
acocnanu6 adtum MyMmkuHkH, Kypuiaran MTKDC kyeBatm 5,0-10,0 MBT Ba
MuHopacuHuHT Oananguru 70100 m Ounan veknanranaup. MTKOC yuyH acocan
KYICOHJIM TEJIIMOCTATIAPHUA YPHATHUII YYYH KUMMAT €p MaWJOHJIAPUHUHI YUKUMHU
XUCOOIaHA IH.

1981 innnan Cununus oponuna (Mranus) xkyBeatu 1 MBT, MuHOpacuHUHT
6amangmuru 50 m 6ynran BCOC EURELIOS munopanu KyE€mn 37eKTp CTaHIHSICU
Wil Gomiarad. YHUHT HCCHKINK KaOya Kuwirnuuaa xapoparta 600°C 6yaran cys
OyFru XOCWJI KWIMHUO, TYFpu abHaHaBUN OYF TypOmHacuma QoiimamaHuianu.
[yauarnek Mcnmanusauar xanyom Amnbkepusga 1981 vmnman xyeBatu 0,5 MBT
KOC nmnab kemanm, yHIa AacTIabKW MCCUKIMK TallyBud cUdaTHIa CYyIOK HATpUU
Oynu0 y HCCUKIMK alIMAlIMHTU4Y OpKalu V3 HCCUKIUTHUHU CyB Oyfura Oepaaw.
Harpuitnu wuccUKIMK TamyBud OHWp BakKTHHHT V3UJa BakKT OViHWYa HCCUKINK
akkymysstopu xucodnanaau. lynra yxmam KOC npa kKy€m HypJIaHUIIMHUHT

Tacoauduil Ba LUK XapaKTepUHH XUCOOTa OJMO SHEProTusuMja KynmmMya KyBBaT
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MaHOau OYynuoaeuuT OYIraH OpraHvK EKWIFUIAPHU UKTUCOJA KWIHI UMKOHUHU
o0epanu. by kabu KOC uim camapaopJuruHy OLIMPHIL YUYYH YJIAPHUHT TEXHOJOTHUK
cXeMajlapura 3Heprusi MMFyBUWIApHU KYIIMII MYMKHH, Oy CYTKaHUHI €pyF KyEll
IIybJIaJIAaHUIIN BaKTHa TYyIWIAAUTraH KyEIl SHEPrUsCMHUHI BakKT Oyiinya KaiTa
Takcumianuiura €paam 6epanu. KOkopunarunapuu 64-pacm udonanaiinm, a Ba 6
XoJaTiapAaa WKKUTa HHT KYyN MIUIA0 YUKWITaH HCCUKIMK aKKyMYJIATOpUIa 3ra
MTKDOC TtacBupnanran. 64-pacmga a) MTKOC pga Kyém  HypilaHUIIMHU
AlJIaHTUPHUIIHUHT YMYMUN TEXHOJIOTHK 3aHKMPUTra UCCUKIIMK AKKYMYJIATOPH KETMa-
ket ynaHrad. b). Mccuxnmuk akkymynstopura KOC MuHOpacuna Ku3UraH HIIYU
KUCMHUHT (pakaT Oup KUCMU a)KpaTuiaau.

/ 3 % 7] g_—t'f ) f)

7

o

b
5 §
g _j I dé.;
1))

64-pacM. AKKyMYJISATOPJIM MUHOPA TUMIHUJATH KYEIl AJIEKTP CTAHIUSICUHIHT
TEXHOJIOTUK CXEMAaCH:

(S5

1 — renmuocratnap, 2 — KaOyn Kuiarud (Ko30H), 3 — HCCUKJIMK aKKyMYJISTOPH, 4 —
HMCCHUKJIMK aJIMaIlIMHTHY, 5 — OyF TypOuHacu, 6 — reHeparop, 7 — KOHJeHcaTop, 8 —
HAacoC

Munopa tunumaru KOC oiinanu uccukimmk KyBBaTH Ngoc KyWHIaru
dbopMya opKaiau aHUKIaHAIH.

Niac(t) = Ry(t)F1; sin K., Koy KrnKaanTx (102)

Oy epna Nﬂac(t), kBT; Ry (t)-l M2 jo3ara ora TYFpH KeJlraH Kyémn
pamuanusacu (kBt/m? na); Fi-renuoctaTaapHUHr MaioHu (M2); Tp-TeIMOCTaTIapHUHT
akcmantupumn  kKoommuata  (0,75);  Sin 6-0.75-0.8-renmocratnapra  Kyémnr

HypIaHUMIMHUHT pean Tymmm Oypuaru; Kiar -renmocratnappa cos xocun 6yamm

Ko3(pduLreHTH; Ken.-renucratnapHu 0JIOKMpPOBKaJIAII ko3 puureHTu
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(omartma KoarKgn  -1); Krp-ucemxmux  #tykorumr  kosdpummentu  0.85; Kooy -
yanraanum kodgduuuentu 0.95; T3,-KO30H MCCUKIMK KaOysl KWITMYUM TOMOHMJIaH

Ky€Il HypJIaHUIIUHU PoTHII KO3 uruentu 0,93+0,95.
TEPM. o )
T}Ka% Jla XaMMa SHEprusi HyKOTUII TypiapuHH XucoOra oaud Kyiuaaruya

€311 MyMKUH:

Niac(t) = Ry(t)Fmgae (103)

Oy epna T}IEZ%M'— Munopa tunugaru KOC ymymnit @UK.

1985 #unga cobux CCCP nmuar Kpum o6nactu IlenkuHo mnocenkacu
Kepuenckuii sspumopoiinia OUpuHYM TaxxpubaBuil 31eKTpuk KyBBatu 5 MBT 6ynran
MTKDC “C3C-5” umra tymmpunan. byr reHeparopu cudaTtupa Xu3zmar KUITyBUd
89M OallaHIIMKIArd OYMK MWIMHAP KYPUHHUIIUJATK MHUHOpara KyE€Il SHEPTUscH
KOHIIEHTpauusiianaan. Ko3oHHHUHT Ku3nupuil o3acu 154 M2 O0ynub y coatura 28 T
Tyiiunran 6yram 4 MIla G6ocum Ba 250°C xapoparna umnab umkapaau. Kyém
HypPJIAHUIIMHUHT UCCHKIUK OKUM 3udiaurd 130 xkBr/m? 6ymu6 1600 Ta sccu mmmia
KBaZpaT KYpMHMIIMAArH Maiionu 25,5 Mm% akcnantupum kodpduumentu 0,71 ra
TEHT reJucTaTiap TOMOHUJAH amanra omupuwiagu. by munopa tunugaru K9C HuHT
pexanu coatu - vwimra 1920 coatnup. I'ennoctaTinap ymymuid MaliJOHUHUHT KO30H
fo3acura uucoatu 211 uu tamkwt stagn. COC-5 ma 500 M3 curumra sra cyB —OyF
UCCUKJIMK aKKyMYJISITOPUHH YPHATHIL JJOMUXAJIAH]IH.

Kyém xoBy3;1apu Ba yJIapHUHI HEPreTHK XyCyCHSTIapu

Nuumnuk cyBu opaTmard cyB omOopiapuia OTHIAETraH KyEIl IHEPrUsicu
acoCaH IOKOpH KaTJIaMHH WIMTAIU Ba Oy MUYMMIIMK alHUKCA TYHTH COatiapna, XaBo
Oy3wiraHaa, CyBHUHT OyFJIaHUIIKA OKHOATHAA, aTpo(d XaBO XapOpaTUHU Y3Trapuiuaa
te3 ykonaau. Ty3 sputmanu NaCl omr Ty3u éku marauit xinop MgCl, Tapkubnu cys
omOopiapuaa KyEenn SHEPTUsCH IOTHII MEXaHU3MH MYTJIaKo OollKada coaup OYau.
bynnait Xonma CyBHUHT TY3JHK Japakacura Kapad y KaTiamuiapra OYJIWHAIU Ba TY3
TapKUOMHU IOKOPUJAH TMacTra HyHairaH xapopaT TPUIUCHTH OYTYH CYIOKJIHUK
XOKMUHHM yd 30Hara Oymamw, yjapjaard Ty3 TapkuOu 1o3ajaH TyOra kapab optud
6opaau. Jlactnabku ronka roxopu Katiam (10-20 MM) nespiu WHUMITUK CyB OYiIHO,
KaTTa KaAJWHIUKIArd CYKJIWKHUHT HOKOHBEKTIM WKKWHYM KarjamMu OwiaH
yerapajgaHaad, YHJIArd Ty3 TapKUOW 4yKypyHk OVitna® acta-CeKWH OopTHO OpTaau Ba
kyw napaxana NaCl yayn 15-25% Ba MgCly yayn 30% rada sHT 10KOpHU Japakara
eTtagu. by KaTiam KaluWHIUTH CyB OMOOp YMYMHI UYKYpPIAUTHHUHT 2/3 KUCMUHU
TalIKWAJ KWIaad. YUYWHYH, KyWH KOHBEKTIM Karjamja Ty3 TapKHOW JHT IOKOpHU
napaxana 00pu0, CYOKIMK KUCMHUJAa TEHI TakcumiiaHrad. Kyn uykypnauru 0yitnad
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Ty3 3pUTMACU TapKUOU rPaJiMeHTH CYIOKJIMKHUHI WJIMTaH KaTJIaMHUHT TyOJaH ro3ara
Kapab OemManon — KOHBEKTHB YTHIIMra OocuM Oepaau, Iy TapuKa HUCCUKIUKHHUHT
TyOra sSIKMH >K0ia TYIJIaHTAaHUHA TabMUHJIAUIH.

CyBHUHI Ty3/IM KyHU KaTjamjapu yTa 3UYIUTH KY€l SHEPTUSCUHUHT SIXIIU
IOTWIMIIINTA UMKOH Oepaju, OyHH oKuOaTh1a KyiH KaTjiamiiap r3ajiarura Kaparaiaa
KYIPOK UCUIIN.

Illy ca6a6 aiipuM Tabumii Ty3nu kyiapaa Tyoman cys xapoparu 70°C raua
KyTapwiaau. by Ty3 TapkMOMHUHT I0KOpH JapakaJajduruiad Japaxk oepaiu.

Kyém sueprusicu OyTyH CyB OpKaJM YTraH Ba Kopa OVEKIU TyOra rOTWUITaH
XOJIJIapAa 3ca CyBHU Tyora sxus xoiinapu 90-100°C raua ucuiinu, Oy BaKTAa KaTiam
103a xapoparu 20°C na Konasepaiu.

Kyém cynbuii kynu (cyB oMOOpH) KecUMU dHeprusiad GoiganaHuIl TabMHU-
HOTH Ba CYIOKJIUKHUHT Ky OanaHaiauru Oyinda xapopatu y3rapuiiud 65-pacmia
KYpCaTHITaH.

Quyvosh nurlari
'/ / / ,', J / ,"
LA TV AV AVEY

19 coume t=30° C

65-pacm. Kyém cyapuit kyiau (CyB oMO0OpH) KECUMHU dHEprusiaan (poiimanaHuii
TaAbMHUHOTHU Ba CYIOKJIUKHUHT KYJI OanaHIMru OVinda XapopaTH Y3rapHIIIq.

1- gyyuyk cyB; 2- KUMOSUIOBYH KaTjiaM; 3- UCCHK apalialliMa KaTiaMu; 4- UCCHK aJl-
MaIITUPTuy; 5- TypOuHa; 6- reHepaTop;7- KOHIIEHCaTop; 8- HacoC.

OnuHanuran TepMal rpaJueHT dHEPrusacuiad (HonJamaHuIl TAbMUHOTH OJITAN
Ky nacTku KaTnamiapuaaru 60-90°C xapopatiu cyB 4 HCCHKIIUK aIMalnlyBXOHACUTa
HAcoCJa Ba MAcT xapopaTaa KalHaWguraH (peoH, aMMUaK KaOu CYIOKJIUKIApHU
Oyrimantupuaa QpoiiaaaHuIa .

by cytoxiuk Oyrmapu 6mmanonataaru Oyf TypOuHIam kecuMm OVitmda TypOo-
reHepaTop xapakartra keatupaad. CyIOKJIMKHUHT UIUIATWINIL OyFjlapu CYBHHUHT aH-
9Ya COBYK 103acW OWJIaH COBYTHJIAJIM, KOHJEHCAIlMsA KWIMHAIWA Ba sTHA OJIWHTH]IaH
doinananumam.

Karra Muknopaa unuiaTuiarad CyBiau Ky€ll CYHBHU KYJUIApU SIXIIWIMTHYA U C-
CUKJIMK MaHOau xucoOjiaHaau, Oy MCCUKJIMK TYIUIall MOCJIaMacCUHM HHCOaTaH OCOH
XaJl KWJIUIIra UMKoH Oepaau. MacanaH, 2 M 4yKypJUKKa 3ra KyJ U30JISIUsl TYXTab
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KOJraHJa >3JIeKTp TE€HEPATOPHUHI Oup XadTaraya y3iayKCU3 HIUIAIIMHU TabMUH-
napay. Ternuum 4yKypiauKaard KyJjuiap scajia€TraHa XaTTO MCCHUKIMK TyIulamia-
PUHU MAaBCYMHMH KWJIMHHIIM TabMUHIaca Oynaau. Ky€m kymnapu acocuaa onvHaIu-
raH 3JeKTp dHeprusicu HucOaran ap3oH Ba 1 kBrt.c yuyn 0,1 nomnmapHu tamkui sta-
mu. Kyém xymnapu 6ynran KTOM camapanopnuru 6up Hewa gousnan udopat. Kyn
MaiJOHUHUHT 6up rekrapuaad 200-300 kBT raua siexTp 3HEprusicu OJUII MyMKUH.

Kyém kynnapu 6ynran KTOM katop mamnakarinapaa 6op: Ucpounaa 300 kBt
Ba 5 MBTt kyBBaTiucu, AKIllna 5 MBT KyBBaTiiicu. ABcTpanusi, XUHIUCTOH, MTa-
s, Anonusa, Mucpaa ynapHu Oaprio 3TUII Ba (oigananuil Oyiinda camapanu u3-
naHumap oaub GOpHIMOKIa. Y36ekucToHaa xaM Oy Gopaja SXIIH UIIAp KUIHH-
MoKza, 0y epaa Kopakannorucronnuar OposiOyitn 30Hacua KaTTa MUKJIOpa ro3ara
KeJraH TaOuui Ty3/M KyJuapaan GpoiganaHuIMOKIA.

6.2. HCCUKJIMK AKKYMVYJIATOPJIAPU

lenuotu3umnapaa WCCUKIWKHUA aAKKyMYJBSIIIAS ~ KWIMIT  3apypUATH  WHII
JTABOMHUJIa CYTKAJIMK BaKTAa KyE€Il HEPTrUsiCM OKUMUHUHT Y3TapUIlUra acoCJaHTaH.
AKKyMYJSTOpIaru YHEPrus 3aXUpacy KUCKa MY/JATIN aKKyMYJISIUs xapaéHiapuia
cyTkara €ku Oup KaHya coaTra, MaBCyMHUW aKKyMyJISIWiaiiia Oup KaHuya oiapra
xucobOnanran Oynaau. YMyMaH oOJITaHJla, WCCHUKIUK aKKyMYJISITOPJIApUHUHT
KYJUITAHWIHIIH TeTMOTU3UMIIAPHUHT caMapaJopJIuTMHU Ba UCCUKJIMK TABMUHOTHHUHT
UIIOHWINJIUTUHU OIIUPAIH.

[TacT Xapopatiu UCCUKIMKHU aKKyMyJssinust Kuui tuzumiapu 30 man 100°C
radya OynaraH xapopaT auara3oHuHU Kampal onaau Ba xaBo (30°C) Ba CyB MCHUTHII
tusumuga  (30-90°C), myHWHTAEK HWCCHMK CyB TabmuHOoTHOa (45-60°C)
doinananuIaIm.

Konmara MyBo(HK, UCCUKJIMKHNA aKKyMYJISIUAS KWIUII TU3UMU KYWHIarujian
noopar:

Pezepryap;

HccuKIuK »HEpPrusiCMHM Cakjiall Ba HUFUIIHUA aMmajira OIIMPUII YYyH HCCHKIUK
AKKyMYJISUSAIOBYM MaTEpUa;

AKKYMYJISTOPHH 3apsii —pa3psa] KWINIIIA UCCUKJIMKHUA KEITUPUII Ba y3aTUII YYYH
MCCHUKJIMK aJIMalllMHYBYU KypUIIMA;

Hccukimk n30asquscH.

Uccuknuk akkymynsanus KuiyBun matepuanga (MAM) keuaguran (usumk-
KUMEBUM  Kapa€Hyap XapaeKTepura Kypa akKyMyJSITOPJIapHUM  KyWuaaruda
cuH(Iapra axXpaTuill MyMKHH:

e Curumiid TypAaru akKyMyJsiTOpJiap, S’bHU YJIapHHUHT arperar XOoJaTUHU
y3rapTupmaciaH KU3UpUIaIUTraH (coByTHIIaIUTaH) AKKyMYJISIUSIIOBYN
MaTEepUATHUHT HCCUKJINK CHUFUMUIAH Qoiinananunanu (Tabuuid TOII, ranbka, CYB,
TY3JIAPHUHT CyBJary dpUTMaapu Ba Oomkanap);

* @azoBuil YTUII XO0JIaTUTa 3ra MOAJAlapJaH MOOpaT akKymymlsTopiap,
OyJnap/ia MOJIaHUHT dpHIl (KOTHII) UICCUKIUTHIAH (o aamaHmIaam;
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« Kaiitap kuméBuii Ba (HOTOKMMEBHMM peakuusuiapaa HCCUKIMKHUHT
FOTUJIMIIM Ba QKPAJIUIIUTA ACOCIAHTaH SHEPTUSA AKKYMYJIIATOPIIAPU.
bupunun rypyx akkymyisTopiapuaa KyEll SHEPTHsICH XMCOOUTa HCCHUKIHUK
AJIMAIIMHIUY OPKAJIA UCCUKJIMK AKKYMYJISIIUAJIOBYM MATEPUAIIHU COBYII €KW KU3UIL
*kapa€unapu Oup BakTAa €KUM KeTMa-KeT coaup Oynanu. By ycynmaru MCCHUKIMKHU
AKKYMYJISILMSJIANL JKapa€HU KEHI TapKajraH. by Typaaru akKymyJsaTOpPJIAPHUHT
KaMYIWINTUA ITyHAaH UOOpaTKH, yjaap KaTTa Maccara sra, OyHMHT OKuOaTuaa KaTTa
KOWMHUHT Tanad KwinHuim, | rK akkymymsnussiaHraH MCCHKJIUTH XucoOuaa sca
KYpWIHII XaXXMUJard MaWJoH XaM Kepak Oynaau. Xap XWil HUCCUKJIUKHU

AKKyMYJISIIUS KWTYBUM MaTepHUaUIApHUHT KUECUH KaJBalld KEITUPUO YTUIITAH.
18-xanBan

CpaBHeHHe HEKOTOPBIX TeNJIOAKKYMY.ITHPYIOLIHX MaTepHaJIOB

- - | Ipaunr, | Cnaydepoea coib

Xapajuepucmlca TAM raIbKa Boxa (rexarnjipar cyabphara HaTpHs) I'la|_3.a(bnn
T110THOCTS, Kr/M’ 1600|1000  [1460™ 1330% 786"
Tennoemkocts, kJLk/(kreK) 0.84  |4.2 1.92° 3.26" 2.89"
Koappuuuent temnonposoanoctu, Br/(m+K) | 0,45 0,6 1,85I 1,714"‘ 0,498[
Macca TAM mna akkymymupoBanus 1 I'/[x 59500 111900 13300 3750
teruoTel npu AT=20 K, kr
OrHocurensHas Macca TAM 1o 0THOLIEHHIO 5 | 0.28 0.32
K Macce BOJBI, KI/KT
Obvem TAM nna a]([(yMyJ}HpDBaHHSI 1 I'Tx 4965 [11.9 2.26 477
temnotsl npu JII'=20 K, m
OtHocHTenbHEIH 00beM TAM r[30 \ 42 | 0.19 0.4
OTHOLIEHHI K 06BEMY BOIBL, M /M

Nzox:
1. JlapakanapHUHT OCNTHIAHUIIN KYyHHaaruya:
T— KaTTUK XO0JIaT; X— CYIOK XO0JIaT; — OVIUIMK Xa)XKMUHU Hazapia TyTraH

xoJjiga — 25%.
2. Dpuin uccukaury Ba xapopatu: napagua— 47°C Ba 209 xK/kr;
rimayoepoBa Ty3u— 32°C Ba 251 xK/kr.

Curum Typaaru akKymyJsiTopJap

by HCCHUKIMK SHEPrUsACHHM AKKyMYJSIIUAS KWIMII Y4YH SHI KEHI TapKajiraH
Kypuima XpcoOjaHaau. VICCHUKIMKHM aKKyMYJISOHS KWIUII KOOWIHMATH EKH
uccukuk Mukiaopu (kXK), cufuM Typujard HCCUKIMK aKKyMyJsTopiapuia
Kyhnaara udoaaaad aHUKJIaHAIH:

Q =mCy(To-Ty) (104)

Oy epaa: m — UCCUKJIMKHHU aKKyMYJISIUUSJIOBYM MOJJIAHUHT Maccacu, Kr; Cp—
MOJJAaHUHT COJUIITUpPMA Hu300ap uccuKiIMk curumu, KXK/(kreK); T, Ba Ti—
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UCCUKJIMK aKKyMYJISIUS KWIYBYM MOJJAHUHT OOIUIAaHFHY Ba OXHMPTH XapopaTiapu
ypraua kuiimat, °C.

Cylok Ky€nuim TH3UMIAPHUHT UCCHKIMK TabMHHOTHAA OHI camapaiu
UCCUKJIMK aKKyMYJIAIHUSAJIOBYM MaTepuan Oynud CyB Xu3Mar Kuiaaud. MaBcyMuit
BaKTJap YYyH WMCCUKIMKHU aKKyMYJSIIHS KWUJIHII, aCOCaH €p OCTH XOBY3JapHJaH,
TPYHTIApIaH, TOF >KMHCIApUIaH Ba OolIKa Tabumii xocwa OyiraH )KI/IHCJIapI[aH
doiinananum ueTUKGomIH cananamy. Mupuk macirabnu Tusumiapaa 100000 m° cys
CUFHMMMUTA 3Ta TEeMUPOETOHIIN Ba MyJaT pe3epByapiiapia MabIiyM UCCUKINK CUFUMUTA
sra uccuk cyB 85-95°C xapoparaa 8000 'K MCCHKIMK SHEPIUSACHHH CaKnab TypULId
MYMKHUH. YJIapHHUHT SKCITyaTaIlusIcH Kya coana Oyncana, KypHIl BaKTHIa KaruTall
KYWHIL CyMMacH XOKOPUIUDP.

VYinapHu HMCCHUKJIMK Hacociapu OwiaH Ouprainvkaa QodgalaHuIn Makcaara
MYBO(MUK caHajaau, YyHKH OYHMHT HATIDKACHIa YIAPHUHT UCCUKIUK aKKyMYIISIIHS
KMJIMOI KoOmuaTH pesepByapaa cyBHM 5°C raua coBytwin xucobura 2 Gapobap
OIITUIIIA MyMKHH.

MaBcymuii paBUIIa HMCCHKJIMKHH aKKyMYJSIUsS KWIAITHUHT — HKOOWIA
taxxpubacu Isenusanal Tymianran 6ymu6, y epra OyTyH HOCENKalapHU MCCUKIHMK
TAbMHHOTH/Ia HHPUK TEIMOUCCUKITMKHACOCTH TH3UMIIapAaH oinananunaan. AMMO,
MHIUBHYaN (HOMNaIaHuIl YIyH yTa KMU3UKUII UCUTHUII Ba UCCUK CYB TAHbMHHOTHIA
katTa OynMaran Ky€m KypwiMalapd YyYyH HCCHUKIWUK  aKKyMYJISTOpJIapu
XUCOOIaHaIN.

. B
i3 = SERTN
) N\
e L \\\ :E:%-—-
K E%L—-—*5
- LN
_IA. \ Y TR §
. ~5
a) }7 5)

65-pacM. CuFuM Typuiard UCCUKINK aKKyMYJsTOpJIapi— CYBJIH (a) Ba Maiia
rpaHuT TouLIH (0):

1 — WCCHKIMK alMallUuHTH4Y; 2 — COBYK CyB; 3 — MCCHUK CyB; 4 — HCCHUKJIUK
M3oJisIMsUIaHTad 0ak (OyHKep); O — Maiijja rpaHuT TOLUIAp KaTiaMu; 6 — maHxapa;
7, 8 — XaBO KENTUPHIII Ba Y3aTHIII.

66-pacMa Tabunii Ba MaXOypuil MUPKYJSIUSIIN CYB HCUTHIN KypuiMaiapua
Kymianuwnaaurad  200-500 1 cuFUMIM  aKKyMYJATOPJIApHUHT  OaKJIapuHU

1 Ky8uw sHepreTukacura HUCBaTaH HuUaaMIA MyHocabaTra Mucon cudatiaa LLIBEeLMAHMHE KOHYHU HOPMAAaPUHI MUCON KEATUPULL MyMKUH.

115



KOHCTPYKTHUB Tau€p HaMyHajapu KypcaTWiIraH. bakHUHI UCCUKIMK WYyKOTHUILIApU
KaJMHIUra 50 MM KaMm Oyamarad CTEKJI0BaTa UCCUKIMK M30J1UUs cU(aTHaa KOTUIAI
HaTWKacuaa kKamatupuamokiga. CyB YTKazyBUM KyByp OWJlaH KOHTakTaa Oyirax
OaKHMHT WYKH 03aCU Kappo3usiiaH XUMosiIaHTaH Oynuiiu 3apyp. ByHuHT yuyH 6ak
3aHTJIaMaliiurad MmyJaTAaH TaWépiaHuIIM, 5Mal KoIlulamara sra Oyiaumm Eku
MarHuiiian aHoJ, €KM TallKU dJEKTp MaHOauJAaH XMMOSUIAHHMII MAakKcaauaa aHo[
XUMoAra sra Oynumm 3apyp. bakna MCUTHII TH3MMHUra MCCUKIMK Y3aTHUII YYYyH
MCCUKJIMK anMamuHruy (66 pacwm, r), 3JeKTp MCUTTUYAAH WCCUKIMK XaWJall yyyH
MKKU KOHTYpJM TH3UMJA UCCUKJIUK aaMamuHruu (66-pacm, B,r), 6aKk KyHu KUCMH
y4yH KyBYp, COBYK CYBHH Xa#main y4yH cy3rud kimaman (66- pacm, 0), ropu3oHTal
neperopojka (66-pacM, a Ba r) Ky3aa TyTwiran Oynuimu 3apyp. I[leperopomka
OaKHMHT WYKM KUCMHMHHM CYBHMHT OajaHjiurd OVinWuya Xap XWi Japaxkara jra
cekuusara Oymanu, OyHAa OaKHHUHI IOKOpPM KHCMHJAa TAacTKM KUCMHUIa KaparaHjia
Xxapopar IOKopu Oynanu. by  UCCUKIMKHMHI  aKKyMYJSIOUST — KUJIMIIHAHT
camapagopiuruau omupagu. KCO ga a Ba 6 cxemanap/ia HCCUKJIMK TallyBUYd
cudartuga CyB XU3MaT KWIaJad, a, B CXeMajapjJa Ba B, I' cxemaiapja aHTU(pH3,
IIYHUHT Y4YyH WCCUKJIWKHU aHTU(PpU3TaH CyBra y3aTUIl YyYyH HCCHUKJIHMK
aJMAIIMHT Y UIJIaTHIIA]H.
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66-pacM. Uccuk cyB akkymymnsiTopiiapu - Oakiap

a— Wuku meperopokany nacTaaH COBYK CyBHHM xaiaam 0aku; 60— CoByK
CYBHM XaWaml y9yH TOIUTABKOBUM KJIamaniu 0ak; B— VICCUKIMK alMalmuHT Y
opkanu KCD nmaH CCUKIMKHH XaU0BYH 0aK; T— DJIEKTP UCUTTUYIN CEKIUsIapra
OynuHTaH 0ak;

1 — wuccHMKIMK M30MAIMsUIH 0ak; 2 — Teperopojaka; 3 — COBYK CYBHHU
xaiiaami; 4 — UCCUK CYBHM y3aTHUII; 5 —cCy3yBYaH KjamnaH; 6 — omnyckHas tpyoa; 7
— UCCHUKJIUK aJIMAlIUHTUY; 8§ —3JIEKTP UCUTTUY; 9 — UCCUKIUK aJIMAIIIMHTUY.
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Hceuximk  TapMUHOTM KYEII XaBO TU3MMIIApHUAA 3appadajapHUHI 3U4
KaTaaMugaH nbopat Hacajaka Kypunumugard 20-50 MM yimyamra sra rajibKanapJaH
TAlIKWJI TONTAaH JIOMPABUN EKU TYFPU TYPTOypUaK KECUMHUJATM CUFUMIIM TajbKald
MCCUKJIMK aKKyMYJISITOpJapy KylaHunaau. by Typnaru akkymysstopiaap Oup KaHya
ad3ayMKIapra srajup, CyBlM akKyMmyJsTopjap OujiaH TakKocjiaraHja yjap Karra
XQKMHU Jrajuiauau. lanpkanyd akKyMmylsiTopjap BepTHKal €KUM TOpPU30HTAI
XKolmamumyu MyMKUH. KyHIy3 KyHH Ky€ll KOJUIEKTOPUAAH YMKAETTaH MCCHUK XaBO
aKKyMYJISTOp/Ja Y3 MCCUKJIUTUHU Tranbkara Oepaau Ba IIyHAAal KWIHO aKKyMYJISTOp
3apsakacu amanra omupuiaau. TyHaa €ku OynayTiaum 00-XaBojga aKKyMyJsiToOp
paspsasiann® XaBO OKUMH TeCKapu MHYyHanmuIga XapakaTiaHUO WCCUKIUKHU
UCTEbMOTUHra 010 KeTaau. AMMO, OUp XWJI SHEPTUsl CUFUMU/IA TaJbKali UCCUKIIUK
AKKYMYJISITOPUHUHT XQKMH CYBJIM 0aK akKKyMYJISITOPUHMHT Xa)XMUJaH 3 MapTa KaTTa
Oynasu.

Da30BHIl HCCHKJIUK YTUHII AKKYMYJIATOPJIAPU

®a30BUil MCCUKJIMK YTHIN aKKyMYJISATOPUHUHT acOCHH a(3ajuIMry IIyHJIaKH,
yjlap IOKOPH COJIMINTHPMA D3HEPrUsl 3WWIMICHATa Sragupiap, [y cabad CHFUM
aKKyMyJsTopiapu OwiaH Kué€ciaraHjaa akKyMYJSTOPHMHT Maccacd Ba XaXMH
KaMmasiii. VICCUKIMK TabMUHOTHJIA TIACT XapopaTiu KyEIl TU3UMIIapU yuyH (ha3oBuil
UCCUKIUK YTUII aKKyMyJSITOpJapuja KyWHaard OpraHuk MoOAaajiap SPOKIHIUP
(mapadun Ba Oab3u EFNIM KUCJIOTajJap) Ba HOOPTaHUK Ty3Jap KpHUCTAJUITUIpATIIapH,
macanman CaClp*6H; 0 rekcorumpar xjopiaud Kaimbliuii €xku 29 Ba 32°C na
amanrajganyBud riayoep Ty3um NaxSOs10H,O. Kpucramnmum ruapatiapian
doiinananuiarania, apaiammManapra axXpaiuild €K YIapHUHT KalTalaH COBYIIU
WYY [IUKJUTADHUHT COHMHUHT KaMaluIy Ba Oapkapop Oyiamaran Mozjanap XOCHI
Oynmumura onu6 kenaau. by kamumnukinapHu Oaprapad) ITHII Y9YH HCCHKITHK
AKKyMYJISIIIUSL MaTepualiura Maxcyc Mojja Kyuiwiaau, Oy apajainiMaHUHT OUp XUl
Japakaga KpUCTAJUIAaHWIIMHM TabMHUHIIAITA Ba MaTepHallaH Y30K (oigaiaHuIn
xKapa€HHMlla JPpUII-KOTHII KYI Kuppaiu Iukiuiapuga Epnam Oepamu. Camapanu
UCCUKJIUK aJIMAIIMHYBUHU TAIIKWI STUII Y9YH MUCCUKJIMK aKKyMYJSIIMOH MaTepuai
OwiaH KOTUIaHTaH oOpeOpeH (o3ara fra KamcynajlapAaH, IIYHUHTJICK MCCHKIIHK
VYTKa3yBUM MaTpulajJapaaH (SUeKaliu cTpyKTypanapaan) ¢oinananmiaau. OpraHuk
MoIaniapian OMpUHYM HaBOAT/A, ’Ky/Ja KHYUK UCCUKIUK YTKA3UII KO3 UIMeHTHUTa
ara [0,15 B1/(m*°C)] doiinananumanui 3apyp.

6.3. BUHOJIApHM MCUTHIN YYYH KYEIINI HCCHKINK TABMHUHOT TH3UMJIAPH

Bu3HUHT MmUMONMN KEHIJMKIapAa OWHOJAPHUHT MCCHUKIUK TabMHUHOTH
(MCUTHIII) YYYH XaMMa HCTEHhMOJ KWIAETraH EKWJIFU DHEPreTHK PeCypCIapUHHHT
aHyarMHa Kucmu capdianaau. by Makcanaa Kyém sHeprusicuiad GhonaaniaHuil Ky
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MUKJIOP/Ia SHEPTUSHU HMKTUCOJ KUJIUII UMKOHMHU Oepaau. buHOMapHUHT KyEmui
MCCUKJIMK TABMUHOTHUA aKTUB Ba MaCCUB THU3UMIIAp (papKiaHaau.

AKTHB TH3MMJIADHUHT XapakTepiau (apKiu XuxaTiapyd IIYHJAKH, yJaapnaa
Ky€Il JHEPTUsACH KOJUIEKTOPH, HCCHUKIMK aKKyMYJISATOpJIApW, KyIIMM4a SHEPTHUs
MaHOanapu, KyBYp YTKa3ruujap, HUCCUKIMK aJMalllMHTU4Iap, Hacocuap €Exu
BEHTWISITOpJAp Ba aBTOMAaTUK OOIIKAapHWII Ba Ha3opaT KypwiMajapuaaH ubopar
oynaau. IlaccuB Tuzumiiapaa Ky€ll KOJUIEKTOPH Ba HCCHUKIMK aKKyMYJATOpJapu
(GyHKUMACH olaTna TYCyBYM OMHO KOHCTPYKUUS Bazu@acuHu Oaxapud HCCUKIUK
TallyBUMHUHT (XaBO) XapakaTd BEHTWIATOpAaH (QoljganaHwiIMaciaH TaOuui
KOHBEKIMSI XucoOura aMmajira omupmwiaad. bBUHO KOHCTPYKUHUSACUHUHT UIIJITAHMACUHU
ApaTUIl BaKTUJA HMCCUKJIMK SHEPTrUSCUHMHI KaMaWuIIUra Kyluiagurad Taynadnap
XHcoOra OJIMHAIW, IIyH/Ia caMapaiy reJMoTU3UMAaH U00OpaT UCCUKIUK TabMUHOTH
AXIIM Miutaau. by aiiHMKca sHeprus camapaiu €ku (TallKu U30JS1Us KUJIUHTaH)
yiulapza, SXIW HCCUKIUK H30JsLMAra sra JeBopiap, MOTOJOK, MOJI Ba TalIKH
TYCUKJIAp MAaKCHUMaJl T€pPMETHK KOHCTPYKLHMSATa 3ra yWiapia SpULIMII MYMKHH.
bynnait yitnapaa neBOpJapHUHI UCCUKJIMK WYKOTHII KO3(PGUIMEHTH kamu OYinb
0.15 Br/m?°C Tamuxmi 5Tagu Ba TAalIKKM XaBOHUHT OMHOTA KUPHIIKM KAMalTHPUIIAIHI.

ObTUOOPHU KapaTHIll Kepakku, OOIIKa >KUXaTiapuiaH OupH, macaiaH, 2 Ta
[IMIIa Opacujia KOWlallraH nojuMep IUICHKanap €KW IIWIara Maxcyc KOIUIaHTaH
IOKOpM  caMmapaju KoIjlamara Jra JepasajapjaH (QoifiamaHumn  Makcajara
mypoBukaup. LlyHunrnek Ky€m osHeprusicura HUcCOAaTaH IOKOpPU — YTKa3umIl
KOOWJIUATUHY TabMMHJIOBUM KOIUIaMalap Ba HCCUKIMK HYpJaHMIIM YYyH IacT
HYpJIaHTUPUILI KOOWJIMATUIa 53ra KolulamanapiaaH ¢(oipananum 3apyp. byHnai
pOMJIapHHU KYJUlaraHaa WYKH 03a/lard Xapopar KyTapuiaiay, 11y Tydaiin mumana
CyB OYFJIapMHUHI KOHJEHCAIMSICH KaMasiiM Ba KyJaWiIMK Xuccu opraiu. Vkkuta
IIMIIA KOIJIJaMacu OpaJMFH/Ia BaKyyMra 3ra FrepMEeTHK POM, S’bHU Maxcyc J€pa3aHuHT
KYJUTAaHWIMIIA WCCUKIUK WYKOTHWIMIIMHUA KaMaluTuUpaau Ba OWp BakTaa KUpaéTrad
IIOBKUH JapakacuHu kaMatupanu. [lynnai kumu6, Ky€m sHepruscuaaH caMmapaiu
¢oiinananumiia, aiHUKCA COBYK HUKJIUM IIApOUTIApUAA SHEPIUsSHU CaKIallHUHT
IOKOpY Japakacl TabMUHJIAHMUINM 3apyp. DyHIa TIelMOTM3MMHHUHI KyBBaTH Ba
KyIluM4ya »Heprus MaHOajnapu, UIYHUHTAECK YJIapHUHT Yiodamjapd Ba HapXu
MUHUMAJ OYTUIIH 3apyp.

BI/IHOJ'IapHI/I HCUTUIIHHUHI MACCHUB I¢JIMOTU3UMJIAPH

bunonapHu ncuTu yuyH KyWHIard NacCUB FEIMOTU3UMIIAD KYJUTAHWIAIN:

* buHOHMHT >kaHyOWi (dacaaumaru Karra MaWJOHJATH INHIIA 1032 OPKaIU
Ky€ll HYpJAHUIIUHU TYFPUAAH TYFpU TyTUIl opkanu (67-pacMm, a) €ku KyEm
MCCUKXOHACHM OWHOCUHUHI JKaHyOuW paeBopura CUHIMO Kupuli(KUira OoF,
opanxepus) opkanu (67- pacm, 0);
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* XanyOwii (¢acang muma KaTiaMd OpPAIUFUAA HUCCUKIUK aKKyMYJISLHS
J€BOpUJIaH MOOpaT, SIbHU KY€l HYpPJIAHUIIMHU Xap XWJ TyThil opkauu( 67-
pacwm, B)

e [anpKanum MCCUKIMK aKKyMYJSITOPU Ba KOHBEKTHB XaBO LHMPKYJSALULINA
KOHTYp OunaH;

/

-~ odtyxa

= = GUBRgTAUTT

LY/

67-paCM. BI/IHOJIapHI/I HUCUTHUIIHUHI ITACCUB I'CIIMOTU3UM TYPJIApU

a). Kyém nypranumvau TYFpusiad TYFpU TYTUII OPKaK; 0)Maxcyc KypuJiral
MCCHUKXOHA/1a; B).MICCUKJIHK aKKyMYJISIUTa 3Ta IEBOP OPKaJH.

Bynnaii Tusumpaaru yit 68- pacm, a Kypcatwirad. byHIaH Tamkapy 1maccuB Ba
aKTUB TEeIMOTU3UMIIAD DJIEMEHTIAPUHU OUPUKTUPYBUM THOPUI TH3UMIIAPAAH XaM
doinananmmam.

Hcutum yuyH Ky€m sHeprusicujian camapaiu (HoNJalaHuIIHA TabMUHIIAIIAA
aCCUB TU3UMJIAD OMHOHMHI OMp KUCMHUHHU TAIIKWI 3THO JOMMXAJaHUIIA 3apyp.
Kyé€m HypraHuIuHU TYTUII YUYyH KaHyOuii ¢acaj mmuiia 3acu Ba poM Ouiian Oup
KaTop/ia TOMJa IIHIIa MPoEM Ba OMHOHMHT FOKOPU KUCMUJATH KYIIMMYa OHA WHCOH
YUyH KYJAWINK JapakaCMHH KyTapuO, ro3ra TYFpUAaH TYFpHU KY€l HYPIIaAHUIIH
TYIIHUIIKAAH acpaiian. [[accuB reIMOTU3MMITApHUHT caMapajiy UIUIAIIMHUHT MYXUM
mapTiapuaaH Oupw KUl oiapuja Ky€ll HYPJIAHWIIWHA TYTHUII Ba MaKCHMal
TYIIUIIY y9yH OMHO OPUEHTAIMSACH Ba KOWMHU TYFPH TaHJAIIIaH uO0par.

[TaccuB TU3UMIAp KyAa OAAUNIUD, JEKUH YIAPHUHT caMapaiy WAl YYyH
pyr maddod ro3amapHUHT HUCCHUKIMK H3OJSIUACHHN XOJaTHHU OOIIKApyBUH
KypWiIMa, IITOpJap, UICCUKIUK aKKyMYJISIUSJIOBYU JEBOPAA XaBO LIUPKYIISIIIUCH YUYH
TEIIMKIApJa 3aclioHKaiap kepak Oymaau. Kyiimmarm imaprtiapra TYIUK puOs
KWIMHTaHa Ky€ll SHEPrusiCUHU TYJIUK TYTHII caMapajid aMaira OIIUPHIHILIH
MYMKUH:

1. YiHUHT onTIMA JKOMIAIyBU — MIApK YKU O0Yiinad— rap0 éxu Oy ykman 30° raua
OFHILI OPKAJIH;

2. YiiHuHr x*anyouit Tomonuaa kamunaa 50—-70% powm, mmumMonuii Tomonuaa sca 10%
JaH Kyn OyaMaraH pomra sra, >kaHyOuil poMjiap MUHyMyM 2 KaTJIaMJIM IIMIIAJIaH,
IIMMOJIMI OiHanap 3ca KaMuja 3 KatiaaMiy OYJIHIIN 3apyp;

3. BuHO SXIIM MCCUKIMK W3OJALMICUTa Ba TalIKU XaBOHUHT (UIbTPALUACU
HATWXKaCHJla KaM MCCUKJIMK WYKOTWIIMILIUTA 3ra OYIUIIN 3apyp;
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4. DUHOHMHI WYKH JIOWMXACH sIIalll XOHAJApUHU KaHYO TOMOHJAH Ba
KYIIMMYa XOHAJTapHU MIHUMOJIJIaH KOWIAIINIIIMHU TAbMUHJIAIIN 3apyp.

5. Kyéui sHeprusici UICCUKJIUTUHU aKKyMYJISILMSUIAII Ba IOTUJIUIIN YUYH 0] Ba
WYKU JICBOPJAPHUHT UCCUKJIMKHHM AaKKyMYJSIUS KWIHIL KOOWIHSTH —eTapiiu
napaxazaa Oynuim 3apyp.

6. buHomapHUHT YTa KW3MO KETUIIMHU OJIAMHHU OJIUII YYyH poMJiap YCTHIa
HaBecJap, Ko3eplpkanap Oynumm kepak. bynnai tusumuuar @UK 25-30% vy Tamkun
ATaaM, alHUKCa Kylall MKJIMM IapouTiapuja Oy KypcaTkud 0Kopu, sbHH 60% ra
€TUIIM MYMKHUH. By TH3UMHHMHI KaMYWIUTH IIyHJaKH, OWHOHUHI WYHAA XaBO
XAPOPATUHHUHI IOKOPU CYTKAJIUK TeOpanumu Oynub Typaau. Kailta Kypumaérran
OuHOJIap yuyH (MKTHCOJUNM HYKTabH Ha3zapJlaH) KyEll dHEPTUSICUHU TYFPUIAH TYFpU
TYTHIIJIa TTACCUB TU3UMIAp JHT Qoiganu xucodmanagu.llaccup Tuzumiiap xyuau
OMHO KaOW SPOKIWIMK MYJJAThra 9ra, macT JKCIUTyaTallMoH 4YMKumiapra sra. by
TU3UMJIAp/Ia MCCUKJIUKHU OJUII OuiaH OWUp KaTopJa KyH JaBOMHUJArd caMapaliu
EPUTUIITHU TAbMUHJIAWAM, Iy Tydaiu 53JIEKTp JHEPruss UCTEhbMOJU KaMasiIu.
VYHHUHT )kaHyOui ¢acaay mIUIa MalJOHM XMCOTa OJMHUIIMN 3apyp, YYHKH Yy KY€l
SHEPTUsCH YIYIIUAaH OJIMHAJWIaH HWCCHKJIWK HArpy3KaCMHM KOIUIAlll Ba KYHHUHT
y30K KHCMHUJA Ky€ll HypJapu yjapra Yy30K TYMUO TYpPUIIHM YYyH HCCHUKIHK
AKKyMYJISIUSL dJIeMEHTIapu (MCCUKIUK MaccacH) KyJal »KOoWja KOWIAIITUPUITUIITN
3apyp. Kyém wypnapu ynapra TYFpu TYIIMIIA Ba Xap JOUM ojamiap Oyiaauran
OuHOJIapjia XaanaH 3uén yra KU3uMO KeTuira Hyn KyhMmaciuk kepak. [laccus
TU3UMJIApTa KyWWUIaJuran MyxuM Tajabnap myHaaH uoopatku, OMHoIapaa xapopar
PEKUMHUHU OOIIKAPHII Ba UCCUKIUK KOMPOPTUHU TabMHUHIamaup. [laccuB Tuzumra
sra OuHONapaa Ky€m sHeprusicufaH GolganaHwiranga oaguil OuHomap OwuitaH
Kuécnarania kam@opT MacT XaBo Xapopariapuaa TabMUHIAHAIU, IIYHUHTIEK XaMma
Ba KYNMUUIUK MUK OWHOJIADHUHT XapopaTH XaBO XapopaTHIaH IOKOpU Ba yIiap
WHCOHJIApTa HWCCUKIMK HYPJIAHTHpPAIW, HaTHKaaa KaMmM(pOopT XHC KWIHII OpTaju.
AMMO, Ky€Il SHEPTUSICUHU TYFpU TYTHUIIA MACCUB TU3UMIIApJAH (oinanaHuiIranaa
UCCUKIUK aKKyMYJSAIHs DJIEMEHTIapHuaa IOKOPH HCCUKIMK HHEpUUsicH Tydaniau
OuHONap/a XaBO XapopaTHHU OOLIKApUIN KUHMH Kedaau. buHomapHMHr Xapopar
pPEXKUMIIApUHU JIOWHUXANaliga Xap Oup 3JEeMEHTIApHUHT >KOMJIANIyBH Ba MacCaHU
ONTUMAJIIAIITUPHIN, ITYHUHTJEK HaBecCiap Ba KO3UpKanapjaH (oigamaHuIl, TYHTH
BakTnapaa ¢Epyr maddod ro3amapmaH, XaBOHMHT KUPHUIIM Ba YUKHUIIWHH,
POMIIADHUHT  OYWJIMIN  Ba  EMWIMIIUHU, (QapTrouka Ba  (QpaMmyriiapHu
TAIIKAJUIAIITAPHUIN YIYH aBTOMATHUK OOIIKApPWIAIUTaH 3aCJIOHKaNap OYIUIU 3apyp.
byHnait Tu3umiapaa yHHUHT JKaHyOWi TOMOHHIA JeBOpJapaa KaTTa MaWaoHJarw
IIUIIAJIaHTaH [o3ajap Ba pomutapiaH doiganaHuiaagl. BUHOHMHT WCHUTHIAJAWTaH
MaiJIOHd Ba WCHUTHII HCCUKJIUK HArpy3KaCHHM IIWIIAJAHTaH MaWJOH aHUKJIAW]IU.
BUHOHMHT MCCHUKJIMK HAarpy3KaCMHM KaMaTHUPHII Y4YyH OHI SXIIA HCCUKIUK
M3OJSIUSACHHN  KYJUIall OpKaiu OWHO KypwiraH Oymumu Ba OomKka dYopa
tTaaOupnapaan ¢oinananu®d sSHeprusHU cakigam jo3uM. [y Makcamma TyHTH
BakTiapaa Epyr maddod Tamku ro3amapra 3ra HCCHUKIHUK HW30JSTOpIapUaH
doinananunaan, Oynap HUCCUKIUK M3OJISIMMOH IIUTIApP, CTaBHU, 3W4Y ILITOpJap Ba
Oomikanap Oynumm mMyMkuH. 19 a Pacmpa kypcatunran yinga Ky€il 3HEPrusiCUHU

TYFPU TYTHII Ky3[la TYTWITaH, IIYHUHTAEK KOJUIEKTOPAA KM3UTaH rajbKa KaTjiaMmua
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UCCUKIMKHM  aKKyMyJAIUs KWIKII OpPKAJIX XAaBOHMHI TaOUMM KOHBEKTHUB
HUPKYJISUUSICH KOHTYPHM Ba KjamaH €pJaMuaa XaBO XapaKaTHMHU OOIIKapHI,
IIYHUHTJEK KYEIIIaH XUMOSI KypUJIMAacH MaBxKy/I.

68-pacm. Kyénunm yii:
a) Tomr KaTJIaMu1a NCCUKJIMKHU aKKYMYJTSIITUS KHJTUIT Ba XaBOHU KU3TUPHIII
yUyH KyEII SHePTHSICUHH TYFPH TYTHUIII OWIaH KOHBEKTHB KOHTYP XOCHJI KWJIHIIL, O)
I'PaBHIAJIN UCCUKIIUK aKKYMYJISTOPJIApH

a) 1 — kyényran XuMosl KypriiMa; 2 — XaBO KOJUICKTOPH; 3 — KOopa METaJll
JUCT; 4 — TONUIAp; 5 — XaBOHU KaWTapuIll; 6 — XaBO OKMMHHHU OOIIKapuir, 7 —
TO3a XaBO; 8§ — UCCHUK XaBO

0) 1 — mmma KomramacH; 2 — HMCCHUKJIUK HM30JALMACH, 3 — oOiHa; 4 —
HACBIIb; D — I'PaBHil; 6 — OLIXOHA; 7 — KJanaH

Kopa ¢&xkm Oomka TYK paHrra OysiuraH >kaHyOWil JeBOpAard IIIHINA
KOIUTAaMacura sra HUCCUKIWK aKKyMYJSIUSJIOBYM IACCHB TEIMOTU3UMIIAD IOKOPHU
caMapaJopJiurura JSrajurd OwmiaH Qapk Kwiaad Ba OWp KaHYa KOHCTPYKTHB
Bazu(agapHu OaXKapuIId MyMKHH.

bornutanruy BapuaHT cudaTiaa XaBo MUPKYISIUSICH yU4yH TEIIUKIAp MaBXY/
OynMaraH TYK paHTJard TOIUIA ACBOP €KH XKaHyOWH muiia OeTOH XucoOJaHaIIH.
Kyém mypnanumm Oup €KMW MKKHM KATJIAMJIM IIIHINA KOIJIAMacHHU CHHTHUO YTHO TYK
MaTOBOM paHr OyEKKa OysuiraH JeBOp 03acHia I0TWIAIA Ba XapopaT KYTapUIUIIHHH
XOCHUJI KMITYBYH JICBOP Maccacuia akkymysmus 6ynaan. KyHny3 KyHH akKyMyJIsiius
OYNTaH WCCHKINK KOHBEKIMS Ba HYpJIAHWIN EpAaamMuaa OWMHOHWHT WYKH KHCMMHTa
keunknO y3atunagau. 200 MM 0€TOH ACBOPUHHUHT KAJTMHIUTHIA Oy KEYUKHUII 5 COATHU
TAlIKWJI 3TaAW. DHT €TYK BAapUAaHTH XaBO NHPKYJSIUACA YYyH KyHH Ba IOKOpHU
caTxjlap/ia TEIIMKIapra sra JeBOp KOHCTPYKIMSICH xucoOnaHaau. byHma OwHOIa
WCCUKJIMKHYU Y3aTHIIl aHYarvHa SXIIWIAHAIA. XaBOHUHT XapaKaTWHU OypHITyBUaH
3acloHKajIap €paaMuaa aMaira OIUPHUI MyMKHH, IIYHHHT/IEK KaTTa KyBBaTra ira
OynMarad BEHTHJIATOP/IaH XaM (O TalaHuI MyMKHH.

BI/IHO.]'IapHH HCUTUIIHHUHI AKTHUB r¢J;IMOTU3UMJIAPH
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Kyémnii wncuTHII akTUB TH3MMJIApura KyE€ll KOJUIEKTOPH, HCCUKIUK
aKKyMyJsiTopu, Kymumya (pesepB) sHepruss manOau, KCD pgaH akkymynstopra
HUCCHUKJIMK Y3aTHII YYyH HWCCHKJIMK aJIMallMHIUY, HAcOCIap, BEHTWIATOpIAp,
apMartypajid KyBYpYTKasruwjiap Ba TU3UMHHMHI MIIMHU OOIIKAPHILI yUYyH KOMIUIEKC
Kypuimanap Kupaiu.

Uy
y
=9

2

5 4 7 4
a) &)

69-pacm. Kyénmii uCUTUIITHUHT CYBJIM () Ba XaBo acocujaru (0) akTuB

TU3UMJIAPH.

1 — Ky€u >Heprusici KOJJIEKTOPHU; 2 — HCCUKJIUK aKKyMyJsTopiapu; 3 —
KYyIuM4a Heprusi ManOau; 4 — HacoC(BEHTWIATOP); 5 — OOIIKApHINTra acociIaHTaH
KjanaH, 6 — Ku3IMpWITraH MCCUKIWK TallyBUMHM Xaigam; 7 — COBYTHJITaH

HNCCHKJ/IMK TalllyBUWHHA KaﬁTapHm.

Hccukiuk OMHOMA XaBO THU3MMIIApUJA XaBO iyjakyaiapu Ba BEHTUJISTOpIAp
épaMua TaKCHMMIIaHAaIW EKH TAacT XapopaTid HWCCUKIWK TallyBUMjIapra XucoO
KWIMHIaH  (CYIOKJIMKIM  THU3UMJIapAa)  KOHBEKTOpJiap,  paauartopiap  Ba
HYpJAaHTUPYBUM TIAHEUIap BOCHTacHJa XaM amaira omupuiagud. Arap
KM3JMPULIHUHT MCCUKJIMK Harpys3kacu 45-60 Br/M? 6¥iica, yHIa MCHTHIIHMHT IOJ
TU3UMHJIaH (QoiinanaHwirasja (MOJHUHT TMACTAAH WCCUKJIUK HW30JSIUs KWIMHTaH
[03acura KyBYp ETKH3WITaH XOJJa UUPKYISAIUSIaHUO HWCCHUK CyB Epaamuaa
KU3UTUIaAu) OuHONAru XaBo xapopatu 18°C Gyiuiuu ydyH Hon r03acuaaru Xapopar
22-24°C, cysuunr xapopatu sca 30°C 6ynmmm kepak. Ilonm omatma GeToHgaH
Tal€pnaHnu® yHUHT WYWJA UCCUKIWK TamyBYd yudyH (J20 MM OyiraH moiaudTHICH
KyBypJiap HWUFWIaAW, YHUHT Tar KHCMHUJAH TOII 3aChIIKACU KOIUIaMacuJaH
TUAPOU3OIIALMS KUIaAUTaH HUCCUKIMK H30JSUMS KaTiaMH Koinamand. bomika
BapuMaHTUJIa KATTUK TNEHOMOJWYpPETaH KamiaMu ycTtuaa skovnamran 0,5 wMm
ATFOMUHUH JTUCTra OMPUKTUPHWITAH MUC KyBypJapaH (ongananmiaim.

70-pacMIa axonu SAWAUTaH YHHUHT TOMHTa VPHATWITAH CYIOKIUK KY€l
KOJUIEKTOPU TacBUpiaHraH. McuTuin Ba MCCHK CyB TabMHUHOTHIA T€IMOTU3UMHUHT
KOJITAaH JKMXO3Japyd YWHHUHI MOJBAIWAA >KOWJAIraH. Y e€pAa acoCUM HCCUKIMK
AKKyMYJISITOpJapH, CYB MCUTHUII YYyH HCCHKJIMK anMamuHrud (3), HUCCHK CYyB
AKKyMYJISIUSICH YYyH Oak, yWMHM HCUTHII Ba XABOHU KHU3AUPHUII YUYYH HCCUKJIHK
anMamuHruy (5), keHraiuiin 0aku Ba aHTU(PPU3Iard UCCUKIUKHU CYBTa y3aTHI YUyH
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WCCUKJIMK aJMaIlMHTHY YpHATUITAH. Y HHUHT TalIKApUCH/Ia UCCUKIUK aTMalTuHTHY
(6) 6Ynub y €3 oimapuna opTUKYA WUFUITAH KyEll MCCUKIWTHMHU Taluiad r0opuill
YAyH XH3MaT KAJIaIu.

70-pacM. AKTHB reJJMOTU3MMJIM HCCUKIMK TABMUHOTHIA 3ra yil

1 — Ky€ur KoJJIEKTOpH; 2 — HUCCUKIIUK aKKyMYJSTOPH; 3 — CYBHU KU3IUPHIILI
YUYH HUCCHUKJIMK alMalluHTU4; 4 — HUCCUK CyB 0ak akKyMyJsiTOpH; 5 — XaBOHHU
KA3IMPULI YYyH UCCUKIUK QJIMAIIWHIUY; 6 — OPTHUKYAa MCCUKJIMKHU TalUIAll Y4yH
UCCUKJIMK alIMAaIllMHIUY; 7 — KEHralum Oaku; 8 — CyB MCUTHUII YYYH HCCHUKIMK
aJIMalIuHI Y
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Haszopar caBosiapu
Kaiita TukianyBum 3Heprusi ManOanapuan GoigaTaHUIIHUHT TAMOUKIUIAPpH ?

V36eknucTonaa MyKOOWI >Heprus MaHOamapuaaH QoiiganaHum Gopacuua KaGyi
kunuHrad Konynnap Ba @apmonnap?

V36exucTonaa MyKOOHI SHEPIHs MaHGANAPHHN PUBOKIAHTHPHII Yopa Taa0upiIapu
Ba Iy coxXaja (HaoiusT IopUTa€Tral KapxoHanap GpaoausaTu?

V36exucronnunr Kyém sHepruscu 6yiinua pecypcaapu?

Snnu canoxXusT, TEXHUK CANOXUAT, TOHHA He(DTh SKBUBAJICHTIIUIHU ?

@DOTORNIEKTPUK KYPUIMAIAPHUHT TEXHUK MKTUCOAMM camapajopiiurd Xakuja
bukpuHTH3?

Kyém  KOJUIEKTOpJIapUHMHT  y3-Y3WMHM  KOIUIAIl ~ MYAJaTA Ba  DHEPreTUK
KypcaTKuujaapy KaHaam?

Kyé€m sHepreTk KypuIMacCHHUHT TAaHHAPXH Ba IKOJIOTHK caMapaJopJIury KaHaam?
WUxtucomuii, 5SHEPreTUK, OKOJOTHMK CaMapaJoOpiuTHHH XMCOoOJamiga MabliyM
KpuTepusiapaaH ¢hongaaaHuI?

IV.AMAJIMA MAIIFYJOT MATEPUAJLIIAPHA

1-  amanuii maweynom: Kyéw uypaanumiu okum 3uyiucu 6a yHu
yauaw ycyaiapunu ypeanu.

HNmpan makcang — Ky€ml HypiaaHWIIM OKHM 3WYIMTH Ba YHU  YJIYalll
KUX03JIapu OYiIraH MHUPOHOMETP, MHUPTEIHUOMETP, aKTUHOMETpHaH (onganaHul
KYHUKMACHHH IIAKUIAHTUPUIIL. AKClIaHraH, nudy3usiianrad, TYFpu KyEm OKUMUHA
xucoOmamuu ypranum. ATMocepaHUHT THUHUKIUK KOI(PPUIMEHTH Ba OMNTHK
aTMoc(epaHu XUCOOIAITHH YPTaHHIII

MacajaHuHT KYIHJIUIIA
Mamryaor Basudajiapu:

- Kyém HypnaHumum Ba YHUHI D3JEKTPOMAarHUT TaOWaTUra OWJ Hazapui
OMIIMMITapHYU MYCTaxKaMJIall,

- Ky€m cnektpu, aOCONIOT KOpa >KHCM TYIIYHYACMHU TaxXJuid KUJIUII,
xucoOnam udoganapy KYHUKMaIapyuHu MaKIaHTUPUIL,

- Ep armocdepacununr Ky€m HypraaHunmra TabCUpUHU YpraHulil;

- Onruk atMocepa MaccacMHU Xucoouai GopMyrnaiapyuHu amania KyJuialll,
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- Kyé€m HypiaHUIIM OKMM 3WYJIWTHHU YIHall YYyH CE3THP TEPMOSJIEKTPUK
sneMeHTaapaaH doiganaHuml, YI4oB KUX03Japuaa yJapHUHT (DYHKIUACH,
YpHU XaKuJa OuIuMIapHU IOKCAITUPHIIL,

KYELI

Ky€m HypuHH 37IeKTp SHEPrUsicUTa Y3rapTHPHUII OONUIAHFUY HYPJIAHUIITHUHT
KyBBaTH Ba TapKUOU TYFpHCHA SXIIW OWJIMM 3apypUsSTHHH Tanad staan. MacanaH,
MoHOKpucTaimn Kyém snemeHTd CdS/CupS kypunmanap ydyH SpoKcU3 OVyirad
MabiIyM OUp TYJIKWUH Yy3yHJIHWrura xaBoO Oepamu. Maszkyp 600ma (xap xwi1 Kye€mr
CHEKTpH) ep atMocdepac OpKaJld YTraH YHUHT KyBBaTH MapaMeTpIapyuHU yirdall Ba
OyHmaii YyrmyamuiapHd amaira OIIMpAJWraH IIapouTiap TYFPUCHAA MYJoXas3a
kenrupwirad. Kyém nypnanumubau Ep cuptuaa kaOyn KWITHYHUHT KaTTa Oypyaru
Ky€m HypuHH BepTHMKan Hyp OWIaH CONMINTHPraHAa KaMalWmura oiud KeTyBYd
atMocdepamaru Wyn y3yHIWUTHHH aHriatagd. by ontmk XaBo Maccacu (AM)
cuparuga Oaxonananau. Hypmanumnuar tyrpu nuddysus, riaoban kKaOW TalIKuil
KWITYBUWIIApU Xap Xwi Tabpu@ Ownan Oepwiiaay, YyHKH YHHHT KAHMAaTIapu Y30K
IMIMMOJIJIaTAra KaparaHaa dKBaTopra sSIKWH y3rapajiu.

2.1 Kyém cnektpu

bup iinn nasomuaa Epra kepak Oyiran yMmyMuit sHEpTHsi Oup coataa KyEenijaan
KaOyJl KUJMHAIUTaH sHeprus kabunup. by Oup coatna Kyéuigan kena€rraH SHEprus
Epna man6amapu ToMOHMAaH unuiad yukapuwiaérran ymymuid sHeprusgan 5000
MapTa Karta OynumuHau anriaataan. Ky€maaru karra 3Heprusi TEpMOSIIPO PEaAKIUSICH
HaTWXKacuAup. YHAA BOJAOPOJ Tenuura annaHaaud. WKkuTa raz maccaiapu m
opacuaaru sHeprus Ditanrreitn Gopmysaacura MyBoduk E = me® aiinananm, Oy epaa ¢
- EpyFIUK Te3IUTru. Ma3Kyp peakiiys HaTH)Kachu/la KaTTa UCCUKIUK UILIA0 YUKUIaIu
(axpanaan), xamaa Kyémuauar cuptuii xapoparu aespiau 6000 K na ymmad Typanu.
Kyém Ilnank mocrynmatvra yxmam Xap XWI HyHaJulIga 3HEPTUs COYyBUHM KOpa
xucM cudaruaa Kapam MmyMkuH. Kopa sxucm vypianumm yayH [Inank dpopmynacu

= e, s ) @0
gAkT —1

o0y epna Inank goumuiicu (h) — 6.63*1034 XK ¢
BonbiMan moumuiicu k - 1.38*1072% JK/K

By ky€m cuprumaru 3HEprus 3UWIUTH, OMPOK Ky&em HypHu ep atMocdepacura
eTu0 KenraH BakTAa YHUHT Kuimatu 1367 B1/M? Taya kamasiu, y Ky€ll JOMMHICH
nevunanu. Y spkuH (azoga Ky€m HyHanumuura NeproeHAUuKYJsp OyiaraH OupiHK

103a71a KaOyJl KWJIMHraH 3Heprus xucoOnaHaau. bupok Oup iun gaBomuna Ep Ba
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Kyém opacunmarn macoda y3raprannuru Tydaitnu maskyp goumuit £3.35% ra
y3rapaau.Makcuman 1400 Br/m? 3 suBapaa, Munuman 1310 Br/m? kuiimar 6 uionia
kaOyn kunuHaau. Kyém 6050 K na kopa kucmra yxmam Oyncana y Mypakkad HYp
tapaTyBuu 0ynub Typanu. Kyém cuptunaru xapopat ®@payHrodep IOTHIUI YU3UFU
Ba Ky€m arMmocdepacu y3rapuilld Kopa >XMCMHUHI CHEKTpUHHU Y3raptupagu. 2.1
Pacmpa Ep atmMocdepacuman Tamkapuaa Ky€nl CIEKTPUHUHT CHIUIUKJIAHTaH KUCMU
Oyitnad 6up HeuTa Xap Xwi1 xapopatriap yuyH (2.1) wudona 6mnan 6epunran [lnank
Kopa >KUcM HypJsianuin rpaduruau 0epaau. FOxkopu xapopataa 3rpu YM3UK YYKKUCHU
KYK TOMOH CHJDKHCA, TAaCTPOK Xapopatja capuk TOMOH cuilkuiiau. Tamku da3onaru
Ky€mHUHr karta sHeprudcu 0,25 Ba 3,0 MKM opacuja €ragural TakgupAa Xam
HOpMall Ky€ll HYPUHUHT pAHTM HWHCOH KYy3ura KYpuUHAJAUraH KdUCM Oyiinua
aHUKJIaHAIH.

2.1 Pacm. Xap xun xapopatiap yudyH Kopa >XucM crekTpu. CosnamTupuirad
MalJ0H KyEIHUHT Ky3ra KYPUHAIUTaH CIIEKTPUHU HAMOWHIL KUJIA]IH.

EpyFnukauar G6apua ManOGagapy MyTIOK KOpa KHCM 3Mac 8KM Ky&Il sMac.
bupox Kopa >KMCMHHUHT TOJAHU IOKOPH XapopaTradya KU3JUPHII OWIaH XOCHII
KWINITN MYMKAH. MyTJIOK KOpa >KHCM OYIWIM ydyH HYp TapKaTyBuu MaHOa
IIYHUHTACK HYPHH MYTIOK IOTYBUHCH XaM OVYIWINIKA Kepak. Y OIaui EpyFImK
MaHOacu OwiaH OynaraH XojaT sMac. Paspsi JlamMmacu paspsyiIaHHII OCTHA Ta3
y3ura xoc EpyFIMK YMKaprand Tydaiianm Ma3Kyp Karteropusara TymmMaiian. MacanaH,
HaTpuil Oyruaaru nammna moc pasumiaa D1 Ba D2 ymsuknap ne6 atamaguran ¢akar
0,5895924 mxm Ba 0,5889950 MKM TYJIKHH y3yHIUTHMAAru EpyriIMKHA YUKApalIH.

daxat cumM0o0 OyFuaaru jJamma oK EpyFIMKHA XOCH KWJIMII YUYyH eTapianda Xap Xuj
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TYNKUH y3yHiukka sraaup. Ly cababra kypa ¢axkaTruHa KuU3IUPWITaH TOJIA
manOanmapu Ky€m HypmaHUIIMHA XOCHJI KWIHII Y4yH WMHTaTOop cudaTuaa
kypunaau. Anbarrta Moc keiayBuM GuibTp OuiaH amanra ommpunanu. Kyém
CHEKTpUJATd MaBbJIyMOTIApHA Ba KYEII CIEKTPUHH XOCHJ KWJIHII JIa0OopaTOpHs
WYHa TAAKUKOT MaKcauiapu ydyH, Oajqkd MakCUMyM KYBBAaTHU OJIMII Y9yH KaOym
KUIMHAETTaH HypJIaHUIITa MabKyJl )KaBoO OepaauraH sHTM MaTepUaTHU TOMHII YIyH
Kepaxkaup.

2.2 Ep armoc(epacHHMHTI KyEéIl HypUra TabCUPHU

Ep cuptunmaru Kyém HypJIaHUIIMHUHT XaM CIEKTpPra TaKCUMOTH XaM 3UWIUTH
Xap XWwi omMwuiapra OofnuK OVymanu. Ymap opacuja acoCHiicM y TOMOHHUIAH
KecwIran uyn y3yHnuru (a) Ba atMmocepa Tapkubu (B) Kyhumarunapra OOFIHK
oynaau:

()  Cys Tapkubu

(II) xupanuxk k03P OUITMESHTUHUHT YaHT Ba OOIIKaJapja FOTUIHUII MIaKJIapu
NAIE(0):91

(1) Oson
(IV) BynyT KomjiaMacMHUHT KaJIMHJIUTH
(V) Epnan akcnanuii

Myn y3yHIMTHHEHT KySII HYpUIA KAaTTa Y3rapUIIMHUHT KeNTHPHO YMKApraHu
y4yH YHH MaTeMaTHK aHUKJAII 6axoam MyXuManup. 3eHut Oypyaru (O;) Ky€u HypH
WYHUIMIIY YTYall HyKTacu1a YU3UJITaH.

l'opuzoHTam cuprra NEpHEHIUKYISAp opacuaarn Oypuak  cudaruga
aHUKJIaHAAW. 3E€HUT Oypyaru KyH BakTH, MaBCyM, KEHIVIMK ¢ Ba Y3YHJIUK ¢
byHKIMsACUaUp. Y UIYHUHTJEK KYENIHWHT OFUIN Oypuarura 0 Oornuk Oymanu. Kyn
JaBOMUIa amMall KWJIMHAIUTaH yiap opacunaru 6ormanui (2.2) udoaana 6epuiras.

8.=0—46 (2.2)
Ymymuit upona cosf, =cosocosdcosw +sinosind (2.2a)
by epna o — coat Oypuaru

VytHUHT MCTaNTaH KyHHMAa & HU Kyiumarn Kymep dopMynacuuaH aHHKIAII
MYMKHH.

§ = 23.45%sin [EE'DTE'_B”}}] (2.3)
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by epoa n- luun dasomudaeu kyn conu 1<mn <365 DKBATOp IIUMOJHAA
Oypuak wmycOaT ne0 Kapamaaw, TOKH >KaHyOmarn Oypuak MaHuii cudartuga
omuuca. Tponuk >kBatop mumMonuaa 23.45° 6ypuak octuaa xoitnamran. Kyém xoiin
0 Kalyn KWJIMHTaHUAAH Y WWII JaBOMHJIA y3rapuiim Ky3atub Oopunagau. baxopHuHr
oupuHun kyHuga n =80, 1 suBapHu n =1 cudartuga Ba Ky3HUHT OMPUHYU KYHUHU 71

=260 neb omncak, Ky€il TYFpu 3KBaTop yctuaa Oymaau. TeHMK KyHU Ae0 aTamyBuu
Ma3Kyp MKKHATa KyHJa KyH Ba TyH TeHT y3yHaup. by 21 mapt Ba 21 ceHta0paa 103
6epanu. Mkkana xonatna (2.3) udgonanan orumt 6ypuaru 6=0.

Kyém mmmonuii sspumcdepana €3 Ba Kuilra Moc paBuiiga Ky€m KyH Y3yH
oynranna 21 uroHma Ba KyH Kucka Oymaguran 21 nexabpaa 103 6epaau. KyéurHunr
Oapua Ma3Kyp koiamryBu 2.2 pacmaa OepuiiraH.

2.2 Pacm. Tenrnuk xkynnapunu kypcataauran Kyém arpopunaru Ep opburacu

Ep Kyém atpoduna xap vinnu Oup Mapra ainaHagu. YHUHT (OKYCIApUHUHT
oupnma Kyém 6man smiunc opourasna

Munnauar n kynuparn Ep Ba Kyém opacuparm macoda (MeTpaa) Kyimaru
udomaa ounan Gepunagu:

e an oS ”

bupok opbOuta goupara xyaa skuaaup. Mkkura xucmiap opacugaru macoga
SIUIICHUHT KUYMK Ba KaTTa YKJIApUHUHT YpTadya KuimaTuaa udoaasaHUIIN
MyMKHH. Ma3kyp cabab yuyH 2.2-pacmpaa Ky€m xoimamryBu (QoHycnapaan Oupu
YpHUTa SJUIMIIC MapKasu sSKUHMAA Kypcatwinran. Kyém atpoduna aimanumura
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KyIIMM4a Tap3[a, €p LUIYHUHIZEK, Y3MHUHT VKU arpoduia ailiaHalu. VK nkkana
xKUcMmaa nbopar Oynran TeKuciaukka 23,45 Oypuakka ofrad Oynanu. By ofuin KyHHU
Ba KHIIJIa KUCKAa KyHHH KeATUpuO unkapaau. Makcumain oruil Oypuaru 23,45, KyH
y3yH Oynanuran 21 utonaa 103 6epaau. Kyém tponuk ae6 atanyBuu XyJaau HIyHIau
Oypuakiaru KEHIJIMK ycTuaa TyFpu mnailgo Oynmamu. Illynra yxmam kKyH Kucka
oynran 21 nexabpma Kyém ne® aTanaaurad SKBaTOp NacTUla XYIIU IIyHJan
KEHIVIMK YCTHA KOoMIamaiy.

Keituaru >xapaén Kyé€m Typu atMmocdepa opkanu YTraHaa CHEKTPUHU
Y3rapUIuaup.
1. Tyrpu Ky€m HypuaaH MabiyMm Oup sHeprusi onud ketaaurad Peind coummuinum
TyQaiim KYK paHrja OCMOHHU Mai0 OVIHIINT;
2. XKucM Ba a3p030J1/1a COUMIUII KUYMK TYJIKWH Y3YHIUKIA 103 Oepau.
3. Xapopar y3rapuiiu Ba TypOyJeHTaNIUK Tydaiiaum armMochepaHUHT aKCIIAHMIII
KYpPCAaTKMYMHM Y3rapuill xaM Kena€TraH HypJlaHuiura Ttabcup Kuiaau. Kyém
HYpUHHU Y3Trapuiiv y4yH kaBoOrap OyiraH OOIIKa MKKHTa MEXaHU3MJIAp WYIHIUP.
VYiap Kyhnaaruya y3ura Xoc XyCyCHUsITIaHAIH.

(I) yura 3uu TapkubIM, SIBHM OKCHJ, a30T Ba Aa30HJAaH TAIIKWI TONraH
atMocdepasia dIeKTpoH T ynaru. A= 0.29 M n1aH Ku4uk yiabTpaOuHadIagaru
Oapua pe3ulrs 030H KaTJlaMl TOMOHUJAH otuiaau. by 6unan Epnaru xaét xaBdcus
KWJINHA/IH.

(I) H2O0 Ba CO; MonexylnaJlapHUHT TEOpaHWIN Ba aWJIAHWII YacTOTaJapu
KenaéTraH HYpJaHUIIHUHT MabiyM OHp dYacToTallapu OWIaH pPE30HAHCIAHUIIU
IOTWINII WYJardHd Maigao Oynummra oaub Kemaaw. Y3yH TYIKHHIAp Y4YyH
atMocdepana G6apua 3 MKM AaH KaTTa OynraH nesapiu Oapya TYIKWH Y3YHIUKIApH
Ma3Kyp rasjiap TOMOHUJAH FOTHIIA/IN.

bapua maszkyp omunnap nenrus carxuga Ep atmocdepacunan tamkapuaaruian
dapKk KwiaguraH HYpJIaHUIIHU XOCWJ KWiIanu. 2.3-pacMja MasKyp Y3rapuluiapHu
KYpCaTyBUM MKKUTA 3TPU YM3UKJIAPHUHT TAKKOCJIAHUIIN KypcaTwiras [1].

130



2.3-pacm. Kyénr HypIaHUIIMHUHT CTIEKTPaJl TAKCUMOTH.

bepunran MaiijoHra Moc KeayBUM Ky€ll KYBBATMHHUHI MHKIOPH KyEl
HypiaHumu ae6 aranagu. Ky€m HypIaHUIIMHUHT 3WWIMTMHUHT YI14YOB OUPIIUTH
MeTp KBajparra BaTT (€Kd KWiIoBaTT) Oupmuruzga, abHu (Br/mM?) na Gepuianw.
[ynunraex tacoguduil Ky€lul HYpIaHUIIM XaM HYpJaHUII 1e0 araiaau, OUpIUK
BaKTIa OWpIMK (03a7a KaOyn KUIMHUIIK TymyHwiaad. Ky€m sHepruscuHUHT
MUKIOPHU Ba kBtxcoar/m? na VIYaHau.

Maskyp kuiiMat KyE€m coaTH UYyKKUCUTa SKBUBajdeHTAuUp. Tacomubuil Kyem
HypIaHumM Xap xunl (yT kBaapatuga bpuranus uccuxiaumk Ooupiuru (Bry/®t?),
Jlanrneiic (L) éxku MeTp KBaapaTaa Meraxoys kabu Oupnukiapna Oepunanu. burra
OupnukHU OolIKacura KyWujaaruya Y3rapTHpUIl OMWJIM OWiaH Y3rapTHPUIUIIU
MYMKHH.

kBT coat / M? = Jlanrneiic / 86,04 = 317,2 Bry/®1? = 3,6 MXK/Mm? (2.5)

Ep armocdepacunan tamkapucugard Ky€m JOMMMKCH 1e0 aTamyBud KyEIl
HypJIaHMII KyBBaTHMHMHT gespmu 1,367 KW/m? poummmiicu 1m? rozara kenu®
opuTaau. Maskyp kuiiMar 2.3-pacMaa rpaguk ocTUAard MHTerpainaaH OJHMHAIH.

WkkuTa rpu YM3MKJIApHUHT OUTTAacH aTMoc(depa Tamkapucuaari Ba OomKacu
Ep cuptunaru HypJaaHUIIHUHT KYpUHUIIMHMA KypcaTtagu. AHuUKkH, Ep atMocdepacu
MabJIyM OUp TYNKUH Y3YHJIMTHHU Ky4lId FOTYBUMCH OYnuO, y HIYHUHTIEK, CUPTTa
eTH0 KemyBUM HYpJaHWII KyBBaTWHU KamaiTupaau. KpeMmHuiinm QoTosnaexTpux
monyn 0,3 man 0,6 Mkm rada Oynran Ky€ml KyBBaTHHH OSJIEKTP SHEPTUSCUTA
y3raptupagu. Maskyp TYJIKUH Y3YHJIUKIAp KyEll CIEKTOPUHUHT 3HT KaTTa SHEPrus
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coxacuHu xocun Kwiaan. Kyénum kynga Epra TymyBuM ymMyMud HypJIaHMII
sueprusicu 1000 Br/m? atpoduaa 6 Iumm MyMKYH,

Ep cuprura tyrpu yTyBuM Ky€ll HYpJAHHUIUM TYFpU KyE€Il HYpIaHWIIU Je0
atananu. ['opu3zoHTan ro3ara OMpraivkia TyIIyBUM Ky€ll HYPUHUHT TYFPU TalIKHUI
KWJIYBYUCH Ba OCMOH HYPUHUHT AUGOY3MOH TalIKUI KWIYBYM IJ00an Ky€ul
HYpJAAQHUIIMHU Tawkuia kKuinaau. Tyrpu nuddys3us xamaa eplaH KalTraHJIapHUHT
YyMYMHUH WuFUHAMCU anbOeno ned artamanu. OfraH cuUpTra TYIIYBUYMCH YMYMHM
panuanus n1e6 aranaiu.

Tyrpu HypnaH couwirad HypJaHull AUPQGY3UoH KyE€ll HypJaHumu aed
atananu. KaOyn KwiyBUMJaH IOKOPM HCTalIraH KYIIHM OFTaH AaKCIAHTHUPYBYHU
CTpYKTypa MaBxXyJ OVynmaranjga ain0eqo TOpU30HTaN KaOyn KHJIYyBUM o3ara
tymMaiau. Mcranran @oroBontank €ku (OTO HCCUKIMK THU3MMUHU JIOWMXaJall
KOJUIEKTOPTa TYIIYBYM 3HEPrusi MUKJI0opHra Kyuan 6ornuk Oymanu. Karrapok xaOyn
KWIMHIaH HEPrusaia KaTTapoK KUCMHU TU3MMHMHI YMKUIIWAA yuupuiaau. Kuimina
HHEPrys MaKCUMAJUIAIITUPUIMIIY Kepak. Xed OyIMaranja TpOnuK SKMHUIArd UCCUK
CyB XOCWI KWIYBUM KypuwiMmanap ydyH Oaxapuiumid Kepak, Oupok Oy ¢&3na
axamusatcuzaup. Kum oiylapuaa HuFWiIagurad dHEpPrus, arapia KOJUIEKTOp JKOU
KEHIJIMrura Kaparagaa 15° xynpok Oypuakka ofrAupuiica Karra 0ynaau.

by orum kenrnuk 15° kaparanga kaMpok Oynranma Ttamad STUIAIuraH
sHEprusAra akcuaup. Maskyp HMKKHTa Xap Xwil Oypuakiapaa KoJUIeKTopaa Kalyl
KAJIMHTAH SHEPrys XyIJIu 1y acOOOHHM KOW KEHIJUrura TeHr Oypyakka OfraHia
Hufrrad sHeprus OWJlaH COJMUINTHpWITaH Tpaduru 2.4-pacmaa kypcatwiarad. +15°
KCHIJIMK/Ia MaBCYM COBYK OyiraHaa HOSOpJaH mapTrada KYNpOK SHEprus Kaoyl
KUJTMHAIU Ba UCCUK CYB KYIIPOK Kepakaup. E3 oiinapu naBomuaa 6y axaMUSATCU3IMD,
gyHKW [umonmit XuHaucToHn Ba OoIIka sKkaTopra SKUH OYJIraH JaBjiaTiapaa UCCUK
CyB Tanmald stwiMaiau. bupox OyTyH WWI AaBOMHJIa MakKCHMall KyBBaT Kepak
Oynmanuran ¢GOTOBOJITAMK TH3UM OWJIaH OOFJIWK Ba3uAT Oomkadaaup. byHmai K
yayH PV wmatpuma >kod KeHraurura TeHr Oypyakia KOWJIAIITHPWIWIIN Kepak.
Amanma 0.9 x (keHrIMK Oypyak) SXITUPOK HATHXKA OJIMHATH.

Arapna orum +15° gaH KYmpokka ommpuiica, Tacoguduid KyEem HypIaHUIITH
Y3IyKIW 3TpU YW3UK OWIaH anmpoKCUMalusaHaad. Y KaMJANIHUHT KEePaKCHU3
MacTPOK Japa)kaCUHU IOKOPHU KypcaTaju.

IOkopuaa scnatuiran Kaparanjga Amnpeinra sSiKWH YYKKW OYITYHHra HOsIOpJaH
sSHBaprava.
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2.4-pacM. un naBoMuia HypJIaHUIITHUHT HUCOATaH Y3rapuily.

2.1-xanBan. Hro Jlenuna v naBomuaa KaOyn KUIMHAIUTAH HYPJIAHUIITHU
KYy3FaJIMac MaTpUIla YIyH ydTa Xap XWI OFHII Oypuakiap, IIYHUHTJEK, IapK-Fapo
AaKka VK OVin4a Ky3aTaJuraH maTpulia Y4yH KypcaTaau. Maskyp XojaTaa marpuia
IITUMOJI-)KaHy0 MYHaIUIMaa Kepakiu Oypyak/aa oFUpHIaid XaM/ia mapKaaH rapora
Kyém OuiaH xapakariaHanu. Mkkurta Yk Oyiinua Ky3aTaauraH MaTpuila OwiaH
MabIyMoTiIap XaM kupuTwirad. Kysatum xapaéuu 4-006ma €putunaau. borika
XUHIMCTOH MIaxapiliapy yuyH yXiai MabiyMmomiap [2] agabuéraa Oepuiras.

2.1-xanBan. Heto- enmu, Xunnucron (Iumomnuit kenrmuk: 28°58' N, Hlapkuii
y3ywuk: 77°20', bamammmak: 210 M. Ypra KyHIMK 4yKKH Kyélum coariap, KBT
coat/m?).

2.2.1. XaBo maccacu
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3eHuT Oypuar Ba Ky€ll NEeIWHUA TyIIYHYacu KyENl Iy pllaHuIIMHU atMochepa
OpKaJM YTraHja yHH Yy3rapulivHU TYIIYHHIIIA acoc XxucoOnanaau. [llumonuit sspum
apKJard UCTajraH >Koiuaaru Ky€um-nemuH KyH OYilM ropu30HTaNl 103a]a BEepTUKAI
Ta€K COACHHMHI Y3YHJIUTMHM yiayam OwnadH YyiyaHagu. ['eorpadux mumon
HyHanmumuaa KypcarraHja Y3YHJIUTM SHI KUcKa Oynaau. By o3 Oepanuran BakT
Ky€m mnemuHd Aedmnand. ['eorpaguk mumon Ba KoMmacc OuiaH TONWIaJAMIaH
MAarHyT MUMOJ OJIMII KEPaK, YyHKH UKKAJIOBHU KONAaH KOWra y3rapuiy MyMKHH.

3enut Oypuaru ®; arMocdepa opkaiu yTa€TraH KyE€ml HYpJaHUIIMHUHT WY
Y3YHJIUTUHU Tonuil doiganu Oynub, xaBo Maccacu Je0 aramyBYd MUKIOpAA
uponanananu. Mcranran BakTJard xaBo macca, aTMocdepana yraérran KyE€m Hypu
WYIMHUHT Y3YHJIUTH Ba Ky€ll 3eHUTAA Oynranaa iyn y3yHiaura Hucoatu cudartu
aHuKj1aHaau: Oy 3ca Sec ®, Ounan Oepwiaau. ®,~0 O6ynranaa sca Sec ®; =1 xaBo
MaccacuHuHT Kuitmatu AM 1 6ymanu.

Epna ypraua kyém crnextpu AM 2 ra skuH Oynanu, OUpPOK KyEIl dJIEeMEHTHU
yuyH AM 1,5 Hypnanui cranaapt cudatuaa Kadya KWInHraH. 2.5-pacM OofsiaHraH
MUKJIOPHM KypcaTaju.

2.5-pacM. 3eHuT Oypuak Ba YHUHT HUCOHII XaBO Maccacura TabCHpH.

2.3. Kyém HypJIaHMIIHHU Y14l

Kynruna vypranumsam yadam Kypuiamacu cudaTuna ce3yBUd TEPMOIIEMEHT
dbornananuIagn.

TepmosnemeHT acOOOHWHT  CE3THPIAUTMHHA  OIIUPraH  XOJJa  YHKHUII
KYWIAHWITUHA ~ OMIWPHUII  Y9yH KYyO  MHUKIOpJAArd  KeTMa-KeT  yJaHTaH
TePMOXYDTAUKIApAaH TamKui Tomaau. Vccuknuk Hypranumman (Haon €K UCCHUK
VTum ned aramyBud TepMOXKY(DTIHKIAp YTUNUIApUAAH OWpHIA FOTHIWIIN YHUHT
XapopaTuHu omupaau. Viccuk YTUII Ba Ba YpHATWITAH XapopaTaa yiwiad TypuiraH
VyTunmap opacumgarua xapopar ¢dapku, Xapopatia Xocwi Oynarad ¢dapkiapra TYFpH
nporopironan oynran uccukank-0K xocmn kumanu.
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By TepmonnexTpuk 3¢ dexT 1ed atanud, y yuTa TallKUI KUITyBYHUra 3ra.

1. 3eebek addexTu;
2. Ilenbre 3 dpexTu;
3. TomcoH 3¢ dexTu.

By yurtacu Oup-Oupu OwiaH OofjaHraH Ba TECKapu Kapa€HIApHU XOCHII
Kunagu. . TepMoxyPTiuk sxmu MabiyMm Ba oxupru 100 Hunna xapopaTHu yiyann Ba
xKapa€HHM ~ Ha30paT  KWIMII ~ y4YyH  KEHI  HIOUIATWIMOG  KEeJIMHMOKJA.
TepMmoxypTnuknapHuHr umam Ttamolnin 3eeOek 3(dekTu acocuaa KyNruHa
Kyé€m nypnanumnm yinuam KypuiMacu cudaTtuia KyJIIaHUIaIu.

2.3.1. IluponomerTp.

[TuponomeTp rnoban KyE€m HypJaHUIIMHU Yiadam OuiaH QoiianaHuiIaiu.
OnauHPOK TabKUAJIAHTAaHUACK KyE€Il HypJiaHuIll crektopu TaxmuHad 0,3 man 2,8
MKM raJa KeHTasIy.

By kyém HypiaHUIIM ceHcOpra MEepHeHAMKYJSp TYIIraHga MakCcuMal XaBoO
(cuptu HOpMan, Ky€ur 3eHuTna), (Tymuim Oypuaru 0°), Ky€ml ropu3oHTAa (TYIIHII
Ooypuaru 90°, 3enut Oypuaru 90°) OGynranma HoJb kaBoO Ba Oypuarm 60° ga 0,5
OYIMIIMHKM aHTiaTaAu. by mupoMmeTp KemaéTraH HypJIaHUINTA TYFPU KaBOO, STHHU
ujeasl KOCUHYC TacBUpra siKMH OYVIHIIN Kepak GUKpIaH Keaud YuKaIu.

[TupoHOMETPHUHT aCOCUH TAIIKHIII KHJTYBYMIIAPU:

1) Kopa xomnamara sra Oynran tepmocencop. by cencop 0.3 man 50Mkm raua
Oynran Oupra Ky€u HypyuHU I0TaJld Ba KOCUHYC 5KaBOOUTa 3rajup.

2) 2,8 MKM FOKOpH TYJIKUH Y3YHJIMKAArd UCTaAraH HypiaHuiiau ¢uiastpiaaran 0,3
naH 2,8 MKM radya OYnaraH CHEKTOp MyJakHU YTKAa3yBUM IIWIIA. Y IIYHUHTIEK,
kypum180° wMaimonnna kKojagu. ['ym0a3 CEHCOPHM KOHBEKLMSIIAH XHUMOS
KUJIa/IH.

TepmonnekTpuk  Oarapes ceHcopaard Kopa KoIjlaMa  HMCCHKJIHKKa
y3rapTupuiaaural Ky©em HYpJaHWUIIMHU IOTagu. 2.6-pacMmaa KypcaTUJITaHHUIEK
TEPMODJIEKTp OaTtapess COBYK OXHMpPU HOJbJA ynuiad TypuiraHaa UCCUK OXHpPU KY€l
Hypu OWIaH EpUTUIIAIN.
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2.6-pacM. [TupoMeTpHUHT KYpUHHUILIN.
[Mupomerpmap 1509060 crangaptura MmyBodUK CTaHAAPTIAMITUPWIAANA, STHHU

XKaxon MeTponoruk TamKuWIOTH TOMOHMJIAH KaOysl KWJIMHTaH. Maskyp cTaHmapT
yata cuHdra OyJIMHAIH.

OHI SXIIMCH MKKHJIaM4YW CTaHAapT ne0 aranaau. VKkuHYM sSXmucu OupuHYH
cund Ba oxupru cuHd wuxkkuHuM cuH. KammOpmam XKaxon Paguomerpuk
OomkapMacu TOMOHWAAH Oaxapuiaau. Maskyp Oomxkapmalllsenapusnaru JloBoc
maxpugara - PMOD  (Physikolisch-Metorologisches — Observatorium ~ Dovos)
TOMOHM/IaH TAbMUHIAHAIH.

[Mupomerp HypiaHUIIHM KaOydl KWIYBYM CHUPT Ba TYCHKIJIAHTAaH HCCHUKIIHUK
Maccacd opacujaru xapopaT (apKuHM Yiayaml y4yH TEpMODJIEMEHT OaTapesicura
TasHTaHJIWTH y4yH XapopaT CEe3yBYM d3JEMEHT ojatia 5° €ku yHAaH OPTHK MUC-
KOHCTaHTaH TePMOXY(PTIUKIapAaH TalIKwi TonraH Oynamu. butta Tepmoxydrauk
YUKUIIUAA TaXMUHAH 22 pv/c OYNATaHIWTH YYyH SIXIIM aXpaTwiira sra Oyirax
XapOpaTHU Yiadam y4yH (Qoiianu YUKW KYyWIAHUIIMHA HIIA0 YUKApHIl YIyH
KaTTa MUKJIOP/A YTUIUIAPHU KeTMa-KeT yJall Kepak.

KeitnHuanuk  Maskyp TEpMOdJEMEHT OaTapesCHHUHT TYFpU OypyUakiiu
reoMeTpusicd ac606 Yku OVitmad HOCHMMMETPHUK Oypyakiu KaBOOHM XOCHJI KHJIHIII
yayH moitun 6ynanu. Iy cabab yuyn adipum unuiad yukapyBumwiap [3] aHUK fomKa
napaany TUIacTHHA KapIIUIUK TEPMOMETp, OoyioMeTpra yxmam KOoHUTypausga
(haos MEKTPOH KYMPUK cXeMmacu ofKdacu cudaTuaa HiaTwiaad. Maskyp cxema
HYpPJAHUIITHA KaOyn KWJIYyBYM CHUPT Ba TYCHKJIAHTAaH MCCHKJIMK OpacHUIard Xapopar
dapkura TNPONOPHIHMOHA CUTHAN wWIiad umkapaau. HomyBo3zaHaT cuTHAT
WCCUKIMKKA TYpFyH Ky4YalTHpPru4ja, KHUYUK dMIIEJACHC 3ra Ba arpodaaru xapopar
y3rapumura OOFNMHK OynMaraH 4WKWIITra Oepuin ydyyH Kydatupunaau. [lmatuxa
KAPIIWIAKIA TEPMOMETP CXEMAaCUHUHT TaOWHI YM3UKIWIUTH, aTpodaaru XxapopaTiaa
VY3rapuiiHu KOMIIEHCALMST KWIMII Y4yH TEPMHUCTOp Tajlad 3TWiMaau. 3amMoHaBUM
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MUPOMETPJIAp CHUMIIM TEPMOAJIEMEHT OaTapescuaad ¢oilgananrad xojaa HIuiad
YUKAPHIMOK/A.
doitraaHuITraH agaduéTiaap
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8. M.A. IOnmomeB KoMOuHHUpOBaHHBIE DSHEPrOyCTAHOBKM Ha OCHOBE
doTornekTprueckX Oarapeil M3 KPHUCTAITMYECKOTO KpeMHHUs// AuccepTanus Ha
COMCKAaHHE YYEHOE CTeneHU NoKTopa TexHuueckux Hayk. @THU, HIIO “dusuka-
Connne” AH PV3. 2016. C.219

9.X.K. 3aitHyTnuHoBa Mcrmosib30BaHHE COJIHEYHOM JHEPruM B Y30EKHCTaHE:
BOIIPOCHI PHIHKOB 1 MapkeTuHra// Tamkent:®an, 2015.-336 c.

Ha3zopar caBossiapu

Kyém HypraHUIIWHWHT SJIEKTPOMArHUT TapkubOu Humanan wubopar? Ep
anpOenocu aramacura GUKpUHTU3HU OMnupuHr?. OnTuk atMocdepa maccacu (AM)
HuMma?. Muconsamus auma?. Ky&m HyplaHUIIUHUHT CHEKTpajd TapKuOW HUMaJaH
Tamkui tornran? Ky€u HypiaaHuiy okuM 3uuwinrd, Ky€m paauamnuscu atamaiapura
bukpuHTH3? V36ekucTonna Kyém sHepruscuaaH dorgamanum Oopacuia KaHmai
uuuiap amainra ommpuimMokaa? KyEmHuHr KuMEBHI TapKUOU, XapopaTH Ba 3UWINTH
kannaii? Kyémna keuagurad TepMosIpo peakiysuiapy TeHIIaMalapuHu Ouiacu3Mu?
Kyé€m toxwu, siapocu, xpomocdepacu, dotochepacu, SbHU TapKUOWNA TY3UITUIINHHA
aitunr? Kyém capuk ronny3, KyE€mHMHT KOMHOTOAru YpHH, WHIUIMK Xapakartw,
CWJDKUIINA XaKuJa HUMaJapHU Ousiacus? S"pTaqa aCTPOHOMHMK OWpauK HuUMa? Bakr
TeHrnamacu rpaduru xakuga Qukpunruz? dorton sHeprusicu, Ky€m gommuiicu,
Kyém Hypianuim cnekTpan 3UWINrd Xakujaa Humanapuu ounacu3? MyTiok Kopa
xucM, ['opu3zoHTan KaOyn KWIyBYM MailloHYa TyllyHYajgapura H30X OepuHTr?
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XKanyora, Fap6 €éku llapkka, mumMosra OopueHTUpIAHTaH BEPTUKAJ KaOyJ KHIyBUH
Maiigonya, Ky€m Hypaanumu tymum Oypuard, 3eHUT Oypuakiapura (pUKpUHTH3?
XyAyn KEHTJIMTUHUHT MUFUHAU KY€l HYpJIaHUIIM OKUMHUTA TabCcUpH KaHgan? Kyém
orumy Ba Kyé€m coat OypyarMHMHI MMFUHIMA KY€l HYpJaHUIIM OKUMHUIra TabCUPHU
KaHnad. ATMochepaHUHT WUFUHIM KY€l HYpJIAHWIIA OKUMHra TabCUPUHU HUIMUN
U30XJIaHr?

2-aMaJIMii MalFyJa0T. ApuMyTKA3rnwin Ky€ul 3JieMeHTJIapu Ba
(poT03/1eKTPUK MOAYVIADHUHT ACOCHH MapaMeTpJiapu Ba
XapPaKTePUCTHKATAPUHU YPraHUIL.

Mumpan  maxkcaa —  SpuMyTkasruwin  Marepuamuiap acocuaaru  Kyeur
JJEMEHTJAPUHUHT  ONTHK  Ba  JJEKTPUK  XYCYCUSTIAPUHU  YpraHWIIL.
Marepuannuar — oTtwMim - kKoddduumentn  xucodbnam.  Kackammum - Ky€m
AJEMEHTIApU Ba KY€l JJIEMEHTIAPUHUHI IUIAHAP KOHCTPYKLMSCH YpraHHMILL.

Kyé€m sneMeHTIapuHUHT BOJIBT-aMIIEP Ba BOJBT-BATT TACHU(MUHU KypHIII.

MacajaHuHI KYHHJIHIIH
Mawryaor Bazudanapu:

- SlpuMyTKa3ruuaum MaTepuajyiap acocujard Ky€ll 3JIEMEHTIIAPUHUHT ONTHK
Ba AJIEKTPUK XYCYCHUSTIIApUTa OUJl Ha3apuil OMIMMIIAPHU MyCTaxXKamJlalll;

- MarepuanHuHr OTWIMII ~ KO3(puimeHTn xucobOnam KYHUKMalapuHU
IaKJUIaHTUPULL,

- Kackamnmu Kky€m »snemMeHTIapu Ba KyE€Wl OSJEMEHTJIAPUHUHT  IUIaHap
KOHCTPYKUHUSICH YPTaHUIII;

- Kyé€m sneMeHTIapuHUHT BOJIBT-aMIIEP Ba BOJBT-BATT TACHU(UHU KYpPHUIIHU
VpraHuii,

1-macana: Tenmuii aIfOMUHUNA TaKWKJIaHTaH 30Ha KeHrauru x= 0.6 Ba (oroH
sHeprusicu 1.8 3B Tenr .Kpemuuii matepuannan tak€pnaHrad Ky€ul 3J1€MEHTUHUHT
($OTOETEKTPUK TOK WIUIA0 YUKAPHUII YIYH ONTUMAT TOJKHH y3YHJIUTUHU TOTMHUHT .
[Inask goumuiicn 6.62%10734 &pyrmuk Tesmurn 3*108 m/c

Eumnumm :

cxh
®oTOH 3Hepruscu Kyhiugaru GpopMynanan anukianaau : E = 2

by epian onTuMai TONKUH y3YHJIUTH KyHHIaruda aHUKJIaHAIHA :

—34‘*3*109

c+h . 6.62x10
E 1.8+1.6%10~19

A= =229%1077 = 0.229 um
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Hemak Oy Ky€ml mnaHenauaa dJIEKTP SHEpruscu uuouiad 4YMKapuil — y4yH

A =0.229 um tonkun y3yHauru kepax.

2-MacaJja : YHua Katta OynMmaraH yil sHepretuk TuzuMu KyEm nmaHenMHMHI aKKy-
MUJISITOp OarapescujiaH TaMUHIAHAIU. AKKYMYJISTOp Oarapesicn KywIaHUIU Y gar=
12 B, curumu 45 A*coar . EpnymK Xap TyH 4 coat €KWiaau, UCTEMOJ KAJIMHAI U-
rad ToK 3 A . ®OTOENEKTPUK aKKYMYJISITOP OaTapesiCUHU 3apsjan yuyH poroenek-
TPUK SHEPreTUC TU3MMKaHAall nmapamerpiapra sra Oonumu kepak ? DOTOEIEeMEHT
KaHaail ynanran Oynumu kepak ? Ky€m manenura tymaaurad €pyrivKk OoKUMH 1
kBT /M? Xap 6up 2eMeHT paguycu 1.62cM Tok 3uuiura 2*¥1072 A/em? .

Eunnumm :

Axkymynsatop 6atapescunu 12 B raua 3apspiam yuyH Ky€m naHenura Yy,= 15 B
raya 3apsaiam kepak.HyHku xap TyH akkyMyssiTopHuHr UK

n= 0.8 6ynranna Yeu= Yyw*n =15%0.8=12 B ucremon xunaau . Kpemuuiinan sicanran

Ky€Ill 3JIEMEHTUHU MIUIATTaHAa KYWIaHUIIKA Xap OUp DJJIEMEHTTa Maxumai IoKJa-
Uym 15

Mana Yo=0.5 B ra Tenr. 15 B kywiaHnum ojuin yuyyH H:U— = 0s 30 Ta sne-
o .

MeHT Kepak.Kyém snemMenTinapukyém omnan Epurrirad O0yica 3 coarna tainad KAau-
Haaurad Tok 15 A*coart /3 coat=5A .

Kerma ket YJIaHTaHOda 6yT OK Kyﬁnamqa 103a1aH OJIMHUIIU MYMKUH

I

—JZWZZSOSTHE
j #

5=

Iynna 30 Ta Kyém aneMeHT 8.4¢cM? 103ara TOrpu KeJlay.

Arapkyém 6aTapesicu akKyMyJsiTop OWiIaH mapaien yjaaHca KyduaaruiapHiu Xucoo-
ra OJIMII KEepaxK :

Xap oup momyn oxgatra 33 Ta KpemMHU# (OTOCTEMEHTHAAH TAIIKWI TONTaH Ba Iy
moxayn 1.5 A tok Gepan. By yuyn 5A/1.5A 3.33 Hu axnutinad 4 kumb onaMus .

ynnait kuaub Oatapes 6 amnepraya TOK OWIaH TaMUHIAIl MyMKUH. by 4 Ta Mmoayn
napaiien yJlaHui kepak . byryn kyém manenuaa 120 ta snemenT 6onaau. Y napHUHT
Maitnonnapu 1 M2 . (Tyaaupunn paKTOPUHU XUCOOra OIMaraH XoaaTaa )

3-macaga : Kyém manenura 50K u 3 B Ba nuku kapmmuru 2 OM nan 6ynras 6 ta
Oup XWJI BJIEMEHT KETME KeT YIaHUO ,aKKyMmyJaTtop Oarapescu XOCHUJl KUJIMHTaH.
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Arap 1y 6atapes 6 OM TalllKy KapIIMJIMKKa yJlaHca ,yHJla KaHJal TOK XOCcui Oynanu
2

Eunmimm :

Ymymuit 3IOK HU aHUKJ1a0 0JIaMu3
Eym — €1+ E2+ E3+ &4+ E5+ =063 =18V

YMyMHU#l HUKH KapIIMIUK 3ca KyHujaarua : py,=p*a=6*2= 12 Om

Eum

By napaMerpiap acocuaa XOCHI 0OraH TOKHY aHuKnaimus : I = . dopmyna-
TEHT
18 .
man I = PP 1V nurunu anuxmaiiMus .

4-macana : Kpemuuiigan scairad Ky€i naHesuiapu OWJiaH aKKyMYJISITOPHU 3apsiji-
namary Tok Kydu 4 A ra tenr. Knnemmanapaaru kyuwianum 12.8 B 6ynca , akkymy-
JATOPHU pa3psJiallilard TOK Kyud 3ca 6 A Ba kiemmanap aaru kyuinanum 11.1 B.
Ymly akkymyssiTop 6aTapessCUHA MYKH KapUIWJIMTUHU aHUKJIAHT ?

Eunnumu:  AKKyMyJsSTOpHH — 3apsjylalijlaH  XOCWJI  OynaraH  KywIaHMII

U, = € + I, * r Ba paspsanamgan Xocui 00IraH Ky4IaHHII ca
U-=¢+ I, *r  murugan olinanannutc

KeIn0 YMKaIu Ba MYKW KapIIUJIUKHU aHUKJIaiMU3 :

u,-u, 128-11.1
r= = = (0.17 Om
I, + 1. 44+ 6

bynnan xypunub TypuOauKu akkyMmyssTop OaTtapescuan nuku Kaprrmuru 0.17 Om
ra TEHT.
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13. N.A. FOnpome KomOuHMpOBaHHbBIE SHEPTOYCTAHOBKH Ha OCHOBE
doTornekTpruecKuX OaTapei U3 KPUCTALINYECKOTO KpEMHUs// TuccepTalus Ha
COMCKAaHHME YUEHOE CTENEeHH T0KTopa TexHnueckux Hayk. ®TH, HITO “Puznka-
Connne” AH PV3. 2016. C.219

14 XK. 3aifnyrnuHoBa Vcmonp3oBaHME COJTHEYHOM HHEPruM B Y30EKHCTaHE:
BOIIPOCHI PHIHKOB 1 MapkeTuHra// Tamkent:®an, 2015.-336 c.

15.B.B. beccens, B.I'. Kyuepos, P.JI. MunraimeBa M3ydenne comHeyHBIX (oTO-
AIIEKTPUIECKUX deMeHToB// . — M.: M3natennckuit ientp PI'Y nedtn u raza (HUY)
umenu U. M. I'ybkuna, 2016. — 90 c.

16.JIamkoB B.U, Ky3smun C.H Hetpaguimonasie 1 BO30OHOBISIEMbIE HCTOY-
HUKH 3Heprun// YdaeOHoe mocodure I CTyACHTOB TEIUIOPHEPTETHUYCCKUX CITCIIHAITb-
Hocteit By3oB. M3agatensctBo TI'TY — Tom60B. 2003. — C.9

Ha3zopar caBosiapu

SApumMyTKa3ru4in MaTepUaUIapHUHT ONTUK Ba 3JIEKTPUK XYCYCUATIApU OuiIaH
TaHUIIMUCH3? MaTepualHUAT  IOTUIUIT  KO3(PGUIMEHTH Xakujaa (UKPUHTH3?
Kackagmm  kyém  smemeHTIapu  xakujga — HuMamapam — Ownacus?  Kyém
JJIEMEHTJIADUHUHT IUIaHAp KOHCTPYKUMSCH KaHjad Tamkwi Ttonran? Kyém
AJIEMEHTIAPUHUHT BOJIBT-aMIIep Ba BOJIbT-BATT TacHU(PU Kanmail Kypwiaau? Kyém

JJEMEHTJIAPUHU Talépramja HIUIATWIAAUTAaH MaTEepUAIUIAPHUHT XYCYCHUSATIApU
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xucobra omumHagumu?. FOKopu camapanu Ky€ml 3JeMEHTNIapu JIeTaH[a HHUMaHH
TymyHacu3? Kyémn anemMeHT xap Oup KOHCTPYKUUSICUHU XYCYCHSITIADUHU YPTraHUILI
KepakMu?  AHTHAKCIAHTUPYBYM  KOIUIAMAJIApHUHT  (PU3MKaBUM  XOCCaJlapuHU
Vpranui axaMuaTh MyXuMm caHaiaguMu?. OMHUK KOHTaKT TYyIIyHYacura Hu30X
oepunr? Kpucramn Ba amopd KpeMmMHUN acocuaaru Ky€m MOAYJUIapH XaKuaa
¢bukpunruz? STC Tect cuHOBU KaHjai amanra omupwiaau? FOnka kariamin Ky€
AJIEMEHTIIApU XaKuaa HUMaJlapHu Ouiiacus?

3-amajauii MalFyJa0T. Xap XuJ KyBBaTaaru orodieKTpuK TH3UMJIAPHU
JIOMMXAJTALIHM YPraHMWIL, YJIAPHUHT M1 PeKUMH Ba JIEKTP JHEPrusi MILi1aod
YUKAPUII KYPCATKHYWIAPUHHA XUCOOIA L.

Nmpan makcan — Xap Xxwil KyBBartjgaru Ky€m (QOTORIEKTPUK CTaHLUUSIIAPUHU
JOWMXANAIIHA VPraHuill, yJAPHUHT MII PEXKUMHU Ba DJEKTP DSHEPrus HIad
YUKAPUII KYpCATKUYJIAPUHUA XUCOOaII

MacajiaHuHI KYHHJIHIIA
Mawryaor Bazudanapu:

1.ABTOHOM (pOTORIEKTPUK CTAHIIMSIIAPHH JIOMMXATAITHU YPTraHuII,

2.Jlokanm odJIeKTp TapMOFM OwWilaH Tapauiel UWIUIadaurad  (HOTOAIEKTPUK
CTaHIUSJIAPHUHT W PEKUMU;

3.CyTkanuk, OWIMK Ba HWUIMK DJEKTp DSHEprus unuiad  YuKapHil
KYpCaTKHWIAPUHH XHUCOOIAII.

Kyém ¢oTosnexktpuk Monynu KyE€ml HYPIAHUIIMHU DIEKTP SHEPTHsICUTa
Yy3rapTUpHIl y49yH MYyJDKaanrad Oyiaub, y 36 Tta, 72 Ta cTaHmapT KpPEeMHHUM
IUIACTHHAIM Ky€Il »JeMEeHTIapuaaH uoopar, ynapHuHr KyeBBatu 1 — 400 Bt
aTpoduaa 6ymamam.
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2.1-pacM. O0BbeKT TOM KHCMHTIa 2.2-pacM. AX0JI yilslapura KyJ/JUIaHTaH
KYJJIAaHTaH (POTOIEKTPUK KY€ JHePreTHK KYPHUJIMACHHH JHEP-
KypuJjmaJjiap. reTUK YJAaHHUII CXeMACH.

2.3-pacm. Kanudopuus mratununr  2.4-pacm. Kpum Kyéum 3;1eKTp cTaHum-
Moxage uyJiapura JOHMXaaaHaéT- fiCH.
rad Ky€u 3JIeKTp CTaHI[USICH.

(Accu Kyéw bamapeanapu)
(«Cmepnune snepooicu cucmems» Kom-
RAHUACU MAXCYLIOMILAPU)

143



eme——

2.5-pacm. Kpemuuiisin Kyém ¢orodjieMeHTH KYpPUHHUIIN.

Kyém snemeHTnapu 103acMHUHT yMyMUH MaiigoHu Kyhuaaruda 100x100 mwm,
125x125 MM, 156x156 mm, 210x210 MM 6Yub nmapaien Ba KETMa-KeT yJIaHAIH.

A typical module has
36 cells in series

2.6-pacm. Slceu Ky€m 0aTapesiCMHMHT OOFJIAHMII CXeMACH.

Kyém Oatapescn Kucka TyTamlyB TOKH Ba CalT KyWIAHWUITHUHT TaxXMHHUI
Vmuamu, Ky€m paguanuscura 6ormuk O6ynmagu. Ky€m OGaTapesiCHHUHT BOJIbT-aMIep
XapaKTepUCTUKACH KYEI paauamuscura OOFIMK X0Jia y3rapau.

XHCo0JalI TAPTHOU

Xucobmam BakTuaa Oepunran 2.1-kanBanmaH ¢oinanaHud KywWIaHWUITHU
XamJa siccu Ky&€Il 0aTapeacHHMHI épyTyBYAHIUTMHU EpYTyBUaHIMKHU Y3rapTHPHILI
ownan E=50B1/M2 Tok KyuuHH y3rapuimra oau6 100 MA xenaim.

E=750 Bt / M? 2.3- pacMz1a KeNTUPUIITaH.
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2.7-pacm. HAccu Kyéw 6amapesacununz 601bm-amnep XapaKkmepucmuKkacu.
1- xyéw nypu 6ytuua; 2 — Jlamna épyzaueu 6yuuia,

2.1. XKXanBan

Bapuanr | 1 | 2 314 ] 5|6 7 | 8 9 |10

U,B 0472513309 37|52|66/| 48 |30

E,Bt/m?> | 750 | 800 | 650 | 750 | 700 | 850 | 750 | 800 | 1000 | 550

Ky#tugaru gopmyna opkanu ontuMain KyBBaT aHUKJIAHAIN:

P =U-I

opt

Keitun G6atapesHuHr oiinany v Ha3opaTu aHuKiIaHaau. batapeanunr @K
MHU aHUKJIAll Y4yH, SJIEMEHTJIap Opacujaard OYIUIMK MaWJOHMHH XHUCOOTa OJIMII
kepak, sbHu OatapesHuHr 0,3* 0,4 = 0,12 M2 ra TeHr GVaraH yMmyMuil MaiiOHMHK
omum kepak. Iynmga siccm Ky€m OarapeascuHu doiganu i KodpOHUITMESHTH
Kyuuiarnya TONHUIa N,

n=——
SE

1-macana : buno Tomura rozacu 1 M? Gonrad Ky&éml maHesiapd YpHATUIraH. YHra
TymaéTrad Kyém Hypu uHTeHcuBauru 1.4*10% 6ynca,xyém Hypnapunm Kyém ma-
Hesutapura Oepaauran 60CUMUHYU aHUKIAHT ?

Eunnumm :

Kyém wnypmapuam Ky€m Oatapesicura OepaawraH OOCHMMHHM HYPHH HWHTCHCHBIIWTH

I
OpKajM Kylngarnda TOmaMus3 : P =-
C

3
14%10
dopmynacu opkanu xucobnanagu . Jlemak P = 2e10®

47+ 107 °Pa xemu6

YHUKaau.
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2-macaJja : Yii omura Ky€u 06arapesicu ypHaTwirad Yl TOMUHHMHT y3yHauru 40M Ba

I
sHU 12 m.Kyém Oarapesicu xocun kwirad 30K 0.5 B Ba sdpdexrtusnuru 522*10'2

Alcm? 6ynca ,Kyém Garapescu &épraMuja KaHYa DSJIEKTP SHEPIUS TEKAIMIIUHU
AQHUKJIAHT .

Eunnvmmu :

AsBano , Kyém nanenunu ymymuii o3acunm tonu6 onamus : C=n*n= 40*12=480m>
I

Ba Oy OpKaau E=2"‘1O'2 A/em? 6ynca I =480%2*%10%=9.6*10%A.

Keitnn Ky€m 6aTapesiCiHI XOCHIT KMJITAH YHEPrUsicu KyHuaarnia aHuKJIaHaIu :

Espa Ey, =1+xUxt, =96* 10% % 0.5 = 4 * 3600 =691.2MXK
Kumpa Eg =I+*Uxt; = 9.6 * 10% %05 =25 = 3600 = 432MXK

Hemak 6u3 ymly ypHatuiaran Ky€m Oarapescu ounan €3aa 691.2 MK Ba kuiina sca
432MXK »sHeprusiHu Texarad 00oJamus .

3-macana : X paéHu KyWuaaru ypradya WWuMK Ky€m pecypcenapura sra Kyémnan
KenaéTran EpyrIMK OKUMH KyBBaTH Xap oup 1 M? rozara 0.6xBr. Kyém Garapescu-
HUHT YpTada KyHnuk Eputumu 3.5 coat .Kypunmanuar ®UK u 7 % 6omnca kyém Oa-
Tapescu yMyMHuii 1o3acu 15 M? 6ynranza 1 oiina kannaii sneprus Gepunaau ?
Eunnumm :

1 ™ ro3ara  0.6kBt oHeprus TYyFpu Keica yMyMUH TIaHeNl KYBBaTH
I1,,,=Cy», *I1,,=15*0.6*103= 9xBT Ba yMyMHuii EpUTHITaH BaKTHU

Tyw=23.5%30=105 coar Oyica nmaHeIHUHT yMyMU# OepaauraH 3HEpruscu Kyhugaruya

E,»= n*I*my,, = 0.07*9*10%*%105=66.15kBT*coar ra TeHraup.

4-macana : Ky€m Oarapescu KyHJIHK DHEPTUSCUHU aKKyMYJSTOp OatapesiciHu 3a-
psannam yuyH Oepanu.bynna xynura 4 coat moOaiinuma 0.25A tok opkanu 12 B
KywlaHulrada s3apsyianaav.bynunr Hatmkacuna 12x)K sHeprusi O0exyna yTkas-
ruanap Kuzumy yayH capd 6ymaam .Kyém 6arapescuanar @WK Hu TonUHT.

Eunnumnm :

Kyém 6arapescunn ®UK U ymby ¢popmynanan aHUKIAUMHU3 :
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A 100% 0t oou
# S — .
Ay, ° T AE + IUt >

rL:

025 %12 = 2.5 % 3600
 12%1034+ 02512 %25 * 3600

n +100% = 69%

Kyém nanenunu doiiganu um koepdurcuenTyn 69%Hu Talkuia KujaapKaH.

S5-macana : OccwuiorpagHUHT JIECTPOH — HYp TpyOKacuaa aacTajaru 3JIeKTpOHIIa-
PUHHUHT SKpaH SKMHMIATd KOHLEHTpaMsAcH aHuKIaHr. Jlacta kecumu 1o3acu 1.0 Mm?,
TOK Ky4H 3ca 1.6pA .Enexrponnap katoagaH OOUUIaHFUY TE3MUKCU3 y4uO YHMKHUO |,
KaToj OujlaH aHOK opacuaarunoTeHcuaap ¢papku 28.5kB 6ynraH ayiekTp MailioHu-
7a Te3allTUPUIIAIH .

Eunnuimm :

5JIEKTPOH JACTACHIAry TOK KyuH Kyiunaruua udponananamu : I = IS = envs

muz

Enextpon VY morencuamnap GapkuHu YTraHjga KAHETUC SHEPTUSCH ra JJIEKTp

MaWIOHHUHT Oa)kapraH UMM Y Ta TeHT OYyyaau. DHEPTUSHUHT CaKJIaHWII KOHYHUTa
.

mir
OuHOaH el = 5
. 2ell
Oynanu. byHmaH 3leKTpOHIAPHUHT IPHUINTAH TE3NUrn U = g oynanu .Jlemak
0 i oy n= L1 ]m™
VHIaH Kyhujaara GopMyinaHu KeITHPCaK OyIaau : oS o5 | 2eU
1.6=107° 9.11 10731

n = — 1 %10t ;m 3
1.6%1071% %107 (21610717 = 285 = 103

6-macasa : MyxuT TemMIepaTypacuHu Yirdail y9yH YHTa WIKUA KapIimuiaura 2 k) Ba
mKkajgacu OymumuHUHT KuiiMatd 10 HA Oynran ramBaHoMmerpra ynaHrad , 0=0.5
uB/K mommuitny HUKEN-XpOM TEpPMOTApAaHWHT OWp KaBIIapW TYIIUpHIaTud . Arap
WKKUHYM KaBmiap Ttepmomapacu 15°C Oynranma TramBaHOMETEP CTPEITKACHHHUHT
OFUIIN 25 OYTUMU TAIIKWI KWICA , MyXUTHHHT TEMIIEpaTypacHu Kanjaai oymaau ?

Eumnumnm :
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TepMmoenekTp IOpUTYBUM KY4YHMHI 1=o(T2-T1) wudoaacupaH MYXUTHUHT T

1
xapopatunu tp = - + t4 (1) 6ynamu. UkkuHun TomMoHAaH 3ca OM KOHyHHra Ou-

Hoan, 1 = I(R + Ry)

bynna P TepMomnapanuHr xapmwiurd .JICKMH TE€pMONApaHUHI TAJIBAHOMETECPHUHT
WYKH Kapmmruaad anda kuauk (P<<P;) Oynamu, miyHWHT yd9yH yHH XHCOTa OJiMa-

cak , 1 = IR, . Tok kyuu aca =na 6ynamm, nemak, , 1 = naR, nponanu (1) my-

HocabaTra keaTupub Koicak Kylugarmya :

g

+ &4

25bo’ lim+10+10 %« *2%1030

oynamu. Jemak £y = 05*10_2%”"”1 + 15°C = 1015°C xapo-

paT Kenud YuKaIu.
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4-amanuii MamryyaoT. MuHOpa THNHAATH KY€ 3JIeKTP CTAHUMSCHHUHT
nccukInk @UK uu xucoodaamn.

Nmpan makcan — Xap Xwil KyBBartgard Ky€m (OTORIEKTPUK CTaHLUUSIIAPUHU
JOWMXANAIIHA YPraHuill, yJAPHUHT MII PEXUMHU Ba DJIEKTP SHEPrus HIad
YUKApUII KYpCaTKUYJIApUHHA XUCOOaII

MacajjaHuHI KYHWJIHIIH
Mawryaor Bazudanapu:

1.Ky3ry Ba amoMuHUN KomulamManud pedieKTOpJapHUHT  TaH€pliaHMIl
OocKu4Iapu

2. Konuentparopnap. ®peHenp, siccu, cepuk Kys3ryJlu KOHLEHTpaTopIap.
3.ITapabononn TypJaru KHYUK Ky€EI neqm.

4. 1 MBT xyBBatnaru karra Ky€ém neungaru konuenrpatop (I[lapkeHT Tymann)
napaMmeTpiIapuHy YpraHulll.

V36eKnCcTOH MKINM MIAPOUTHAAH KeIHO YMKUG MauIInil Ba XyCyCHil
makcammapga Kyém  sHeprusicugan  camapanu  GoilgaiaHUITHUHT
ycyiapuaan Oupu Ky€mr omxoHa KypwiIMallapuHU JioMUXanaml Ba
Taiiéprnam xucobnanaau. Jpra tymaérran Kyéur sHepruscuiad caHoaT/aa,
KMIIJIOK XY>Kaluruja, THOOMETHA Ba KyHAUIMK TypMmyliga doiiganaHull
Macajamapu OWjaH IIyFyJUIaHYBUM  (PaH-TEXHUKAHUHT  WYHAIUIIH
reJINOTeXHUKA 1e0 HOMJIaHAI!.

Kyé€m onrxoHacu KypuJIMacHHUHT TypJiapy KyJa kKyn 0Yiamb acocuid
Makcaj Ky€ll MCCUKJIMK dHepruscuaan ¢oiganu Makcaaaa (oigamaHul
xucobsaHaau. Ap30H HapxJarv TeXHoJorusiapiaH (oiganaHraH Xosiaa
1031a0 XOHaJOHJApJa NUIIUPHUIN €KW HCUTUII TU3uMHUAaH ¢oiganaHa
OJIaJIUTaH TYPJu XWUJ TypAard KUMMAaT OYJIMaraH MUCUTHIL TU3UMIIApU EKU
KY€l OIIXOHATApPUHU SpaTUIl MyMKHH. X03UPI'y KyHTa Kajap OyTyH qyHE
Oyiinua Ky€ll OIIXOHAJAPUHUHI TypJlapy 3 Ta KaTrra KaTeropusra
axpatunanu. by kareropusiiap 1-pacmaa KypcaTuiras.
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Earabolik{}J Eferi renel @ @

ko'zguli Ko'zgusiz
Tchta
akslantirgich

1 — pacm.Kyéimn omuxoHaCHHUHT TypJiapu

Yy kaTeropusuiapHUHT KOHCEHTpaTop Typu . Ky€u Hypunu kadyn
KWIyBYM KYPWIMAHUHI IHakiuM xkuxataaH cdepuk, PpeHen Ba
napabosiouk TypJsiapura axpartwiaad. Kyru typugarun Kyém omrxonacuaa
doitnananunaéTran Marepuaira Kapad Ky3ryJlud Ba Ky3rycu3 TypJiapra
OVnmuHaIU. AKCITaHTUPTUWIAPHUHT (pe(IeKTOp) UIUIATHIIUII COHUTa XaM
Kapa® Oup Heuda Typiapra axpartuil MyMKdH. Kymmmua Typiad Ky€m
omxoHacuga 3ca Ky€ml HypMHHUHI MCCHKJIMIH allOXuJa Kypuimaiapaa
TYIUIAaHAAW Ba XABO IypKarudjiap €paaMua MCCUK XaBOHU KyEIl KO30HU
ocTura uyHantupuiaav. bynmail Ky€m omxona typiapujaan Qorgananuo
y30K BaKT JlaBOoMHda OUpOp TaOMHHM Tail€praniga camapanu (poiigaiaHuIil
MYMKUH.

Kytu typnu Ky€m omxonacu ayHé€ 0yitnad sHT Ky TapKajiaran Typu
XUCOOJaHaIM, YYHKHW TaW€pJaHUIIM KUXATAAaH DHI OCOH Ba ap30H
Kypunmagup. Y oskatau yprada 70° mam 140° C ma nummpa omamu Ba
YHUHT M4UTra OMp HeuTa UIMIILIAP >KOWaTipa oyl MyMKkuH. Kyiinnaru
2-pacMJla KyTH TypAaru Ky€ll OIIXOHACHHUHT MKKH XWJ KYPUHUIIH
KEJITUPUITAH.
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2- pacm. Ky Typaaru Kyém omxoHajapu

2(a) pacmaa sroHa pediekropra ra KyTd Typiu Kyémn omxonacu; 2(C)
pacMaa aca TYpTTa peduiekTopra 3ra KyTH TypJid KyE€Il OIIXOHACH.
KoHceHTpaTop Typaard Ky€mn onixoHajgapuaa GoKyc HyKTachaa Xapopat
300-400°C 6ymumm mymkus. KoHceHTpaTopnu omxoHanapHu (3-pacm)
Oup Heua makiapu o0op.

3-pacm. Koncentpartop typaaru Kyé€mn omxonanapu

3(a) pacmaa doitmananuITra Kyjaai OViaran Ky3ryiad KyEeI OlIXOHacH
kypcatunrad. Ky3rynu Ky€in omxoHacu KyE€IUIM KyH/Ia KMCKa BaKTJIapa
ypTadya TYpT-O€ll KUIIWra 3TaguraH OBKATHU BUTAMHUHJIAPUHM CaKJIaraH
Xxonma mummpa onand. 3 (0) pacmaa Ky€ml ONTXOHACHHUHT BOPOHKAIH
makiau Oepwirad. by IIakiHU sicall ydyyH XKyJaa KyIn Martepuan Tanao
KmHMaan. dakat xyaa SHruia OyaraHaurd cababdiii acocu MycTaxKam
Oynumm y4yH Toml OocTUpuO Kyhuin €ku €roujaH TasHY cudaTtuaa
doitganaHuIl MyMKHH, JIGKUH OyHAal Ky€ll ONIXOHAJApUJa WCCUKIUKHU
MYBO3aHAaT/Ja Cakjall UMKOHHSITH Jaespiu OynMaiiau. 3(C) pacmua kaboo
NUIITUPUII YUYH MYJDKAJUTAaHTaH SHT COJJIa KYPUHUIITA 3Ta Ba SCAIUIIU
OCOH Oynran mapabojia MIAKIWAArd Ky€ll OIIXOHACH KYpCaTWJITaH.
byHnaii KypuiamaHu sicaill y4yH KapTOH KOFo3 Oyiaru Ba ¢oira Koro3
sTapiau Oynamm. 3(x) pacm mapabosa Mmakiugard KyEenl OIXOHACHHUHT
MyKaMmaal KYpUHUIIMHU Kypcatn® Oepamu. by Kypuima Oomika Ky€m
OIIIXOHAJapHIaH aHUK Ba KEHT (DOKYC HyKTacura 3ra SKaHJIuTHu GapKIaHuo
Typanu. [lapabGona maknuaard KyEenr OmIXOHACH MCCUKJIUK YHEPTUSICUHU
XOCWJI KWIMIIJA SHr caMmapainud Oynu0 y KyE€ml XOJaTUHUHT O3rMHa
y3rapuiura xam yTa ce3rup Kypuiama xucobnanamu. Iy cababnu
KypWwiIMaHu Ky€Il Xapakatura Kapad TyFpuiaald TypUIIHUA Tajald KUJIaJIu.
by Typmarm Ky€m ONIXOHAJIApUHUHT KaMYWJINTH WIyHJakd Tapabdosa
IIaKJIM aHUK OWp MapamMmeTrpiapra acociaaHuO TalépiiaHaau, NIyHUHT YIyH
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Oy KypwIMaHU YW MIApOUTHAA sicalll OUp 03 KMUUHUYUIIMK TYFIUPAAU EKU
Kepakiy MaTepuaaiap TomuwiaMaian. 3(e) pacmaa KypcaTwirad Ky&€I
IUIMTACUHUHT IIAKJIA XO03upJa KyImiad ojamiap TOMOHMJAAH TaH
OJIMHMOKJIa, YYyHKH Oy KypwiMma aJIOMUHUN TyHyKaJapHU ailjlaHa
MaKJnaa KAPKUO, Xaika IMakKIugard acociapra ¢peHen KYypUHUIIUIA
)oumamtupud scanuy O6unad ocoH xucobmanaau. 3(P) pacmmaru Kyemr
OIIIXOHACH OpKaIM KaOyJl KWITMY WAWIIHU IUWIMHIP IIakiaujga OyiaraH
napaboJIOMK KOHCEHTPATOPHM Hazapaa TyTaau. l[{umuHap makaugaru
UJWIIHA WCCUKJIMKHM SIXITM YTKa3aJuraH martepuaijaH QoiiganaHuin
3apyp OVnaau. by KypuiaMa €paamuia acocaH CyB UCUTHII MYJIKa/UTaHTaH
Oyncajga OBKAT MUIIMPHUIIHUA XaM amaira omwupca Oynaau. bynnai Kyém
OIIIXOHAJIApUJIA CYB KaWHATHII, TyXymJiap MUIIUPUII, Ka000 MUIITUPHUIIT
XamJla TypJid XujJ OBKaTiap Taépmam MyMkuH. [Tapabonuk makigaru
Kyém omxoHacMHUHT KyBBaTu 350-400 W KyBBatiu 3JIEKTp IUIMTacUTa
TeHrjamanau, oup coatda 51 1 cyBHM KaiHata osaau. byHmait Kyémn
olmxoHacuja 3-4 KuluMra dSTaJWraH OBKATHMU IUIIUPUILI MYMKHUH. By
KypwiMma ¥3 TaHHapxuHu 1,5-2 ¥Hunna xomnaiau. ByHpmail omixonanap
rumura 1000 kW coat 351eKTp SHEPrUsICMHM TeXalll UMKOHUHHU Oepajiu.
AXOJIMHUHT aCOCUM KUCMHU KHUIIUIOK XY>KaJIMTUJa saraHiauru cadbadmu
OyHIail Ky€mn onrxoHandapuaaH (oimanaHuin Kyjaai xucoOaaHaau. XaTTo
AIEKTP  TapMOFUJIaH  Y30KJa OKOWmamraH  jaianapaa,  depmep
XY KalvKiIapyuaa €kl TOFM Xyayjapaa (olganaHuil camapaid HaTHKa
Oepaay Ba yJApHUHT YTHH TEPHUII Ba KUJIUPHUII MyaMMOJapuAaH XOJoC
ATaJIH.

Nuam 6axapum tTapTudu: napadoiaona Ky€u KOHCEHTPATOPUHUHT
dokyc macodacHMHM aHMKJAIIl YYyH YHUHT MIIYA coxXacura macodaman
TypuO CyB 3appavaiapu mypKajgaad, IIyHAa YHUHT (OKYC HYKTacu
KYPUHUILHN CE3UNAN.

1.®oKkyc HyKTacM KYpUHTAaHJAH CYHI yHra Maxcyc Mocjiama
VpHaTunaau, 6ynaa GoKyc HyKTaCM MOCJIAaMaHUHT ypTacuaa *KOMIaiuiim
no3uM. CyHrpa (okyc HyKTacura €Ku yHra SIKUH >KoWra ypra xapopar
IUAINO30HUIa  WIUIAMAWTraH  TePMOXKYPTIMK  YpHATHIAMM. by
TEPMOXKY(PTIUK  XpoMmen-aiatoMesl  €KH  XpoMeJ-Kamesl  acoCHliaru
MaTepuasiap/ian OyJIuIld JIO3UM. TepMOXYPTIUKHUHT OUp y4u (OKYC
HyKTacua, ukkuHuuck sca 0 °C xapoparia KyHUIMIIM Kepakx.

2.Ilotencuomerp €K1 MUJIIABOJITMETP épaamuaa
TepMOXKY(PTIMKHUHT UcCUKIUK-EFOK ymuab onunanu. CYHIpa UCCUKITUK-
EIOK  kuiiMaTUHMHT  XapopaTra  OOFMMKIWUTHAAH  Qoiinanianud
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rpaJyupoBKa kaasamu épaamuaa (Gokyc Hykracuparu xapopar Ty (°C)
aHUKJIaHAIH.

3.Mocinamara MabiayM XaXMJard WAMUIITa CyB KyWminO KaiiHaii
yuyH capdiiadrad uccukimk Mukaopu @ (k0K) anukiaHaau, OyHaa COBYK

cysuaunr xapopatu T1 (°C), xalinaran cysaunr xapopatu T (°C), Kalinam
BaKTH T (C), CYBHUHT Maccacu M (KT') aHUKJIaHATH.

Q =cm(t, —t;)

OnuHran Hatvwxanap |-xaaBanra KUPUTHWIAIN.

1)

1-xaaBaa

[TapaGonony Ky€n KOHCEHTPATOPUHUHT HIII )KapaéHu

Bak
T
HWHT
epB
anu

ec)

E
(BT/MZ)

11 (°C)

12 (°C)

1p (°C)

K (1K)

0

10

20

30

40

50

60

OO |N|O OB IWIN| -

70

80

nnosa

Mun naBomuna cytka qaBoMuna Ep Xyayaura KyéI SHepruscu HypIapuHUHT

TYIIYBU
5 Coatnapu, Br-u/(m?4)
Nun oni- Cytka,
napu | Brow/(m*eyr) | pp 12’1 12'1 9,15 | 8,16 | 7,17 | 6,18
SuBap,

2860 710 | 670 | 630 | 540 | 310 - -
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®deppau,

3245 750 | 740 | 690 | 605 | 460 - -
HOSI0p
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Mapr, ox- 3920 780 | 770 | 730 | 670 | 650 | 320 | -
TA0p
Anper, 4411 800 | 790 | 765 | 730 | 640 | 546 | 170
CEHTSI0p
Mai1, aB-

4640 800 | 79+0| 765 | 730 | 670 | 545 | 340
TyCT
Hon, 4760 785 | 780 | 770 | 730 | 670 | 585 | 440
HUIOJI
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Ha3zopar caBosiapu
1.Ky3ry Ba amtoMuHMNA KOTUIaMald pedICKTOPIAPHUHT Tal€piaHUIT O0CKUWIAPU
XaKuJ1a HUManapau ounacus?
2. Konnentparopnap. ®@penens, sccu, chepuk Ky3ryiau KOHIICHTpATOpiap XaKuia
bukpuHTH3?
3.ITapabomonn Typaarm KWYUK KyE€II TEYMHUHT ONTHK XYCYCHSTIApU XaKHza
HUMaJIapHU Ounacus?
4. 1 MBT kyBBartnaru karta Ky€m neuuparu kouuentpartop (IlapkeHT Tymanm)
XaKHJ1a MabJIyMOTUHTU3 OOpMuU?
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V.KEUCJIAP BAHKHA

1. 2012 iimnna HaBou UDC na ypuarunran 478 MBrt Ilapora3 ycTaHOBKacMHU uiIra
Tylmupraiaa Y3oekucton bupnamran Onektp Tusumugaru ysrapuil XonaTIMpU Ba
YHUHI' T€HepaTopjiap TYpryH HIJIalulapura Tacupu. Y30€KHUCTOH 3JIEKTP THU3UMH
TYPryYH €KUM TypryHMmac uupiamura my Ilapora3 ycTaHOBKacCMHM Tacup KypCaTHILU
Oaxonaml. 3aMOHaBMM KyJUIaHWJIAAWraH IporpaMMaiapJaH Iy MacalajlapHU Kypuo

YUKW YYyH Qoii1aJaHull.

2. HaBou MDC na ypuatmiran 478 MBt Ilapora3 ycranoBkacunu 2014 iiunga
aBapuii yuupwiuimu. by ypHaruiran 478 MBt Ilapora3 ycTaHOBKacMHM
yudpuwiMinra cab6ad OynraH xojaucajapHH YpraHuO YUKHII Ba Iy Ba3HUATIAPHU

KaﬁTapI/IJIMaCJIHKKa KaHaKa 90pa Ta)l61/1pnap Kypull KCPaKJIIMTUHU TAXJIWIJI KAUJIWII.

3. 500 kB Cupnape UDC- Corauana 31eKTp y3aTyB JIMHUSCUHUHT aBapuil y4upH-
mumm. 1 (2015 ¥iun). By anexTp y3aTyB JMHUSCUHUHT aBapuil y4YHpWIHMIIA cababd
OynraH XxoAucaJapHM YpPraHuO UYMKHUII Ba Iy Ba3HITIApPHU KaHTapUIMAaciIuKKa

KaHaKa 90pa TaI[6I/IpJIap KYPHII KCPAKIIMTUHU TAXJIWJI KWJIAIL.

4, Tamumapmkan UOC renepaTopunn aBapuil yaupuImuHUHT cababnapu (2014 iiun).
by ypnatwiran Ilaporas yctaHOBKacMHM yuupuiHimura cabad OyiaraH XoaucalapHU
ypraHu® YHMKUII Ba IIy Ba3USATIAPHU KaWTapWIMAcIWKKa KaHaka dopa Taaldupiap

KYPHIL KEPAKIIMTUHU TaXJIUJI KUIUII.

5. CamapkaHJ BUJIOSATHAA JIalXaJalITUPWITaH Kyell 3JEKTP CTaHUUSAAru SJIEKTP
DHEPTUACUHM CAKJIAIll MyaMmoJlapyd Ba OWpIalraH TH3UM OWIMH Tapajesl HIUIall
MyaMOCH. Y30€KHCTOH 3JEKTp TH3UMH TYPryH €KH TypryHMac HIUIAIINATa Iy
JMaXamamTHPUITAH Kyell »SJEKTP CTAHIHAICH Tacup KypCaTUIIMHHU OaxoJjarl.
3aMOHaBHI KyJUTaHWJIAJAUTaH TporpaMMaiiapiaH IIy MacajalapHd KypuO YWKHII

yayH (hoigaaHuII.
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VILIJIOCCAPUM

Kyéummuii TepMoOAUHAMHUKA 3JIEKTPOCTAHLUA

Ky€m HypraHuIy SHEPrUiACHIAH HCCHKIMK MaHOau cudaruga
¢oiinanannd, TepMOAMHAMUK LUK EpAaMUa aBBJl YHU MEXaHUK, eHHUH
JJIEKTP SHEPIrUsACUra alIaHTUPYBYM KYEIIUM DJIEKTP CTAaHIHSL.

Solar  thermody-
namic

Kyémmuii ¢poT03/1eKTPUK 3JIEKTPOCTAHIUA

Kyém Hypnanumm 5sHepruscuHu O€BOCUTA JJIEKTP BHEpruscura
alJIaHTUPYBYM KYELIUHI IEKTP CTAHLIMSA

Solar photovoltaic
power plant

MuHopaiu KyE€umuii 3J1eKTPOCTaAH IS

OnTuk KamyIOBYM TelIMOCTaT/ap MaWJOHMJAH aKCJIaHraH Ky€ml

HYpJIaHUIIMHU  MHHOpara ypHaTWira Ky€muid KaOyn  Kuiruura

NYHANTUPYBYM KYEIIMMI 3JIEKTP CTAHIUA.

Solar tower power
plant

HNxKH KOHTYPJIHM KyEIuii 3JIeKTPOCTAH U

Double-loop solar

power plant
IOtunran Kky€m HypJIaHUIIM SHEPTUSCUHU OHPUHYM KOHTYpJAaru
HCCCUKJIMK TallyBUWJAaH HCCHUKJIMK aJIMAallTUPIrud OpKaJIhn HWKKUHYA
KOHTYpra y3aTyB4M TEPMOJMHAMHUK KYEIINH JEKTP CTAHIUA.
Moay/iu Ky€Emuii 3JIeKTPoCTaHIHA Modular solar
power plant

Bup xun Typaaru KoHIEHTpaTopiap Ba KyEll HypJIaHUIIN SHEPTUSICUHU
KaOyn KUIATHYIapHA V3 WYUra OJITaH TaKpOpUM Ty3WiIMalld MOIYI
AIIeMEHTUaH U0opaT KyEui 3JIeKTp CTaHLHUS.

Kyém HypJaHUIIM TEPMOKUMEBHUIA Y3rap THPUII HUKJIH

Kyém sneprusicuian sHIOTEPMHUK pPEaKUUSHUHT OUPUHYM OOCKUYAAH
capnad, »HK30TEPMHUK peaklusulap BaKTUIa YUKAJUTaH dSHEPTUSHU
UCTEHhMOJUMIIApra y3aTUIIUIIIA KeTMa-KeT amalira OIUpHIIaJUran Karap
SHAOTEPMHUK Ba SK30TEPMHK peakiusuiapAaH ubopar KyEem HypIaHUIIH
SHEPTUSICUHU Y3TapyIIy ITUKIH.

Thermochemical
cycle conversion
of solar radiation

Kyém s3neprusicuau Ka0yJ1 KHJIrn4

Kamnanran Ky€m HYpIaHUIIU SHEPTHSICH OKMMUHU KaOyd KUITyBUd
TapKUOUIi SJI€aeHT.

Solar energy re-
ceiver

OnTukaBuil KOHIEHTPALUSLIAI TU3UMH

bup &€xu OuprnamraH KamjiaruwiapJaH TalIKHJI TONraH Ky€
SHEprusacu KalOyn KWITHYAaH KY€l HYpJaHWIIM SHEPrUsACHHU OeBocUTa
KaMJIOBUH THU3HM.

Optical  concen-

trating

Ky3rynu koHueHrparop

Mirror concentra-
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AKCIIaHTUPYBYH (KY3Ty) KOIJIaMaiu Ky€ll HypJaHUILIN XKaMJIaruy. tor
IMapadonannIMHAPHK KOHIEHTPATOP Parabolic  trough
concentrator

VY3apo mapamien CHDKYBUM MapaboMK sSCOBUWAAH HOOpAT Ky3rylu
KyCIll HYpJIAaHUIINHHA KaMJIarud.

I[Mapa6onk KOHLEHTPATOP

[Tapabosanunar ¥y3 ykura arpoduma alIaHWIIAAH XOCHJI OYyiraH

sgcoBuugaH  ubopaT  Kyaryld  IIaKiara  ara

1apaOoJIOIMIMHIPUK JKaMJlarud Ky3ryjau Ky€ll HypJIaHUIINHY jKaMJIaruy.

AKCIIAHTUPYBYH

Paraboloid  con-
centrator

darcer Ky3ryJM KOHLIEHTPATOP

VYMyMuil KaiTapyBuUM F03aHW TAIKWJI KAJYBYM aJOXUJa OWHAIU SCCH
€KM Srpy YM3MKIM LIAKIAAH TaIIKWI TONraH, KyE€ll HYpJaHUIIWHUHTD
KY3TYJIH JKaMJIaru4H.

Mirror facet con-
centrator

Teamocrar

Kyém nypnanummnan kaOya KUIArH4ura MHAMBUTyal HYHaNTUPUIITaH THK
Tymaérran Ky€ll HYpJIaHWLIIMHU WYHAITUPYBYM (KaWTapyBuM) ONTHK
HNUFYyBUU TU3UM CCU EKM (POKYCIOBYM IEMEHT.

Heliostat

I'exrucratiaap mailioHun

Kyém  nypnanumwmau  kaOyn  Kwirgura HucbataH — Typiauya

)KOﬁJ'IﬂI.HTHpHJ'IF&H reauocTrariapad TallKWJI TOIIMAaH OIITHK >XaMJIOBUYN
THU3UM.

Heliostats field

Bakyymim ka0yJ1 Kujiruy

Kyém wypnapuam roTyBunm ro3acu maddod KOOMKIM XaBOCH
CHUMpaKiIamTHpWITan  (BaKkyymJIaHTaH) MYyXUT/Aa OJKOWIamraH Kyemr
HYPJIAHUIIWHYU KaOyJl KUJITHY.

Evacuated receiver

4.16. Mapxkasuii Ka0yJ1 KHWJIrun4

MuHopani Ky€IIHUM 3JIEKTPOCTAaHUMSUIAPUAATA KYELl HYPJAHUILIUHU
KaOyJ KWJIruy.

Central receiver

Bymiukian Kyém HypJaHUIIHA Ka0yJl KMIru4

Hyp roryBum cuptu OYynuMK makauaa OynaraH, Ky€ml HypJIaHUIIMHU
Kamularuy.

Cavity-type re-
ceiver of solar ra-
diation

Kyémmii Oyr reseparopu

byr xocun xunumm xapa€Hu 103 OepaguraH TEPMOJUHAMHK KYyEIn
AJEKTP CTAHLIMUS DJIEMEHTH.

Solar steam gener-
ator
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Kyéummii 3xonomaiizep

Ky€mmiit  Oyr HCCUKJIUK

TallYBUYMHWUHT OoIILIaHFUY

rEHEepaTopura  y3aTWIMILJAH  OJIJIMH,

KU3IUPUITMIIUHA aMajira OIIHNPYBYHU

TEPMOJIMHAMUK KYEIIHNI JIEKTP CTAHLIUS SJIEMEHTH.

Solar economizer

JHePrusiHy KaMJ1all TH3UMH Energy storage
system
TepMoauHaMuK KY€l AJIEKTP CTAaHLUMSIIAPUJIA UCCUKIIMK SHEPTUsCHHU
Ba (DOTODNEKTPUK KyEIl OSJIEKTPOCTAHIMSUIAPHIA JJIEKTP SHEPrHUCHHH
KaMJIOBYHU TU3HUM.
Ky3ryiau koHueHTpaTop Ky3aTuil TU3HMH Tracking  system

Tymaérran Ky€m HypJIaHUIIMHU KY€l SHEprusick KaOyn KWiruura
WYHANTUPWINIIN y4yH KOHIIEHTPATOp €KMW KOHIIEHTPATOpJap TU3UMHHH
KyE€Il XapakaThra MOC paBHILIJAa XapaKaTJaHTUPYBUM (AMIaHTUPYBUM)
TH3UM.

of mirror concen-
trator

Onrukasuii 6epruv

OnTHUK >XKaMJIaruwid TU3UMHUHT Ky€ll HYpJIaHMIIMHU KaOyn KUJIrudra
MoC (OKyCHpOBKaJalIHK Oa)kapyBUM MeXaHM3MJapra CUTHaJl eTKa3uo
OepyBYM Ky3aTHIL TU3UM JIEMEHTH.

Optical sensor

Kyémmuii ss1ekTpocTanuussHUHT ¢oiinaan uim ko3ppunuent (PUK)

XOCWJI KWIMHTaH JJIGKTPOCTAHLUHMSHUHIIIY BakKT JaBOMUJA THK
TYIIYBUM KYEII HypJjapu cUpTra HUcOaTaH MPOEKIUS TAIIKUI KUITYBUH
CUpTra TyIIraH Ky€ul HypJaHUIIN SHEepruscura HucOaTH.

Solar power plant
efficiency

Ontukasuii PUK

Tyrpu tymyBun Ky€m HypJaaHWIIA SHEPrUSCH OKUMUHUHI KYEII
HypJapu THK TYUIyBYM CHUPTTra HUCOATaH NPOEKLUHS TalIKWI KHIYBYH
ONTHUK >KaMJIOBYM TU3UM CHUPTHUTA TYIIAETraH Ky€Ell HypJIaHHUIINU SHEPTUACU
OKUMUTa HUCOATH.

Optical efficiency

Epyrauk nacracununr aneprypa 6ypuaru

Ky€m HypnaHuImM jxamiIlarduuaHKalTraH HYpHUHT KOHHUK EpYFIMK
JlacTa YeTHIaH HypJiap opacujaru Oypyax.

Aperture angle

DOoT03/1eKTPUK MOAY.JI

VY3apo aieKkTpuK OofnaHraH (OTOINEKTPUK KyEll 3JIeMEHTJIapUHU
KOHCTPYKTUB OHUPJAIITUPYBUYM Ba TAIIKM HCHTEMOJIYMra YIaHHUII Y4yH
YUKHII KJIeMMajlapura sra Kypuima.

Photovoltaic (PV)
module

KonunenrpanusainoBun poTo3JIeKTPUK MORYJI

Concentrating PV
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Kyém sHeprusicu KOHIEHTpAaTOpH Ba (HOTOIIEKTPUK MOIYIIHU ¥3 UUUTaA
OJIFaH KOHCTPYKTUB TYJIUK KypHJIMA.

module

My:xaccamialiraH ()oTo3JIeKTPUK MOAYJI

Kyémmii snemeHnTnapaan GorgaiaHumm MyMKUH OYJITaH MCCHUKIUKHU
0JIM0 YMKYBYH TU3UMTa 3ra OYnraH (OTOIIEKTPUK MOTYIb.

Combined photo-
voltaic (PV) mod-
ule for production
of heat and elec-
tricity

Kyémmuii ¢poTo3/1eKTPUK MaCCUB

VY3apo GoFaHTaH JEKTP Ba MEXaHUK (DOTOAIEKTPUK MOIYILIAp.

Solar photovoltaic
(PV) array

Tuprak KOHCTPYKIHA

Kyém OaTapescuHUHT (a30BHil )KOMIANIYBUHU TABMUHIIOBYM KypUiIMa

Support structure

yéi xapakaTHHM Ky3aTyBYH KypHJIMa

Ky€mHuHr Ky3ra KypuHaguraH Ky4UIIMHM Ky3aTHII Y4yH Ky€ml
OaTapesiCHHUHT OYpUIUIIMHA TAabMUHIOBYHM KypHIIMA.

Solar tracker

D0T03/1eKTPUK KYPHJIMAHUHI KY€l XapaKATHHHU Ky3aTHII TH3UMHU

Kyémmuii ¢doTodnmekTpuk OaTapessHUHT TasHY-OypWIWII HYHATUIIUTa
HUcOaTaH KypWIMAHWUHT WIUIAIIMHA TabMUHJIA0 OEepyBUM MEXaHH3M Ba
KypriiMaiap MaKMyH.

Tracking  system
of  photovoltaic
plant

Kyémmuii 31eMeHTIapDHU COBUTHII TU3UMH

DOTOINCKTPUK KyEMINH AIEeMEHT TaBCU(IapuHu cTabWIIIaIn MaKcauaa
YH/IaH UCCUKJTMKHU OJIMO YUKHII THU3UMHU.

Cooling system of
solar cells

Kyémmuii 3jemeHT, MAaCCUBHUHT  (doigannm wm

k03¢ puuuentu (PUK)

MOAyJ Ba

Kyé€mmii snement, Moy, 6atapes 31€KTp KyBBAaTMHMHI MOC PaBHILA
Ky€IIUNM 3JIEMEHT, MOIYJI. barapes CUpTIapuHUHT KYELl 3HEPTUSACU OKUM
3UWINTUHUHT 03aBUI MaiiloHUra KynaitManapura HucOaTH.

Efficiency of solar
cell, module, array

Kyéummii  31emeHT, MaccMBHUHI  Boar-Ammep

XapaKTePUCTHKACH

MOAyJ Ba

Tymaérran Ky€m HypJIaHUIIN KaJaUTUTU (MHTEHCUBIIUTH) Ba KyEIIni
AJIEMEHTH XApPOPATUHUHI JOMUHN KuiiMaTiapuaa KyE€muid (hOTORIEKTPUK
3JIEMEHT, MOy, KyEIl OaTapesulapuHUHT KJIeMMallapuJard KyWwIaHuIl Ba
TOK FOKJIaMacH Opacuaaru OOFJINKIHK.

Voltage - current
characteristics  of
solar cell, module,
array

Tok Ba KyWwIaHHIIHMHT XapopaTuil K03 uuueHTH

Xapopatu 1°C ra ¥srapranjga kyémmil 57eMEHTHMHT KydlaHUIIH Ba

Temperature coef-
ficients of current,
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TOKHHHT ¥3rapuIINHA TaBCU(IIOBYN KUHMAT.

voltage

Kyémmuii 3JjieMeHT, MOAYJ Ba MACCHBHM CHHAll CTaHAApPT
HApTJaapu

Kyémmii SHepruscM OKMMHHHHT fo3aBuii suwamara 1000 Vt/m? Ba
(oTOIMEKTPHK Kyl MeMeHTHHUHT XapopaT (25+2)°C kumu6 Genrunab
KYWHJITaH CUHOB IIAPTIIAPH.

Standard test con-
ditions for solar
cell, module, array

Kyémuii 3j1eMeHT, MOXYJ, MACCHB Ba 3JIEKTPOCTAHUHSAJIAP
MaKCMMAaJ KyBBaTH

CrangapT cuHOB IIapouTiapuja (OTOIIEKTPUK KYEUIUH DIIEMEHT,
MOJyJIb OaTapes Ba CTAaHIMSUIAPHUHT YYKKH (9HT FOKOpH ) KyBBaTH.

Peak power of so-
lar cell, module,
array, power plant

DoT03/1eKTPUK  KYE€mIMH  3J1eMeHT, MOAYJ, MacCMB  Ba
JIEKTPOCTAHUUSVIADHUHI MAKCUMAJI KyBBaTH

DOTO3EKTPUK KYEMIMM 3JIEMEHT, MOJlyJIb, OaTapes Ba CTaHIMSUIAPHUHT
Oepwiira BOJIbT-aMIiep TaBcH(uIapuaa KyEIui KaTTaaurl Ky4wIaHUIIHUHT
KYBBAaTH.

Maximum power
of photovoltaic so-
lar cell, module,
array, power plant

Kyémmii ucCUK CyB TABMHHOTH TU3UMH

Kyém snepruscunan dorigananran xoJijia UCTEHbMOJUYNHUHT UCCUK CYB
TabMHHOTH IOKJIAMacCHUHU KUCMaH €KW TYJIWK KOIUIAHWIIHUA TabMUHJIOBYH
TU3UM.

Solar hot-water sup-
ply system

AKTHB KYEIIUil MICUTHII TU3UMU

Kyém snepruscuman QoiinagaHrad Xojjaa UChTEMOTYMHUHT HMCHUTHII
IOKJJAMaCUHU  KUCMaH €KM TYJIMK KOIUIAll MakKcaauJaa HCCUKJIUK
TaIIYBYMHUHT KY€l KOJUICKTOPJIApHAa UCUTHII TU3UMH.

Active solar heating
system

IMaccuB KyEémuii MCHTHIT TH3UMH

Kyém sHeprusicuian Qoipananrad xojja HUChTEMOTYMHUHT HCHUTHUII
IOKJIJAaMaCHHU KHCMaH €KM TYJIMK KOIJall Y4yH KY€l KOJUIEKTOpJapu Ba
Maxcyc ac000-ycKyHanap KYJUITaHWIMAaraH, KyE€l SHEprusiCH >KaMJIOBUHCH
Ba KaOyn KwiyBuM cudaruga OUMHO EKM HMMOPATHUHI KOHCTPYKTHB
aNIeMeHTIapuAaH GoijalaHyBYd TU3UM.

Passive solar heating
system

Kyémmii ncucTuin Tu3uMu

Kyem SHEPTrUsACUIaH (bOﬁHaHaHF aH X0JIJa UICTCBbMOJJIYMHHUHT MCUTHIII Ba
HCCUK CYB TAbMHUHOTH IOKJIIaMaCUHU KUCMaH €K1 TS’/J'II/IK KOIIJIOBYHU TH3HUM.

Solar heating system

Kyémmii coByTHII TH3HMH

Kyem SHEPTrUsACUIaH (bofmanaHr aH XO0JIJa UCTCBbMOJJYMHUHI COBYTHII

Solar cooling system
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FOKJIAMACUHU KUCMAaH EKU TYJIMK KOIJIOBYM TU3UM.

Kyémmii HiCUTHII BA COBYTHII TU3UMH

Kyé€m sneprusicunan Qoiigananrad Xo/1a UCTEhbMOJTYMHUHT WCUTHIIL,
HWCCUK CYB TabMHUHOTH Ba COBYTHII IOKJIAMacCHHU KUCMaH €KU TYJIHK
KOIUTOBYH TH3UM.

Solar heating and
cooling system

Bup KoHTYyp/u KyEémmi HCUTHII TU3UMH

Kyémmii  kosekropiapaa
HCHTEMOJIUMTIAa OEBOCHTA EKHU HCCUKIIMK JXaMJIOBUM OpPKaJIA eTKa3no

KU3JUpUJITaH HCCHUKJIUK TallyB4Yu

OepyBYH THU3UM.

One-loop solar heat-
ing system

HNxKH KOHTYPJIM KyE€IIMH HCUTHII TU3UMH

Ky€mmii konnekropiaapAaaH XOCWJ KWJIMHTAH HMCCUKIMKHU HCCHKIUK
QIMAlIMHYBU KypUJIMacH OpKajli MChTEMOJTYUra O0eBOCUTa €KUM MCCHKJIUK
KaMJIOBYHM OPKaJIM €TKa3u0 OepyBUM TUZUMHU.

Double-loop heating
system

TepmocuoH KyEemmii MCHTUI TU3UMH

Ky€mmit  komnexkropiapaan
TallyBYMHUHT TaOMHI XapopaTu OpKajal aMajra OIUPYBYH TH3UM.

HUCCHUKJIINK OJIMHUIIINHNU HUCCHUKJIUK

Thermosyphon solar
heating system

Kyémuii ncuTim THU3UMMHMHT épaaMyu KU3AUPrudu

Kyémuii nCCUKIMK TabMUHOTH TU3UMH OWJlaH Ouprajiukaa uiuuiaéTran
Ba UCCHUKJIMK IOKJIAMKACUHHM aHbaHABUH MCCUKJIUK SHEPTHUIICH MaHOaH.

Auxiliary heater of
solar heating system

Kyémmuii ucuTim TU3BMMHHUHT UCCUKJIMK YHYM/IOPJIUTH

Ky€muii MCCHKINK TabMHHOTH THU3UMH OPKAJIU HCTEHMOJIYMra Kaia
KWIMHTaH BaKT opailufuaa (coaT, CyTKa, OW, HWiI) eTkasubd OepwuiraH
WCCHKJIUK MUKIOPH.

Capacity of solar

heating system

Kyémmii
YHYM/IOPJIUTH

HCUTHUII TU3UMHUHHUHI COJIMIITHPMA HCCHUKJIMK

Kyémmii KoJIeKTopiapHUHT OMPJINK MOWIOHMIa KENTHUPHWITaH, Kaul
KUJIMHTaH BaKT Opaiufuja (coar, CyTKa, OM, i) KyE€mIuid HCCUKIHUK
TabMUHOTH TU3UMHU TOMOHUIAH XOCHJI KHJIMHT'aH UCCUKIUK MUKJIOPH.

Specific capacity of
solar heating system

Kyémmii  MCCHKJIMK  TabMHHOTH
IOKJAaMaCHHH KoI1am K03 duuuenTn

TU3UMUHHUHI HCCUKJIMK

Kyem SHEPTUsACUaH (bOIZHaHaHI/IH_I XI/ICO6I/IFa HUCTCHMOIYN HCCHKJIIHMK
FOKJIaMaCHMHHUHI' KOIIJIaHI'aH KMCMH.

Function of heat load
supplied by solar
heating system

Acen Kyémmii KOJUICKTOPH

Slccm Hyp 1oTyBuM maHenra osra madpdod Kommamanu KyEmumi

Flat-plate solar col-
lector
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KOJUICKTOP.

CyoKJINK KU3IHPYBYH KyEINid KOJJIEKTOP

Liquid heater solar
collector

Cyl0K HCCHKIMK TallyBUd MYXUTJIADHU KU3OUPYBUM  KYEIIMHA
KOJIJIEKTOP.
XaBo KU3THPYBYH KYEmmii KOJLIeKTOP Air heater solar col-
N lector
XaBOHU KU3UPYBUYM KYELINI KOJIIIEKTOP.
OxuMyaIu KyEémuii KoJJIEKTOp Flowing-type solar
o . collector
Y31 opkamum XapakaTiaHa€TraH MCCHKJIMK TallyBUd  MYXUTHHU
KU3IUPYBUN KYEHNIUN KOJUIEKTOP.
Hccuk cyB kaMJI0BYM KYEIIHMHA KOJNJIEKTOP Hot water storage

VY3uHu TynFazubd TypyBUM XapakaTiaHA€TraH MCCUKJIMK TallyB4H
MYXHUTHH KU3JIUPYBUH KyEIIHNA KOJIJIEKTOP.

type solar collector

Bakyymiim KyBypCHUMOH KY€ KOJIJIEKTOP

Hyp roTtyBun manenu XxaBocu cuiipakiamrad (BakyymianraH) maddod
TpyOKa OMJIaH XUMOSUTAaHTaH MYXHUT/Ia )KOMTaIraH KyEmui KOJIIEKTOP.

Evacuated tube solar
collector

Hyp 1oTyBuYM naneJ

Kyémuii Ko/IeKTOPHUHT TymaéTra Ky€Em HypJapuHu I0THO MCCUKINK
SHEPrUsICUHU ainaHTUpUO OepyBUM KOHCTPYKTHUB 3JIEMEHT.

Absorber plate

Kyém kosiekropunnnr magdgod Komiamaian u3oasauusicu

Ky€m HyprapvHU IOTYBUM TAHETHWHT YCTHJA JKOWJIAIITaH Ba YHUHT
atpod MyXuTra HCCHKIWK HWYKOTHILIApHU KaMaTupyBun Imaddod
KOIUTaMa €KH KOoIuIaMaiap TU3UMH.

Transparent  cover
insulation of solar
collector

Hyp 10TyBYM NaHeJHMHT MaiiloHH

IOTyBuM MaHeNHUHI CUPTUTa THK TymaéTrad KyEll HypJaHUIIN OWiaH
EpUTHIITaH 103aCH.

Area of absorber

plate

Kyémmii KoJIeKTOPHUHT HCCHKJIUK YHYMAOPJIMTH

bupnuk BakTM WYMIa KOJUIEKTOPJA XOCWJI KWJIMHIAH WCCUKIIHMK
MUKJIOpH (coart, KyH, O, Hi).

Solar collector heat-
ing capacity

Kyéummii konnexkropauar PUK

KonnekTopHUHT OMpIMK BaKT MYMJATM MCCUKIMK YHYMJIOPIUTUHUHT
KOJUIEKTOpP OMpJIMK BakT MUK KOJUIEKTOP CHpPTUra KelnuO TyIIaéTraH
KY€ HYpJaHUIIN SHEPrusicura HucOaTu.

Solar collector effi-
ciency
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Kyémmii kosieKkTopHuHr onuii PUK

Bakr HOJITa WHTWIAETraH a
YHYMJOPJIUTUHUHT

SHEPrusiCUra HUCOAaTH.

KOJUICKTOPHUHT HCCHUKJIUK

KOJUIGKTOp cupThra Kenud Tymaérran Kyem

Solar collector in-
stantaneous efficien-

Cy

Kyémmii konsiekTopHuHr onTuk PUK

Kyé€mmii koyutekrop cupTrra Tymaérrad Kyem HypJlaHUIIUTra HUCOaTH.

Optical  efficiency
solar collector

Kyémmii  KOJUIEKTOPHUHI
k03¢ punuenTn

YMYMHH  HMCCHKJIMK  HYKOTHII

Hyp ioTypum mnaden Ba Tamku wMmyxut dapku 1°C  6ynranma

KOJIJICKTOPHWUHT 6I/IpJ'II/IK ro3acura KCJITUPHUITraH HCCUKJIUK OKUMHU.

Solar collector over-
all heat-loss coeffi-
cient

Hladgdod Komiama opKaIu HCCUKIUK HYKOTUIIT KOIPPUIIHEHT

Hyp torysum maden Ba Myxut ¢apku 1°C Gyarammary, KoImekTop
madpdod KOIIaMAaCUHUHI OHUPJIUK [03aCH OpKaJld arpod MyXHUTra
OepaéTraH UCCUKIIUK OKUMU.

Heat-loss coefficient
through transparent
cover

Hyp 10TyBYM NaHEJHHMHI caMapaaop/IuK KO3 puuuenr

Ky€mmii KOJUIEKTOPHUHI XAKUKUH HMCCHUKJIMK CcaMapaJopIuTrHHUHT
KOJUICKTOP HYp IOTYBYM MAHEIWHUHT XaMMa HWCCHKJIWK KapIIWIUKIApH
HOJITa TEHT OYIraH XOJJard MCCHKJIUK camMapaJopiurura HucOaTu OWiaH
aHWKJIAHAJUTaH Ba HYp IOTYBUM TaHENbh CHUPTHIAH HWCCUKJIWK TallyBUd
MYXHTTa UCCUKJIMK OCpHUII caMapaJopIUTruHA TaBCU(IIOBYM KHITMAT.

Absorbing panel ef-
ficiency coefficient

Kyémmuii KoJLU1eKTOpAaH HCCUKJIMKHH 0J1H0 KeTril Ko3ppuunenTn

Ky€mmii  KOJJIEKTOPHUHI  yHTa
MYXUTHUHT XapopaTHra TEHT OVJIraHAard HCCUKIMK YHYMJIOPIUTHHUHT
XaKUKUU UCCUKIIMK caMapaJopurura HucOaTaH.

KI/IpaéTFaH HCCUKJ/IMK TallyBUHU

Solar collector heat
removal coefficient

Hceenknuk TalmyBYd MYXUTHUHHI COJMIITHPMA capdu

bupnuk BakT opanufuaa KOJUIEKTOPHUHT OMpiMK (pOHTAN ro3acura
KENTUPUITAH UCCUKIINK TalllyBUd MyXUT capdu.

Specific flowrate of
heat transfer fluid

MyBo3anaTuii xapopart

Kyémmii KOJIEeKTOp OpKajdu HCCUKIMK
XapakaTilaHMaraH XoJjjaru Oapkapop €kd KBa3uOapKapop IapoOUTIaru
IOTYBYHM TMAHEIHUHT LUPKYISAIUS MaBxkyd OYaMmaraHaard craluoHap €Ku
CUPTUHUHT

TalllyBuUd  MYXUTHHUHI

KBa3UCTAI[MOHAD IIApOWTIApJard Hyp IOTYBUM [aHEN
XapopaTH.

Equilibrium temper-
ature
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