EJATOT BA PAXBAP KAJIPJIAPUHU KAWTA
WHT MAJAKACWHM OLIVPUIIHA TAIIKW
BOII NJIMHI-METO/IUK MAPKA3H

JABJIAT TEXHUKA YHUBEPCUTETHU XY3YPUJATI'A IEJAT O’
AJIPJIAPHU KAUTA TAUEPJIAIII BA YIAPHUHT MAJTAKACUHHA
OLIIUPUIII TAPMOK MAPKA3HU

JJIEKTP DOHEPT'ETUKA

HYHAJTHIIHA

“OHEPI'USA CAMAPAJTOPJIMT U MYAMMOJIAPH”

MoayIH Oyiinya

YKYB-YCUYBUU MAXKMY A

TOWKEHT -2021




Maskyp yKyB-ycinyouit Mmaxkmya Onuit Ba ¥pTa Maxcyc TabJIUM Ba3UPJIUTHHUHT
2020 vmn 7 nexabpaaru 648 connm OyiipyFu OuaH TaCAUKJIAHTAH YKYB AaCTyp

acocujia Tauépianau

Ty3yBuu: TATY, “OnekTp craHuusnapu, TApMOKIApH Ba
tuzumiapu’ kadeapacu myaupi, T.¢. 1.,

npod. T.III I'aitubos

Takpuszumu: TATY, 1.d.a.,nmpodeccop A.Taciumon

Nimum  yKyB-ycnyouit maxkmya TOIIKEHT JaBiaT TEXHHMKA YHUBEPCUTETU
Kenramm-aunr 2020 #un 18 nexkabpaarugaru 4 coOHIM WAFUIUIIUAA KYpUO YHUKUIHO,

(dholinanaHuITra TaBCUs dTHUIIN.



MYHJIAPHIKA

LI 7 L2 1 00 0N 0l 1074 TR 4
II. MOJIYJHW YKUTHIIIA ®OMJTAJTAHWIAJIMTAH HHTEP®AO.JI

TABJIUM METOJITIAPH ...........coovviviviesiieeeseeie et es st 9
1. HABAPHUI MATEPHAJLIIAP ..........coooviveiieieeeeeieesvesess s, 19
IV. AMAJIMA MAIITFYJIOT MATEPHUAJLIIAPH .........cooovvivecrnen, 101
V. TJTOCCAPHI ..o esiss st ss st s e 114
VI. DOUJTAJTAHTAH AJABUETJIAP............coooveveeieeeeeceeceeev e, 117




|. UIITYU JACTYP

Kupum

Hactyp V3bekmcrom Pecny6mukacummar 2020 iimn 23 ceHTa6paa
TacquKkIanran  “TasauMm  TyFpucupa’m  Komymu, VY36ekucton Pecmybimkacnu
Mpesunentuanar 2017 imn 7 ¢epans “Y36exucron PecrnybnmkacuHu sHana
PUBOXJIAHTHPUII OYiindya Xapakatnap ctparerusicu Tyrpucuna’tu [1d-4947-con, 2019
iun 27 asrycr “Onuil TabiauM Myaccacalapu pax0ap Ba Meaaror KaJpJiapuHUHT
y3JIyKCU3 MaJlaKaCUHH OLIUPHII TU3UMUHU >Xopuil atui Tyrpucuaa’ru [1d-5789-con,
2019 jiun 8 okra6pe “Y36exucron PecryGmukacu omuit TabmuM TH3MMHHE 2030
Huiraya puBOXIAHTUPHUII KOHLIETIMICUHY Tacaukiam Tyrpucuaa’tu [1d-5847-connu
dapMoHIIapu Xamzaa V36exucTon Pecniyonukacu Baszupnap Maxkamacuuaunr 2019 i
23 centsOpp “Onuil TablUM Myaccacajlapy paxOap Ba TNeAaror KaJapJIapUuHUHT
MaJakaCMHU OUIMPHILI TU3MMHUHHU SHAJa TAaKOMWUIAIITUPHUIN OYilMya KylIMMua 4yopa-
tanoupnap Tyrpucuna’tu 797-connm Kapopuna OenrunaHraH ycTyBop Basudanap
Ma3MyHUJIaH KeIuO YMKKaH XOJja Ty3wiran Oynu0, y oJuil TabJiUM Myaccacaiapu
neJaror KajapJlapuHUHT KacO Maxoparh XamJa HWHHOBAlMOH KOMIIETEHTIUTUHU
PUBOXIIAHTUPUII XaM/Jia OJUMU TabJIUM Myaccacallapy Meaaror KaJpiapuHUHT KacOui
KOMITETEHTJIUTMHU MyHTa3aM OIHUPUO OOpUITHU MaKcaj KUiaau.

Ymby unram YKyB AacTypjaa JHEpPreTHKa TapaKKUETMHUHT 3aMOHABUN XOJIATH,
HHEPreTUK HWNUIad YHUKAPUIIHUHT SKOJOTUK MyaMMOJIapd Ba YJIApHU Xall dSTHUII
Wyutapyu, UHTEJUIEKTyal  3JEKTp  TU3UMIIAPU, DHEPIrUSHU  aKKyMYJIALUsIIam
MyaMMOJIapy, OHMpJIallraH DYHEPreTHKa TU3UMIIAPH, JJICKTP JHEPTUsSICHUHU Y3aTHII,
TaKCUMJIAIll Ba MCTEHMOJI KWIUII KapaCHUAA SHEPreTHK CaMapaJopJIMKHU OIIUPHIIL
yCyJUIApUHU YpraHuil Oyiinya MyaMmmoJiap 0aéH dTUITaH.

MoayJHHHT MaKcaau Ba Basudajapu

axon Ba V36ekucToH Pecrmy6amkacH MHKECHAA JHEPreTMKAHMHT 3aMOHABHIA
XOJIaTU; DHEPrusl pecypciapy Ba SHEPrUsSHM WMIUIA0 YMKAPHIL, Y3THIL, Y3TapTUPHILL,
TaKCHUMJIAII Ba UCTEbMOJI KWJIHIIJIA CaMapaJOpIMKHU OIIMPHUILl MyaMMOJIApH Ba YJIApHU
XaJl 3TUIL WYJUIapH; SJHEPTETUKA SKOJIOTHUsl MyaMMOJIapy Ba yJIApHU XaJI ATULI WYIUIapu;
MHTEIJIEKTYall »3JIEKTP SHEPreTMka THU3UMJIAPUHU [IAK/UIAHTUPHINL Ba  yJaplaH
doiganaHuI; SIEKTP SHEPrUsICHHU KalTa TUKIAHYBYaH Ba aJITEPHATUB DHEPTHS
MaHbOapuaH ¢oigaranuo unurad YMKapUITHUHT 3aMOHABUN X0J1aTH Ba HCTUKOOJUIapH
OwIMM, KYHUKMA Ba MaJlaKaH! MAKJUTAaHTHPULIIHD.

MoayaHuHT Basudaiapu:
- DHEpPreTHKa TapaKKMETUHHUHI 3aMOHABUH X0JIATH Ba MyaMMOJIAPUHU YpraHuil;
- DHEPreTUK MIUIA0 YMKAPUIIHUHT SKOJOTMK MyaMMOJapu Ba YJapHU Xajl ATHUII
WYJUIAapUHU YPraHULLL,
- UHTEJUIEKTyall »3JEeKTp TU3UMIIAPW, VJIAPHU TallKWJI O3TUII Ba  yJIAPHUHT
caMapaJopJIUTUHU YpraHuil;
- DHEPrusHU aKKyMyJSILMsUIall MyaMMOJIapy Ba YJIapHU XaJl ATUIIHUHT HYInapu
XaKua OMIIMMITApHU TIAKJUIAHTHPUIIL,
- OwprnamraH >HEpreTMKa TU3UMIIAPUHU IMAKIJIAHTUPHIN, YJIAPHUHT aXaMHsITH Ba
UIUTATUII OYHinya OMIIMMITAPHU XOCHUIT KUJIHIIL,
- DJIEKTP DSHEPIWsSACHUHM Y3aTHILI, TAKCUMJAIl Ba HCTEbMOJ KHJIWII JKapaéHuaa
HHEPreTHK caMapaOpIUKHH OIIMPUII YCYJUIApUHH YpraHuIiiaH noopar.
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Moaya 0yiin4a TUHTJIOBYMJIAPHUHT OMJIUMH, KYHUKMACH, MAJIAaKaCH Ba
KOMIIETEeHIMAJIAPUra KyHHJIaaurad rajadaap
“OHepreTuka Ba DJHEPrUs CaMapajopiiiK MyaMMOJapu~  KYpPCHHHM Y3JalITHPHII
Kapa€HuJa amMaira OLHUPWIAJUTrad Macananap Joupacuia:
Tunznoeuu:
— Xaxon Ba V30ekucToH PecryGnukach MHUKECHAA SHEPTETHKAHUHI OYI'YHIH KyHTH
X0JIaTH Ba MyaMMOJIapH;
— DHEPreTHK CaMapaJOpJVMKHA TabMUHJAIIHWHI 3aMOHABHM XOJaTK Ba YHU
OIIMPUILTHUHT UYJUIapu;
— MHTEJUIEKTYaJl AJIEKTP TU3UMIIAPH, YIIAPHU TALLKWII STULL Ba YIAPHUHI aXaMUsATH,
— DJIEKTP DHEPIUsHU AaKKyMYJSLUSJIAIIHUHT MYyaMMOJIapd Ba YJIApHU XaJl JTHII
Wysapu;
— OwupJalrad YHEPreTUKa TU3UMIIAPUHHU TAILIKUI STUIIIHUHT aXaMUSITH;
— DJIEKTP SHEPrUsiHU UIUIA0 YMKAPUII, y3aTHUIIl Ba TaKCUMJIAII KapacHUJa SHEPreTUK
caMapaJIOpJIMKHU OUIMPUII YCYJUIapU XaKuaa OnjammJapra ra 0yJiuim,
Tunznoeuu:
— JHEpreTHKa OOBEKTIAPUHUHT CaMapaJOpIUTHHHI Ba YJIapHU aTpod-MyXuTra TabCupu
JapaXaCuHUA aHWKJIAIT;
— WHTEJUICKTYaJ AJIEKTTP TU3UMIIAPUHUHT CaMapaIOPIUTMHNA aHUKJIAIl;
— Oupraiiras HepreTuka TU3UMIIAPUHUHT PEKUMIIAPUHU ONTUMAIT PEKATAIITHPHUILL;
— JJIEKTp TapMoOKJapujaa wucpodJapHH XHCOOJAll Ba KaMaTHpUIl KYHHMKMa Ba
MAJIAKAJIAPUHU 3T aJJIALIH;
— Tunenoeuu:
— srajularadH OWJIMM Ba KYHUKMalapra acocjlaHraH XOJJa SHEpPreTHKa Ba JHEpPrus
caMapaJOpruHu MyaMMOJIAQPUHHU XaJl STHILI,
— MHTEJUIEKTYaJl JIEKTP TU3UMIIAPUHU TAIIKWII 3TUIL Ba YJIapHU UILUIATUIL;
— DHEPrUsHU aKKyMYJSIUUSUIAIIHUHT caMapaly yCyJUIAapUHU TaHJIALLl,
— DHEpPreTHKa THU3UMJIAPHUHT caMmapaiud Ul XOJATJIAPUHU PEKAIAMTUPUIL  Ba
TabMUHJIALLI,
— DJIEKTP JHEPrusiCH y3aTUIl Ba TaKCHUMIIAIl >Xapa€HWJa IOKOPU CaMapaJOpIvKHU
TabMUHAII KOMIIETEHUMAJIAPHHU 3TaJJIALIH JIO3UM.
Moay/iHM TAIIKKJI 3THII Ba YTKAa3UII OYyHUYa TaBCUSAJIAP
“OHeprus caMapaJiopjiurd MyaMMOJIaph~ Kypcu Mabpy3a Ba amajuid MallFyJoTiap
akJInaa oaud 6opuiagu.
KypcHn yxuThmn sxapa€Huaa TabJIMMHUHT 3aMOHABHM METOIAPH, NENAroruK
TEXHOJIOTHSJIap Ba axOOpOT-KOMMYHUKAIUS TEXHOJOTHsUIApU KYJUIAaHWUIUIIN Ha3apjaa
TYTWJITAH:
— Mabpy3a Japciapuaa  3aMOHAaBUM  KOMIBIOTEp TEXHOJOTHsUIapU  €paaMujia
MPE3EHTAIMOH Ba JJIEKTPOH-IUIAKTUK TEXHOJIOTHSIIAP/IAH;
— YTKA3WIAUTaH aMajiui MaIIFyJoT/Iap/ia TEXHUK BOCUTAIAPIAH, SKCIIPECC-CypoBIap,
TECT CYpOBIApH, aKIUN XyXKyM, TYpyXjau (UKpJall, KUYUK TypyxJjap OWsiaH HIILIan,
KOJUIOKBUYM YTKa3WIll, Ba OOIIKAa MHTEPAKTHUB TabJIMM YyCYJUIAPUHU KYJJIall Hazapa
TYTWJIAJIU.



Moay/JHHHT YKYB peskajgaru 00mKa MoayJuiap OMjaaH OOFJIMKJIUIHA Ba

Y3BUMJIUTH
“OHeprusi camapaJopiurd MyamMMoOJIapu”’ MOJYJIH YKYB peXaHUHT Maxcyc dannap
onmoxkunmarn ‘“‘KailiTa THKIaHyBYaH Ba MYKOOWI »dHeprus MaHbOamapu’, “DIEKTp

TapMOKJapujia ucpodiapHu XucoOiaml Ba KaMmalTupuin TaaOupiapu” Ba “DIEKTp
SHEPrus Ha30paTH Ba XUCOOMHMHI aBTOMATIAIITHPUITaH axO0poT-YIuoB TU3UMIapu”
dannapu 6unan y3suil 6ornukaup. Ly 6unan 6up Katopaa MOIYTHH Y3IalITHPHUILIA
VKyB pekaHUHT Ootika Oyoknapu (Ganiapu OuiaH MyaistH OOFIMKINK MaBXYIIHD.

MoayJTHUHT 0JIMH TABJAMMAATH YPHU
V36exucTon PecryIMKacHHUHT SHEPreTHKA TH3UMMHH 3aMOHABHIl IOKOPH Japakaaru
camMapaJIopJIMKKa 3ra OyiraH >KMxo3jJap Ba KypuWiIMalap XHMCOOHWra pUBOMJIAHTHPUIL,
SHEPTHUS pecypciapuaad GolaamaHuIIl, JIEKTP SHEPTUICHHY UIILIA0 YHKAPHIIL, Y3aTHIII,
TaKCUMJIAIL, Y3rapTHPUII Ba HCTEHbMOJ KWIUIIIA FOKOPH caMapaJopiIMKKa 3pUIIHII YTa
nom3ap0 Macana XxucoOjaHaau. YOy MyaMMOHM Xajl ATHIJIa OMpUHYM HaBOATAaru
Bazu(a 3amMoHaBUM Tanabimapra >kaBoO OepyBUM MyTaxacCHCIapHU Tanépialn
xucobnanaau. Illy caGabmu OyHmail myTaxaccuciaapHu Tau€piaml ydyH ymly coxa
Oyiinua TabiuM OEpyBYM OJUH TabIUM TH3UMU YKUTYBUMJIADUHUHT MaJlaKaCUHU
olMpUIIIa “OHEprus caMapajopiiiTd MyamMMoJjapu~ MOIYJIH alloXuaa YpPUHHU
srajulanau.

MoayJ 0yiin4a coatjaap TAaKCMMOTH

No THHII0BYHHMHT YKYB

Mopaya maB3yaapu IOKJIaMaCH, CO0aT
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1. | XKaxoH ’HEpreTUKacu Ba YHEPTUS caMapaiopJIUuru 4 2 2

MyaMMOJIapu

2. | Y36ekucton PeciyOnukacu sHEpreTHKAaCHHUHT XOJIaTH
Ba MyaMMOJIapU

3. | DHeprus camapaiopJIMTUHU OIIMPHIIIA

AKKyMYJISIIUSITIAITHUHT YPHU 4 2 2
4. | DHepreTruKa TU3UMIIADUHUHT ONITUMAJI UII X0JIaTIIapUHU 4 9 9

TabMHUHJIAII

Kamu:

20 8 8 4

HA3BAPUI MAIIFYJOTJAP MASMYHHA
1-maB3y: ZKaxXOH 3HePreTHKACH Ba JHEPIHsl CAMapPaJOPJIUrd MyaMMOJIapu.
OHeprusi Ba DJHEprusi pecypcu TyuryHudanapu. JKaxoH MuUKEcHMaa ->Heprus
peCypCIapyuHHMHI  3axupayiapd, yjapaaH  (GoHjalaHuil  TEHACHLMsUIApU  Ba
UCTUKOOJIApU. DJIEKTp HHEPTrUSCHUHHM Typjud aHbaHAaBUW Ba HOAHbAHABUM BJIEKTP



CTaHUMsUIapM Ba KypwiMajlapuaa HOUlad 4YMKapull KypcaTKUWwiapu. OJEKTp
HHEPreTUKACH TAPAKKUETUHUHT UCTUKOOIIIapH.

OHeprus caMapaJopiIiry TYIIyHYacH. DHEPIUs pecypcilapyuHy OJUUI Ba yJapAaH
¢doiianaHuIll, SJIEKTP SHEPrUsACMHU HIUIA0 YMKApHIL, y3aTHII Ba TaKCcUMIallga
DHEPIUs CaMapaOPIUTHHUA OLIMPULL.

DHepreTuka Ba SKOJOTHsl MyaMMOJIapH. YJIapHUHT Y3apo OOFIMKIMIU. DKOJIOTHs
MYaMMOJIAPUHHU XaJl STUIIHUHT UYJIJIapH.

2-maB3y: Y36exncron Pecny6amKkacu SHepreTHKACHHUHT X0J1aTH Ba
MYaMMOJIApH.

V36exncTon Pecry6amkacy >HepreTHMKACHHHHI 3aMOHABHH XOJATH. Y30EKHCTOH
V36exucton Pecrybnukacuma dIeKTp JHEPTHACHHH HMIUIA0 YMKAPHII MACITabmaph.
V36exucron PecryOmukacuaa SHepreTHKa TapaKKUETHHHHT 3aMOHABHE MyaMMOJApH.
V36exucton PecryOnukacn SHEpreTMKAcH TapaKKMETHHHMHT acOCHH HyHAIHMILIApH.
V36ekucton PecnyGnuKkacHHM — PUBOXIAHTHPHIN — OyiMua  OakapumaéIraH —Ba
peXANMAIITUPWINETTAH aCOCHM JIOMMXaap.

3-MaB3y: JHeprusi cCaMapagopJIuIrMHH OLIMPHUIIIA AKKYMYJISIMATAIIHUHT

YPHH.

DJEKTp PHEPreTHK TApMOKIAPUHHU OOLIKAPUII YUYYH HHTEIUIEKTyall THU3UMIIapu
oJiqura Kyvwiagurad Macaianap. MHTeeKkTyan aIeKTp TH3UMIIAPHUHT KeJIaXKary.

OHEpPrusiHu  aKKyMyJSIUUsIall TYHIYHYacH. OHEPTUSHU aKKyMYJISILUSUIAIIHUHT
axaMHUATH. OHEPrusHA aKKyMYJSIIUSUIAll  YCyJUIapu. OHEpPrus camapaJopiuruHu
OLLIMPUIIIA SHEPTUSHU AKKYMYJISIUSIIAIIHUHT YPHU.

4-maB3y: JHepreTuka TU3UMJIAPUHUHT ONITHMAJ U XO0JIATIAPUHHA
TabMHWHJIAIL.

DHepreTuka TU3UMUHUHT XOJIATH Ba YHU ONTUMAUIAll TYIIyHYAacH. DHEPreTuKa
TU3UMHU IOKJIAMACHUHM ONTHUMal KOIUIall Macajllach. DHEpPreTHMKa THU3UMU XOJATUHU
ONTHMaJIJIAll MaCaJaCUHUHI KYWHJIUIIM. DHEPreTUKa TU3UMH XOJAaTHHU ONTHUMAaslIall
yCyJUIapH.

OHepreTuka THU3UMUHUHI  XOJATMHM  KOMIUIEKC  ONTHUMaUlall.  DJIEKTP
TapMOKJIAQPUHHMHT XOJIATJIAPUHHM ONTHMAJUIAIl MAcaJlaChu. OJIEKTP TapMOKJIAPUHHUHT
XOJIATJIIAPVHUA ONTUMAJIall MacalaCUHU €YUl yCYJUIapHy.

AMAJIMA MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHU
1-amanuii MamFyJi0T: 2KaxX0H IJHEPreTHKACH Ba YHEPTHUSI CAMAPATOPIUTH
MyaMMOoJIapH.

DJNEeKTp CTaHIMACH Ba KypWIMACHHUHT WIIIA0 YWKApYyBYM KyBBaTH Ba

camapajaopauru Oyiuda capdiaaHyBUM OUpJIaMyd SHEPIHsl Ba SHEPTUsSl PECYPCHUHUHT
MUKJIOPUHM aHUKJIAIL. DHEPTUSHU TYpJIu OUpJMKiIapaa udoaaiaril.
DOnekTp CTaHUMACH Ba KypwiMacuaa capdiaHyBYM OWpiaMyu 3HEPrusi pecypcu Ba
UNUIad YMKAPUKAPWIYBYU DJIEKTP DHEPTHSICH MHUKIOpU Oyin4ya yHUHT (ovjgan wiin
KodhpurmeHTHHN xucoOmami. DJeKTp CTaHIUsJIapu Ba  KypUJIMaJapUHUHT
camMapaJopJIMTUHU aHUKJIAII.



2-aMaJImii MaIFyJI0T: Y36exncTon Pecny6amKkach YJHepreTHKACHHIHT X0JaTH
Ba MyaMMOJIapH.
V36exncTon Pecrny6nmkacuaari SJeKTp CTaHIMsUIApuaa capiaHyBUM OHpIaMyun
SHEPTUS PECypCIAPUHUHT MUKJIOPUHU XUCOOIIALIL.
V36exncTon Pecny6nmkacuaari JeKTp CTaHIMsUIapuaa capiaHyBUM OUpIamMun
pecpyc MUKIOpU Oyiinya y3aTyBUM AJIEKTP SHEPIHsICH MHUKIOPUHU aHUKJIAII. DIIEKTP
CTaHUMSUTAPU Ba TAPMOKJIAPUHUHT CaMapaOpJIUTUHUA OITUPHUIIL.

3- aMaJIuil MAIIFYJI0T: JHEPrus caMapaJopJUMriHi OIIMPHIIIA
AKKYMYJISUMAJIALIHUHT YPHHU.

DJEeKTp SHEPTUACHHU aKKYMYJSALMSIIANI OPKAIH IOKJIama TrpaUrvHy TEKHCIIAI.
IOxnama rpaduruHu TEKUCHAll OpKAIM MKTHCOAMM camMapaOpJIUKHH OLIMPHIIL.
Axkkymymsinusutiamn opkann MOCnapuunr toknama rpadukinapunn tekucnam. UOC
10.KJIaMa TpaUIrMHUHT TEKUCIIAHUIIN XUCOOUTa OJIMHYBYM CaMapalOpIUKHU OLIUPHUIL.

4- amasuii MalIFyJa0T: JHEPrus caMapaJopJIMrHHU OLIUPHUIIAA
AKKYMYJISINMSAJIAIIHUHT YPHH .

DOHepreTuka TU3UMUHUHI aKTUB IOKIAMACHHU HUCCHKJIMK 3JIEKTp CTaHUUsIIapu
Yypracuaa ontuman Takcumiianl. I'CnapHUHT ONTUMAa UII PEXUMIIAPUHHI aHUKJIAII.

DJeKTp TapMOKJIAPUHUHT UII XOJATJIApUHKU ONTHUMAaLIall yCyJUulapu. DIEKTp Tap-
MOKJIAPUHMHT XONATIapMHU PEaKTHB KyBBaT OYilMua onTuMmamiai. ENUK »1eKkTp Tap-
MOKJIapua KyBBaT OKUMUHHU ONITUMAJUIAIITHPHUII YCYJUTapH.

KYUMA MAIIFYJOTJAP MA3SMYHHU
Mag3y: V36exncron Pecny6anKkac SHepreTHKACHHUHT X0J1aTH Ba MyaMMoJIapH
Kyuma wMamfynoraa  TUHIVIOBUWJIAPHUM ~ Marucrpan 3JIEKTp TapMOKJIapu
KopxoHacu Ba JekTpoH xucobsarny KK MUXra onub Gopui ky3na TyTuirad. Massy
[03aCHJIaH  SHTM TEXHHMKA TEXHOJOTWsAJap Ba aMaluil UWIUIApHU  Oakapuiil
pexanalmTUPUITaH.

TABJIUMHU TAIIKHWJI OTUII IAKJIJIAPHA

TabJIUMHM TAalIKWI ATUII IIAKIJIApU aHUK YKYB MaTepuald Ma3MyHU YCTHAA
MIuIaéTrasia YKATYBYMHU TUHIJIOBUMIIAP ounan y3apo XapaKaTUHU
TapTUOATUPHIIHHA, HYIITa KYHUIITHY, TU3UMTa KEITUPUIITHU Ha3apaa TyTaau.

Moaynaun  YKuUTHII  kapa€HUIa KyWHJArd TabJIMMHUHT  TaIIKWJ  STHII
makJapuaan GonaaaaHuIaIu:

- Mabpy3a;
- aMaJIMi MalIrysoT.

VKyB MIIMHY TAlIKHII STHII yCYJIHTa Kypa:

- ’KaMOaBHM;
- TYpyXJH (KMYMK TypyXJjapaa, Ky(pTiukaa);
- sKKa TapTho/a.

KamoaBuit muuiam — byHaa VKUTYBUM TypyXJIApHUHT OWMII (HaonusiTUra
pax0apiuk Kuiaub, YKyB MakcaJura >pULIMII Y4yH Y3u OeNruiaiiuraH JUJAaKTHK Ba
TapOusABUi Bazuanapra SpUILIMII YUYyH XUIMa-XWII METOANIapAand QoiiaaaHaim.

Typyxaapaa umuiam — 0y YKyB TONIIMPUFUHA XAMKOPJUKAA Oa)kapull Y4yH
TalIKWJI 3TWITaH, YKyB *KapaéHuJa KAYUK rypyxJjapia unuiamza (3 tagaH — 7 Tarada
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UIITUPOKYM) (paos poiib YHANAUIraH UIITUPOKYMIIAPTa KApaTUITaH TabJIMMHHU TAlTKUI
STHII IAKIAANDP. YKATHII METOAUTa KYpa TYPyXHH KHUHK TYpyXJapra, sky(TianKiapra
Ba rypyxJjapopa Iakira OyJaui MyMKHUH.

bup mypoacu eypyxau ww YKyB Typyxjapu Y4yH OWp TypAard TOMNIIHPUK
Oa)XapuIIHU Ha3apaa TyTaju.

Tabaxanawean eypyxau uw TypyxJjapia TypJid TONIIMPUKIAPHU OaKapUIIHU

HazapJa TyTaJu.

Skka TapTHOgarM mWaK/JAga - Xap OMp TabJIUM OJIyBUMIAa alOXHMJa- aJoXUIa
MyCTaKuI Bazudanap Oepuiaan, BasupaHUHT OaKapHIMIIHN Ha30paT KUJINHAIH.

11.MOJIYJIHU VKUTHUIIJIA ®ONJATAHUIAIUTAH HHTEP®AO
TA'BJIMM METOJUIAPH

“AKJUI XYKYM” METOJU

Meron TtanmabanapHu MaB3y XyCycuia KEHI Ba Xap TOMOHJIama (UKp IOPUTHII, Y3
TacaBBypJapH, FosulapuiaH WkoOui ¢doigananuiira AoUp KYHUKMa, MallaKaJlapHU
XOCHJI KWJIMIIra parOaTiaHThpagu. Y €pJaMuja TallKWil STWITaH MallFyJIoTiapaa
UXTUEPUI MyaMMoOJIap o3acujaH Oup Hewya opruHan (Y3ura Xoc) €4uMIIApHU TOTIHIII
MMKOHMSTH TyFujaau. Meroa Map3y JoMpacuja MabliyM KapallJapHU aHUKJIAL,
yJapra MyKoOWJI FOSJIapHU TaHJIAll YYYH [IAPOUT SIpaTaju.

YHM camapanu KyJutana Kyiuaard Konjanapra aMmail KUK JO3UM:

MyamMmo (€K MaB3V)HUA aHUKJIAIT

X—/

Mamr YJIO0T mapaéHI/ma aMall KWINHAJWUTaH apTIIapHAu OeJIruIalI

::

bunnupunaérran rosmapHu yJapHUHT Myajutd(iapd TOMOHUAAH
ACOCJIAaHUILIUTa SPUIIHII Ba yJIapHH €310 OJIUIL, KOFO3Jap FOS
(€xu ukp)nap OwiiaH TYATaHAaH CYHT €3yB TaXTacura ocu0 KyHuII

bunnupunran GUKp, SHrU FOSUTAPHUHT TypiiMdya Ba KYI MHUKAOpJa OYaumumra
BTUOOP KapaTuIl

TanabanuHr OomKaap Owinuprad GuKpIapHu Enaa
CaKJIaIIx, yjaapra TasHUO sTHrU GUKpIapHU OMIIIUPHUIIN
Ba VJIap acoCHIla MVaisiH Xviiocajiapra KeJIUIIra

Tamabanap ToMOHUIAH MYCTaKUI PUKP IOPUTHITUIIH, TAXCHI
(UKpIAPHUHT WITApU CYPUJIUIIHN YIYH KyJIail MyXUT SPaTHIII




MaumryJ0TAa METOAHU KYJ/UIAIIA KYyHUIATHIAPTra YbTHOOP KapaTHIl JIO3UM:

VkyBun (Tanaba)IapHu MyaMMO JOMPACHAA KEHT (UKD FOPHTHILIa
VHJIAIIL, yJIap TOMOHUJAAH MAaHTUKHNA (QUKPIAPHUHT OMIIMPHITUIINTA SPUTITHAIIT

/ Xap 6up yKyBuu (Tanaba) TOMOHI/IILaH\

ounaupunaérrad Gpukpiap
parbaTiianTUpHIMG Oopuaau,
Ounaupuiaran GUKpiIap opacuaH FHT
MakOyJuIapy TaHIa0 ONMHAIIN;

(GUKpIApHUHT PaFrOATIAHTUPUIUILIT
HaBOATAAru sIHTM (PUKPIAPHUHT
TYFUWJIMLINTA OJIUO KeJlaau

\ /

MarmrynoTaa YKyBuM (Tanada)nap GaoJusTUHU CTaHAApT Tanabiap acocua Ha30paT KU,
yJiap TOMOHHJIaH OWIAMpHIIaIuTad (puKpiIapHu Oaxosamra Wyn Kyimmana (3epo, Guxpiap
6axonanu6 Oopuiica, YKyBuM (Tanaba)iaap AUKKATIaApUHU axXCUil (GUKpIapHU XUMOS
KWJIMIITA KapaTaau, OKHOATa sTHrY (GUKpIIap WIrapu CypUIMaian; METOAHH KYIIalaaH
Ky3J1aHraH acocuil Makcaj YKyBuM (Tanada)iaapHu MyaMMo OYyinda KeHT (pUKp ropUTHILITra
YHJIAII KaHJIUTUHY €12 TyTHO, yrnapHu 6axosiad OopUIlIaH BO3 KEUUIIAND)

AKJIHH Xy:KyM METOIHHHHT MaB3yra KyJIJIaHUJINIIH:

dukpaam YyH OepujauraH caBoJuiap: /

TyFpu anoka kaHangapu Kavaai Bazupanu 6axapaau?
XucobnarnwiapHUHT OupiaM4u axOopoTiaapu KaHaal aHUKJIaHau?

WnTepdeiic y3rapTUpruaIapuHUHT UILIAN TPUHININ KaHan?

> 0w D

MynTHIUIEKCOp OpKAIM XUCOOIarnwiapa CYpoB YTKa3WINIIN OMIaH
OHATHM KaHal TanIKWI DTUIagn?
5. Monuem opkanu xucobnarnwiapaa cypoB yrkazuiaumy ounan SHATHu

KaHOai TaKiI dTAIagn’? .
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“EJIIMFNY” METOIU

by metonu mypakkab, KyTapMOKIN, MyMKHH KaJap, MyaMMO XapakTepuaaru
MaB3yJIapHU YpraHUIlra KapaTuiraH.

MeToNMHUHT MOXUSTH IIYHAAH HOOpATKH, OyHJ]a MaB3yHUHT TYpJIH TapMOKIapu
Oyiinua Oup iyna axOopoT Oepwiamu. AWHHM TAWTAa, yJIApHUHT Xap OUpH anoxuaa
HyKTaJapJaH MyXxokama 3Tuiiaau. Macanas, mxkoOuil Ba canouii ToMoHIapu, ad3aiuk,
¢dazunaT Ba KaMuMIUKIapy, Goiia Ba 3apapiaapy OeNTrHIaHaIH.

by unHTepdaon meToaum  TaHKUIWWA, TaXJWIWM, aHUK MAaHTUKUN (UKpJIAIIHU
MyBadPakusITIM PUBONKIAHTUPHUIITA XamIa Y3 Fosuiapu, (GUKpIapuHu €3Ma Ba OF3aKU
makiaga uxyaM Oa€H 3TUII, XMMOS KHJIMIITa UMKOHUSAT sIpaTaiu.

“Ennurud” METOAM YMYMHU MaB3yHUHI aWpuM TapMOKJApUHH MyXOKama
KWIYBYM KHYMUK TYPYXJApHUHT, Xap OWp KaTHAIIYBUMHHUHI, TYPyXHUHT (aom
WIUTAIINATA KapaTUIITaH.

“Ennufuyd” METOAM YMYMUW MAaB3yHU YPraHwWIIHUHT Typiud OocKAuiIapaa
KYJUIAHUIIA MYMKHH.

-0ommaa: ¥3 OuaMMIIapuHu SpKUH (haoialliTUPULL;

-MaB3yHU YpraHumil jkapaéHuaa: YHMHT acoCIIapuHU 4YyKyp ¢axmiamn Ba
aHr1a0d eTuI,

-IKyHJIall 00CKHUYM/IA . OJIMHTaH OMJIMMIIapHU TapTUOTa COJTHIIL

11



1-rypyxra Ba3zuda:
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2-rypyxra Basuda:

/’\

DJEKTp SHEPrUsICHHUHT HOAHbaHABHM
< AIIEKTP CTAHIMUIAPU Ba KypuiMalapuia

170000 E:10) YUKAPHUII ad3aITIK Ba

KaMUYWIHKJIAPUHU aHUKJIAHT.

/ \

“Pe3rome” meToau

“Pe3rome” MeTOAU- MYpPaKKad, KYIl TAPMOKJIA MyMKHH KaJap MyaMMOJIM MaB3yJapHU

ypranuiira KapaTWiraH. YHUHT MOXMATH IIyHAaH uOopatku, OyHma Oup iyna
MaB3yHHUHT TypJM TapMOKJIapu Oyiinya ax0opot Oepuiiaau. AilHU NailTaa yIapHUHT Xap
Oupu anoxuja HyKTalapJaH MyXxokama »3Twiaaud. Macanad: mwxoOud Ba canowuii
TOMOHJIapU ad3aJTMK Ba KaMYIJIMKIAp, ¢oina Ba 3apapiap OenrunaHaau. Yoy
METOJHUHI aCOCHM MAaKCaau TabJIUM OJYBUMJIAPHUHT SPKUH, MYCTAKWJ, TaKKOCJAII
acocuia MaB3y/JaH KeluO YMKKaH X0JJa YKYB MyaMMOCHHHM €YUMHUHHM TOIUINra Xam
KEepaKJIM XyJjioca €K Kapop KaOyJ KUIIMIITa, )aMoa ¥3 GUKpUHU OuiaH TabCUp HTHIITA,
YHU MabKyJJlalra, IIyHUHTNEK, OepwiraH MyaMMOHU €YHUIIra MaB3yra yYMyMUUH
TyllyHua OepuIiga YTWIraH MaB3yJapJaH SrajulaHraH OWJIMMIIApHU KYJUIail OJuII
YpraTur.
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Mag3yra KyJananuiaumu: Mabpy3a gapciapujia, cCeMHHap, aMaiuil Ba JadopaTtopus
MAaIIFyJIOTIAPHY SKKA KM KUIUK TYpyXJIap aKpaTWITaH TapTUO YTKA3UIIL, ITYHUHTICK,
yira Basuda Oepumiga xXam Kyuialml MyMKUH. Mamrynotr  ¢oiganaHuiaaurad
Bocutanap: A-3, A-4 ¢dbopmarmaru Koro3iapuja (TypyX CoOHWTa Kapal) TaiépiaHraH

TapKaTMa MaTepHrauiap Mapkepiaap €K1 paHTIH Kajamiiap.

“Pe3roMe” METOAMHH aMaJIra OIIMPHUII 0OCKUYJIAPH:
o Tabaum OepyBuM TabiIMM OJIyBUMJIAPDHUHI COHUTa Kapad 3-4 xummpaaH uOopar
KUYUK TYPYX aKpaTHIaiu;
o TabiuMm OepyBuUM MAIIFYJIOTHUHT MAakKcaJyd Ba YTKa3Wiaull TapTUOW OuilaH
TaHUIUTUPAIN Ba Xap OMPHU KMUUK T'YypyX KOFO3HUHT IOKOPH KHCMUTa €3yB OYJIraH s’bHU
acocuil Basuda, yHIAa axpaTwirad YKyB Basudanapud Ba YJIapHU €UHUII WHYIIapu
OenruiaHrad, Xyjaoca €3ma 0a€H KWIMHAIUTaH BapakJapHU TapKATAI;
o Xap Oup Trypyx ab3ojapu TONIIMPUK Oyinuya ymapHUHr ad3aJUIMrd  Ba
KaMUYWIMKJIAPUHU aHUKJA0, ¥3 (uKpiapuHu Mapkepiap €paamunaa €3Ma Taps3na 0aéH
stagunap. E3ma 6aéH sTunran ¢ukpnap acocuaa ymoby MyaMMOHHHT €4MMHHH TOTHO,
SHT MakOyJl BapHaHT cudatuga yMyMUid XyJoca YuKapauiap;
. Kuuuk rypyx ab3onapu Oupu Taii€piiaHraH MaTE€pHaTHUHI Kamoa HOMMJAH
TaKAUMOT 3Tagu. ['ypyxHUHT €3Ma OaéH 3TraH (uKpiapu YKuO SIIUTTUPAAM, JIEKUH
XyJioca KUCMHU OMJIaH TaHUILTUPUIMANIN;
o Tabnum OepyBum OoIlllKa KHYMK TpyXJapJaH TakKIAUMOT JTraH TypyXHHUHT
XYyJIOCACUHU cYpal, ynap GUKPUHU aHUKJIANAM Ba Y3 XyJiocajiapu OWIaH TaHUIITUPAIN;
o TabiuMm OepyBuM Typyxjap TOMOHMIAH OepwuiraH (Qukpiap €ku Xyjocajiapra

n30x 0epuO, yrnapHu 6axosiaiiin, CYHIM MAIIFyJOTHU SAKYHJIANIu.
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MeToaHMHT MaB3yra KyJJIAaHWJIUIIN:

JIEKTPOIHEPIHUs TypJIapu

Kyém éparamuga

HILIA0 YMKAPUJITaH

HIamoua épnamuaa

HIIA0 YMKAPUJITaH

CyB eppamuaa nniiad

YMKAPUJITAH 3JIEKTPOIHErus

3JIEKTPO3HePrusi 3JIEKTPOIHEPIUst
Adzammury | Kavunm | Adzammrn | Kamunnuru | Adzammuru Kamunnuru
T

XyJoca:
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I11. HABAPUH MAIIFYJIOT MATEPHUAJLJIAPA
1-maB3y: /KaxoH 7HepreTHKACH Ba YHEPTUA CAMAPAOPJIUTH MyaMMoJIapu
Pexa:
1. ’Kaxon mukécuna sHEpTUs pecypciaapuian (HongaTaHuII TeHACHIUIapH
2. Kymupaan doigananumr acocuaa 3IeKTp SHEPTHICH UIIUTA0 YUKAPHUII
3.Kymupnan doigananud dICKTp DSHEPrUsCH HIUIA0 YHWKAPUITHUHT HWKTHCOIUM
KypcaTKu4iapu
4, Tabuuii ra3aad dhoigamaHUII acoCHaa JICKTP SHEPTUACH UIILIA0 YUKAPHUIII
Tasinu cy3 Ba ndopanap: DHepreTuka, SHEPrusi, YHEPTUSI peCypcH, KailTa
THUKJIAaHYBYaH YHEPTHUS PECypCH, OMpiaMyH Ba MKKUJIAMYH SHEPTHUS, SKOJIOTHS, YHEPTHUS
UIUIad YMKAPUIIL, SHEPTETUKAHUHT PUBOKIIAHUII TEHCHIUSACH, YHEPTEeTUK OajaHC.

1.1. Kaxon Muxkécuaa Heprusi pecypciaapuaan goiigajianum TeHAeHIIHAIAPH.

DHeprusd ui 0axxkapuill KOOMIUATUA XucobiaHaau. Y 3axupagar (MOTEHIMAa) Ba
unuiaTuiaétrad (KUHETUK) SHEPrus TypJllapura axpaTwivind MyMKuH. [loTeHuman
DHEPTUS XapakaTHU BYXKYATa KEITHPHUII WMKOHHMATH OYiica, KHHETUK DSHEPIHs
XapaKaTHUHT DJHEPrUsACU XUCOOJNaHAIW. ODHEprus Xapakar (KUHETUK) DHEPrHUsiCu
UCCUKJIUK DHEPTUscH, EPYFIMK OdHEprusicH, (oTocuHTe3 (OMOJOTUK) DHEPTHUSCH,
OaTapesiiapa cakjiaHrad (KUMEBMIT) SHEprus, KOHJEHCATOpiap/ia CaKJIaHTaH dHEPrus
(a7eKTp SHEprusicH), aTomia CakJaHTaH JHEpPrusi (aToM DSHEPrHsiCH), TPaBUTAIMOH
Mal{JIOHIa CaKJIaHTaH SHeprus (TPaBUTALMOH SHEPrus) Kabu Typiapra 6ymuHanu’,

DHEpPrusiHUHr MaHbOaapura ymymud wmucon cudaruaa Ouomacca (Erou),
Kazuiama EKwiruiapu (Kymup, HePpTh, TaOUMUK ra3), CyB OKUMH (THAPODIIEKTP
TYFOHJIAapH), aTOM Marepuaiapu (ypaH), Ky€lml HYypH Ba TE€OTepMall HCCHUKIUK
KaOMJIapHU KYpCaTHUII MyMKHH.

DHepraus MaHOadapu KailTa THUKJIAHyBYaH Ba KalTa THUKJIaHMalauraH
ManOanapra OynuHaau. Kalita Tkinanaguran sHeprus ManOanapura y3 BaKTuia MyaisiH
TCOJIOTUK  IMApoWTIapAa  MIAKIUIAHWO,  XO3UPTH  TEOJIOTHMK  IapouTiapa

aKJJIAaHMaIuTad dHEpPrus pecypciaapu kupaau. byHpail maHOanapHUHT SHEPTUACH

! John R. Fanchi with Christoper J. Fanchi. Energy in the 21° Century. 2" Edition. World Scientific Publishing Co. New Jer-
sey...., 2011. p.1-2
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yllapfaH OJIMHAE€TraH SHEPTUsJiaH OpTHKYa OYynajum. Yiapra MUCOi KWIHO Ka3zuima
EKWJIFWIIApU Ba aTOM 3HEPrUsCH MaTepUaJTIApUHU OJMII MyMKHH. KaiTa TUKIIaHyBYaH
sHeprus MaHOanapura yiapjaH OJMHYBYM dHEPrusi MaHOaza MaBXKyJl SHEPTUsIaH KaMm
¢kl Kynu OWNMH yHra TEHT OYNmyBUM SHeprus MmaHOanmapu Kupaau. Yiapra Ky€m
SHEPrUsiCH, IIaMOJI DJHEPrHsicH, OHoMacca OJHEpPrusicH KaOWJapHU MHUCON KUJIHO
KYpCaTUII MyMKHH.

Kaiita TuknanmaiiuraH Ba KailTa TUKJIAaHyBYaH »JHEpPrusi MaHOalapu
TapkUOUJaru »HEprus OupiaMyu SHeprus xucoOjaHaau. YUyHKH yhnapAaH OJMHYBYU
SHeprus OEBOCHTA XOM aIIENaH OJMHYBYM OJHEPrHs XUCOOIaHAOM. EKUIFMHHHT
SHEEpruscH OupiaMyu SHeprus xucoOiaHuO, 3apyp Oynranga y OomIKa Typnaaru
SHEprusira aljaHTUPWIMIIN MYMKHH. Bupiamun sHeprusi Oupop aHTpONOreH ycyiia
OJINHMAaraH €KW y3rapTupuiamaral sHeprusaaup. by epaa “aHtonoren” araMacu MHCOH
GdaonuATH MaBXyAJUTMHU Ounaupaau. bupnamuu DHEPrus DHHEPrus oJaria
KUIIWIAPHUHT  (QolpamaHuIIM  ydyyH KyJal OydaraH MKKWIAM4M — SHEeprusira
y3raptupunaan. Bompopoa sHepruscu Ba 3JIEKTP SHEPTUSCH UKKHIAMYU SHEPrus EKu
DHEPrus TallyBUYuMCH xucoOnaHamu. HWkkuimamuwm »Heprus wMaHOamapu OupiaMyu
sHeprusaan (organaHud, WakUIaHTUpUIaau. MKKuiaMun sHEprsaHu cakjiail Ba YHU
KeMMHYANMK YHIAaH Kepak Oynran ¢popmana (hoiganaHuil MyMKHH.

InekmpinepuaHUHZ OU3HEC MYAMMONAPU.

DHEPrusiHUT Y3rapTUPHIL KOMMEpIMal SHEpPrus Muuiad YuMKapuil y4yH Tanal
STUIANA. DYHUHI MabHOCHHM TYLIYHUII YYyH KyMHUpP €KYBUM 3JIEKTP CTAHLMSICUHU
onaiiiuk. Kymup ¥3 TapkuOupa kuMEBUN dSHeprusra sra. Y EKWiIraHaa KUMEBUN
SHEPrus MCCHUKJIMK DJHeprusicura ainanagu. HWCCUKIMK »HEprusicu CyBHH Oyfra
ailmanTupuO, YHUHT XapakaT dHEPIrUuscH, s’bHU KUHETUK SHEeprusiHu ommupaau. Okud
OOpyBuUM OYFHUHI DJHEpPrusicd TypOMHA Ba TEHEPATOpP POTOPUHHU aWJTAHTUPYIU.
I'eHeparopia MeXaHMK 3JHEpPrus JJIEKTp JHEpPriuusicura aiaHntupuiagd. Pean
TH3UMIIapJa JHeprusi ucpodu 03 Oepamu Ba mry cababnu ymlOy MHCOoIAa Xam
reHepaTopHUHT camapaaopiauru 100% nan kam O6ynaau.

Peaan oHepretmka TH3uUMIIapuaa OupiamMyu  SHeprus Qolganu  uira

alnaHTUpuiIagu Ba OyHJIa OWpJIaM4M SHEPrUSHUHT OuUp KucMu ucpod OYmaau.
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TU3UMHHUHT 3KHEPreTUK CaMapajopiurd y TOMOHUJAH (oiganu um Oaxapuiira
capranran sHeprusicu yHra Oepwiran Oupiamuu 3xkHeprusira HucOatumup. Iy
cababmu ymymuil xonataa 3HepreTuk camapanopiuk 0% man 100% rasa Oymumm
MyMKUH. Mucon tapukacuga ukkura A Ba B épurum namnanapuHu onainuk?. Xap
WKKaja Jiamrma Oup XWJI MUKAOpAard EpyriuK Oepranw xoiga jammna B mamma A ra
HucOaTaH KaMmpoK sHeprusi capdnaiinu. bynunr ca®abu namna B Hunr mamma A ra
HUCOaTaH KaMpOK HCCUKJIMK 4YUKApUIIUAWp. YmOy Xxojataa jdamna B HuHr
caMapaJIopJIury Jiamrna A HUKUTa HUcOaTaH IOKOPUPOKAMP, YYHKH y Kepak Oynran
EpyFIUKHU OepuIll yayH HUCOAaTaH KaM SHEprUsiHU capdiaiiiu.

Ymby MHCON KYNPOK 3HEPreTHK camapaaop TEXHOJOTHUSJIAPUHHU KOPUM HTHIL
acocua YHEPTHs UCTEBMOIMHU KaMaUTUPUII MyYMKUHIUTHHU KypCcaTau.

Hxnama ycuwiu

AXOnM MaBXyJl MUHTAaKajlapAa TEXHOJIOTWK IOTYKJap Ba MKTHUCOOUET ycuu. XX
aCpHHUHT CYHITH VH ¥unu gaBomuaa amanaa, AKI na tana6 yuyn umkonusatiap 18%,
ANEKTp dHeprus uctebMoHu 35% optau. by Tanabnap Kynpok axoJyid 3uXK KOWIaIlran
Xoinapaa optud 6opau.

1.1- pacmpa 1650-2000 iwap opanuruaa OyryHru kyHaa JKaxoHHUT
PUBOXKIIAHTAH  MamJlakaTiapugaH Oupu  XucoOJaHTaH AKIlIna oHeprus
MCTEBMOIMHUHT Y3rapu® OOpMIIKM TacBMpJIaHran®. Y epiaa y30K BakT JaBOMHAA EFOY
acocHil OupiaaMuu EKWIFM OYJIraHIMIMHU Kypamu3. by Typnaaru sHeprus maHOacuaaH
Kazuiama Ekuirmiapura ytum 19- acpHuHr ykpramapujaaH OomuiaHraH. 19-acpHuUHT
MKKUHYM spMuaad 20- acpHUHI OXMpJUIapurada Kazuiama EKwiruiapiad (oiaalaHuin
aCOCHUM YPUHHHU drajularad. bolllka puBOXKJIaHraH MaMalakTiiapia XaM TYpJud dHEPTUs

pecypcnapuian (poiganaHui TEHASHITUACH XYM IIyHTa YXIIIall.

2 John R. Fanchi with Christoper J. Fanchi. Energy in the 21° Century. 2" Edition. World Scientific Publishing Co. New Jer-
sey...., 2011. p.3
3 John R. Fanchi with Christoper J. Fanchi. Energy in the 21% Century. 2" Edition. World Scientific Publishing Co. New Jer-
sey....,, 2011. p.8-9

18



100
90
—Total
80
-e=Coal
70 Natural Gas
60 - Petroloum
,g ——Nuclear Electric
s 50 e
g ——Hydroelectric
40 -~ Wood
30
20
10
0
1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
Year

1.1-  Pacm. AKIllxa sHeprus HCTEbMOJIIMHUHT Y3TapHUIll JUHAMHUKACH.

1.1- xanBanga 2008 imnga AKIna sHeprus UCTEbMOJU Ba TYpTTa 3HEPrUs
pecypcliapyiad dHeprus Miuiad YMKapulll Japakacu KBaj OUpiMruia KEeITHPUITaH.
VYHIaH TaxMuHaH xamMu 74 KBaJl MUKIOpHUJAa dHEprusi uuuiad yukapuiraH Oyica, 99
KBaJ DHEPrusi MCTEHbMOJ KWIMHrawmruau kypamus. bynma AKllga wmnia6
YUKApUJIMaraH SHEPIUsi MUKIOPY UMITIOPT KWJIMHIaH.

Yoy xanBanna kentupwirad Mmabiaymotiap Kymma IlltaTnapHuHr sHepreTrka

65"J'II/IMI/IHI/IHF OHCPI'CTUK MABIYMOTJIAp aAMUHUCTPAINACH TOMOHHNAAH 9bJIOH KUJIMHI'AH.

1.1- xanpan. 2008 iiunga AKIIna sHeprust nnuiad YuKapuin Ba UCTEbMOJT KUJIHIIL.

. ) Production Consumption
Energy Source )
[quads) (quadsa)

Tatal 7171 9930
Fossil Fuels 37.94 #3.44
Eleciricity Met Impaons .11
Muclear Electric Power .46 £.4n
Rencwahble Encrgy T.32 7.30
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Hugppacmpykmypanune yckupumiu

JlynéHuHr Kynnad MHUHTaKajJapujaa aMOpTH3alus Japa)xacl CEPBUC KypPHIIHUII
Xapaxkarjapujiad HyKopwiaraH. bBUHOOapUH  cepBUC  KypWIMIIMIa  aXXpaTHiraH
Xapaxariap aMOpTH3allusl aKTHUBJIApUAAH OpTAa KosraH. Hatmwxkama cycaitupmacian
"amopTuzanua' ANEKTp TapMOFM KywiaHuIra TtoOopa OOFIMK Oyiaau Ba YHUHT
MYyCTaXKaMJIMK 3aXUpacy MaBxXyIJUTUra KaHaa TabCUp €Ta/Iu.

bunumnapnune kamaiuwu

bunuMI0oH Ba Manakajaud MHCOH pecypciiapd TabiIuM Tajad Ba pUBOKIAHTHUPHIILL
YUyH BaKT QXpaTUIIHM Tanad eTaju. DHepreTuka Kydd KaMaWuIm OuiiaH, SJIEKTp
SHEpreThKa CaHOaTH OJIIMJArd acocuid OYyimO TypraH MyaMMO OJIIMHTH aBJIOJHU
aIMaIITUPUIIIaH KuOopaT. By Ba3uAT AJEKTp MyXaHAMUCIUK TabIUM HYHATUILIAPU
€épaaM emac, 3JIEKTP MyXaHIUCIUK OKUMHA HEBMAT UYK.

Cugpam manaonapu

DNEeKTp PHEPTUSHUHT TEXHOJOTUK UCTEhMOIUMIIAPH Ba 11y OMJIaH OMpra pakamiiu
KOMIIIOTEp XHUCOOJall MalllMHAJIapy 3JIEKTP TOKUHMHT KyJa ykopu OyiaraH cudaru
tanab kwiaau. bawv3u myraxaccucnap umonunwinra 99,9% nan ykopu Oynuin kepak
o6ynanu, ned kypcaragu 99.99999999% wumonununuru yayH (3JeKTp ucpoduiap iummra
taxmMuHaH 8 coar) (32 conms anekTp wucpodm). llyHuHTIek, caHoaTra aBapus Ba
Oy3wIMIIIap/IaH CakJall Makcaauaa SsHru ac000-ycKyHagapra MyXTox Oyiaau.

TapmokHunz mypakxkadaucu

DHeproTuzuM Kymiaadb oup-Oupura OOFIUK OYITraH TYTyHJIApHHU ¥3 UUWra OJaau
(omepaTtopHH, ANEKTP MCTESHMOIUMIIAPHU Ba TeHepaTopiap, dJEKTp CTaHIMsIIAp Kabu
Oup KaHYa KaTjamiapu, OOIIKapyB MapKaszjiapu, y3aTuil Oyiinda TapKaTHUIl Ba
KOppopaTuB TapMokiap). Kymumaa MmypakkaOivk, yimoy 3JeMEHTIApHUAHT ¥3apo aloKa
HaTW)XacuJa MyMKHH OYNTaH OMpUKMa COHMHUHT KYTUITUTH XUCOOUTa BYXKY/ra Kelau.

Hopmamue éxu Konyn macananapu

OHepreTuk TU3UM OWiIaH OOFIMK OYIraH MypakkaOJMKIApHM XucoOra oJraH
X0J1/1a, KYIIHA SHEPTETHK THU3UMJIAp Opacuaa KarTa XaKMJard KyBBaTJIapHU y3aTHII
yuyH, Xamja y3aTaéTraH TapMOKJap JacTiad uiuad YuKapuiIMaraHjiura cababmiu

YIIAPHUHT CYPOBJIAPHU BYXKY/ra KEIUIIA MyMKHH.
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PexxanamrupunaéTran Ba MUOUIATWIAETIaH CTaHAApPTIAp YYyH OOLIKapuiaéTran
dapmoiinin Tanadnapu 3JEKTP SHEPTUSCH THKOpPATHAArd JaBp y3rapuuuiapu OuiiaH
MOC KEJIMaraH.

Kamuam mapakkuémuoa Inepzusaoan GoiidananumiHuRZ axamusamu

WNHCOHUAT )KaMUATH Ba YHUHT IOTYKJIApU TapakKKUETH OeBOCUTa MILTA0 YHKAPHILL
Japakacl Ba KHUIIWJIAp Xa€TU y4YyH 3apyp MOJJUNA MIAPOUTIApPHU sSpaTuil OujiaH
oormukaup. Unmuii-rexHuKaBuil Ba colMan TapakKUET OJaTAa MCTEHhMOJ KHIMHYBYU
SHEPrUSIHUHI OpTHUILIW, DSHEPIrUSHUHT SHCA — SHAJa caMapaiud TypJapHIaH
doiaTaHuITHN Y3IaITUPHUIIT OUlaH OMp BaKT/aa aMalra OIam.

XO03Upru 3aMOH MallMHalapuja HUCTEbMOJI KWIMHYBYM HHEPrus >KyAa Kym

MUKJIOpPHHU TalIKWI 3Taau. byHu Kyiuparu Takkociaml acocuaa udojanam MyMKHH.
KaxoHHUHr Oapua uIIra SAPOKJIU axoJMCH OUp WM JaBOMHIa Xap CyTkaaa 8 coar
TYIUK (GU3MK Kyd OuWjaH MIUIaraH TakKAWpAAa XaM XO3UPrd 3aMOH HCCUKJIUK Ba
THJIPO3JIEKTP CTaHLUUSAJIApUa HWNUIA0 YMKApUIYyBUM SHEPTUSHUHT (03/1aH  Oupu
MUKJOpPUAArd SHEPIUsHU WIUIA0 YUKapa OJMaian. DHEPrusHd HCTEbMOJ KUJIMII
OyHIaH KEeHMMH XaMm WIUIad YUKApUIIl JapakaCMHU YCUIWHU TabMUHJIATaHW XOJaa
omub Gopaau.
Wkrtuconuii TapakKMETHU (PU3HMK Ba aKJIWKA OYJIMaraH MIUIapHU OaXapyBUM MyKaMMall
aBTOMATUK OOIIKapUJIyBUM MallMHANAp acocujga (akaT MCTEbMON KWIMHYYU
SHEPIrUsHM Ba MIUIA0 YMKApHII JapakKaCMHW OUIMPHILI OPKAJIMIMHA TEe3JIalITUPHIL
MYMKUH.

DHeprusira 3XTUEXK Y3ITyKCU3 paBuinga opTtud Oopau. by ¥3 HaBOaTtuaa sHru
SHEPrus pecypcilapuHu KUAMPUO TOMMIL, HSHEPrUsHU Oup TypJaH Oolika Typra
V3rapTUPHUILIHUHT SHTH YCYJUIApUHU HUIUIA0 YUKUII 3apypaTUHU spaTiu. XO3UPru
JIaBpa Typau Xuj 3Heprustiapaad — Ky€m sHeprusicu, opraHuk EKWIFUHUHT KUMEBUI
SHEPruscH, Aapénap, AEHIW3Jap Ba OKEaHJap CYBJIAPUHHUHI MEXAHMK JHEPTUSCH,
[IaMOJI SHEPTUSICH, OFUP SAAPOJAPHUHT TNapyalaHUIINAAa XOCHWJI OYIyBUH SJIPO
sHeprusicujian (oiinananuin aHbaHaBUM xucoOmaHagu. 1.2- pacmpaa 19- acpHUHT
cyarru 20 vmnm Ba 20- acp JaBOMHUJA JKaXOH MHUKECHUIA WHCOHMST (DAOTUSTUHUHT

Typiu xabXanapuaa »dHeprus pecypciapugad GoWJaTaHUIIHUHT  IUHAMHUKACH
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TacBUpJaHTaH. YHAaH Oapya TypJlard SHEpTUs pecypciapuian GporganaHui HTHTEHCUB
optu6® OoprannuruHu Ky3atamus. bynga kymupnaan doiganaHUIIHUHT HUCOUN YCUO
Oopuili WuaH-wira HucoaTtan Oup Tekuc OViamod, 20- aCpHHHT OXHUpHUJA YMYMHUM
doinaaHuaTal SHEPTUS pecypcIapuHUHT TaxMuHAH 30% KMUCMHHM TAIIKWII dTCa, Ta3
Ba HeTAaH PoiTaTaHUITHUHT HUCOUN YCUIITN KECKHMH OpTUO OOpTraHIMTUHHU KYpamus3.

bynunr acocuit cababu yimapHu Macodara y3aTvil Ba HIUIATHIIHUHT — Kam

XapakaTjaapHH Tajaad dTUTTHAMD.

350 7

z10%0

300 +
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1.2-pacm. XKXaxoH MukEcuaa SHeprus pecypiapuaad QoiiragaHuIn TMHAMAKACH.
CYyHITH MKKH acp JaBOMHKJA €p I03Ua axoJid COHM Ba dHeprusara Oyiran tamxad
muaaar owian optud 6opau. byHna ep KyppacMHHHT aXOJUCH TaXMHUHAH OJITHU MapTa,
sHeprusira Oynran tanab nca, axoyiM KOoH Oomura Oem mapta Ycau. 1.3- pacmaa 19-
acpHHUHT oxupu Ba 20- acp JaBOMUA KaXOH MUKECHAA OUpIaMYHM SHEPTUS UCTEHMOIH

YHUHT aX0JIM KOH OOIINra TYFpy KeTyBYM MUKIOPUHUHT Y3rapuIlld TAaCBUPJIAHTaH.

, “bholi jon boshiza birlamchi A Birlamchi enersiva
1 energiva iste'moli xx30x10% T iste'moli x30x10"" ¥

Jahon miqgyvosida energiya

iste'moli
\ g

1ss0 1200 1520 1=40 1= 1227

1.3- pacm. XKaxon Mukécuaa GupaaMun SHEPrUsi ICTEbMOJIM Ba YHUHT axX0JIU KOH
oommmra TYFpy KeJIuIll MUKIOPUHUHT Y3rapuIm.
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DHeprusira OynaraH TajgaOHUHT OyHAal Tap3ia WMHTEPCUB YcUO OOpUIIM SHTU
DHEPTUS PECYPCIAPUHUHT SHTH 3aXUpajapuHU KUAUPUO TOMUIN, yJIapJaH camapaiu
dolimananuin, MyKOOWI »dHepruss MaHOajapuHU aHUKJIAml KaOu BasudaapHu
Oa)KapHUIITHU TaKO30 ITAJIH.

Xo3upru AaBpaa ep Kyppacuaa MaBxKyJ Oapuya SHEPTUS PeCypCIapuHUHT MOTEHIIAATN
mapTin EKUIFH OUpIUTuaa Kyduaara MuKaopiaapaa 6axonaanras (T.10.€.):

- OpraHyK EKWIFUHUHT KUMEBUM SHEPTUACH — 1,77*10%3:

- srpo sHeprusicn — 0,67*10%4;

- TepMOsIpO dHepruscu — 1,22*10%7;

- reotepman sHeprus — 1,0%10%4;

- KyELIHMHT ep Kyppacura Tyirysuu sHepruscu — 0,82*10%4;

- mapénapHuHT >HeprusacH (oup Hmwwmk) — 0,4*10%;

- mamout sHeprusicu (6bup Hwwmk) — 2,1*10%,;

- YpMOHIapHUHT OuosHeprusicu (6up ¥nmmmk) — 0,5%10%0;

- okuM sHeprusicu (6up Hmmmk) — 0,86*10%4,

DNeKTp Ba MCCUKJIMK DHEPTUSIIAPUHM UIIIA0 YMKApYyBUYU DHEPreTUKA TU3UMU Y3
TapakKUETH >KapaéHuga Oolmika OWp KAaTop THU3MMIIAPHUHT Tabcupuaa OViaau Ba

aKCHHYa, yJapra TabCup 3Tau.
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1.4- pacmaa XKaxon mukécuaa 1985-2010 tinnmap opanuruaa Typiau SHEPTHUs

pecypcaapuaas GpoiIanaHuI JMHAMUAKACY KEITUPUIran®,

World consumption
Million tonnes oil equivalent

¥ Coal 13000
M Renewables

W Hydroelectricity
M Nuclear energy

M Natural gas
M Ol

86 8 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 O3 04 05 06 07 08 09 10 0

World primary energy consumption grew by 5.6% in 2010, the strongest growth since 1973. Growth was above average for oil, natural
gas, coal, nuclear, hydroelectricity, as well as for renewables in power generation. Qil remains the dominant fuel (33.6% of the global
total) but has lost share for 11 consecutive years. The share of coal in total energy consumption continues to rise, and the share of
natural gas was the highest on record.

1.4- pacm. Kaxon MukEcuaa Typiiv XWIJard SHEPTUsl pecypciapu
HUCTEBMOJIMHUHT Y3TapuIll JHHAMHKACH.

Xozupru naBpja XKaxoH MUKECHA DIEKTP dHEPrusicura Oynrad tajnad xap Huim
2,6% ra ommb OGopaérraHnuruHu bTHOOpra ojicak, y xoianaa 2030 iwira 6opud, Tanad
XO3UPry JaBpiarura HUcOaTaH WKKWA OapaBap oOmagu. OJEKTp DSHEPrusicd unuiad
YUKApUIIIa KYMUP EKYBYH SJIEKTP CTaHIMsUIapuHuHT yiuymu 2006 ftunna 40% O6ynran
oynca, 2030 iiunra 6opub Oy xypcarkuu 44% rava ommmu KyTuiMokaa. 1.4- pacmaa
OoIKa TypAard SHEPrUs pecypciapy CHUHTapH KYMUPHUHT KaMHST (HaOTUSTHHHHT
Oapua coxamapuaa (GpoiagaHuIl MUKIOPHUHU Y3rapuill TMHAMUKACU XaM KEJITUPHIITaH.
Kymupnan ¢doiiganaHuIIHUAT XaMOH oMb OopuIMra acocuil cabad X03Upru JaBpjia

Ocuéna ra3HuHT HAPXUHU IOKOPWIJIMTY Ba KYMUP 3aXUPACUHHUHT KYTUIUTH XUCOOIaHAIH.

4 Energy Effeciency — a Bridge to Low Corbon Economy/ Edited by Zoran Morvaj/ Published by InTech. Rijeka Croatia.
2012. p. 255-256.
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1976 #iunnan OyéH Oup bpuTaH HMCCUKIMK OUpIUTHUTA TYFPU KEJIYBYM EKWJIFUHUHT
Hapxu OYiNYa KYMUP SHT KUMMAT Ka3uiMa EKWIFH XUCOOIaHap 3/1u.

Xwuront 2005 vungan kymupnaan doitnananumau 11% muknopra ommpud 60puo,
2009 #imnma AKIIau optma xommupu6d, Oy kypcarkuu Oyiimua JKaxonma 1- ypunra
yuku6 onau. 2005- WuIHUHT oxMpuAard Oaxosamra Kypa KyMHUp 3aXUpacd 3HT KYI
éxunru cudatuga 909 mupa. ToHHa XHCOOMaHMO, YHAAH (OMAATAaHUITHUHT XO3UPTH
JapaxacH cakjianuO xonranna 164 iiunra eraguran EKWIFM TypHu cudatuia 6axoiaHran
(Xankapo sHepreTtrka areHTiauru, 2006).

AKlIga xo3upru pgaBpaa KymMup €EKyBUM DJIEKTP CTAHLMSUIAPU YMYMHA
UCTEbMOJIHUHT 45% KucMHUHM Korutaiau. bup Hewa iiun wirapu Oy kypcatkuy 51% €xu
taxmMuHaH 400 ['Bt 6ymm6, y 600 Ta cranmmsaga unuiad yukapuirad. (Bynpyd, 2005).
2030 #iunra 60puO >JIEKTP PHEPrUs UILIA0 YMKApHUIIAA KyliuMua ymymMui KyBBat 750
['Btra ertumm kytunmokna (Xankapo sHepretuka areHTimrd, 2006). by kymmmua
KyBBaTHHUHT 156 I'BT KkricMu KymMup €KyBUM CTAHIUSJIAPHUHT YIYIIUTa TYFPU KEJIAIH.
Boiikaua 6axonanuiap 6yitnya 2030 itmira 6opu6, kymmmyaa 280 ta 500 MBT KyBBaT/IN
KYyMUp €KyBYU CTaHIUSIIAp MaBxKyl OViIaam.

[[umonuit AMeprkaga TaOUUN Ta3HUHT HAPXUHU Macan® OOpUIU siHA KYTIPOK
AHEPreTUK JKUXATAAaH caMmapaiy Ba MacT SMHUCCHsUIM (aTpod MyXHTra YHKaApUIyBUU
3apapyii YUKUHAWIAP) CTAHIMSUIAPHU KyPHIIl aHAHACUHU SPATMOKJIA. XO03UPTH JaBpja
Oy anbana 2020 iwiraya maBoM STUIIM KyTUIMOKIa. KomOuHanusuiaHrad IUKIA
WIIUIOBYM ra3 TypOuHanapura sra Oynran ra3z €KyB4YM craHuusuiapaa 5-7 neHt/kBt.coar
KyMUp €KyBYM CTaHLUsIapAa 3ca 4-6 neHt/kBr.coat opanuruaa (Xankapo sHepreTuka
arentiiury, 2000). HMHTerpamiamrad rajalldpuwirad [UKIAA WIUIOBYM  AJIEKTP
CTaHIUSJIAPUHNA X03UPUYa COJUIITUPHUIIT MYMKHH dMac, YyHKH yiapjaaH (oigaranuiira
acocllaHraH Kymiald mpoekTiapra AaBjiaT TOMOHUJAH CYOCHMIM a)KpaTWIraH. DJIEKTp
sHeprus wmnad uukapumHuHr HucOatan mnact Hapxu AKllna xymup ExkyBum
CTaHIUSTIApHU OOIIKAa TypJard MapKasjaliraH TeHEepalusOBYM CTaHIUsIapra
HucOarad ah3ayIpoK KuIaau.

DHepreTrka CUCTEMACHHU KYPHUIIl Ba YHUHT I MIApOUTIapu OeBocHUTa TaOWuit

(dakTopnap (MacanaH, CyB XaB3aJapUHUHI MaBXYJUJIUTH, SHEPTreTUKA PECYPCIAPUHUHT
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reorpaduK >KOMIAIIYBM Ba HCTEHbMOJYWIIAPHUHT KOWJIAIIYBH) OWaH OOFIUKIUD.
buocdhepanunr xomatv, yHM SHEpPreTuka KypHJIMaJapUHUHT WINUM OuiaH OOFIIUK
U(pIOCTAHTaHINK Japakacu dHEPreTHKa CUCTEMACUHUHI TEXHUK XapaKTepUCTUKAIAPH
Ba WII XOJaTJIapura HuUcOaTaH MabIyM YEKJIOBIAPHU BYXKYJra KEITUPAIH.

OHepreTuka CUCTEMacHMHM Oomkapuil (akaT YHUHT Ouocdepara TabCUPHUHU
saMac, Oaku EKWITH OMJIaH TabMHUHJIAII CUCTEMACHHUHT COIMall PYHKIUsIApH, CAaHOAT,
TpaHCTIOPT Ba OOIIKa (aKTOPIAPHUHT XaM TabCUPUHHU HIBTUOOpPra onubd amaira
OILIMPUIIA]IH.

OHepreTuka aTpo-MyXUT Ba HHCOH CaJOMATIUTHUra cajaOuil TabCUp OSTYBUU
MaHOanapaan Oupu xucoOsanagu. Illy ca®abmu yHMHT TabCUPUHU KaMalTHPUII
TEXHOJIOTMSUTapUHU MIITa0 YUKUII Ba KOPHUM 3THULI OYT'YHIM KyHJ1a YOy coxXa OJMM Ba
MyTaxacCHCIIapy OJIAUAa TypraH 3HT 103ap0 MacananapaH Oupuaup.

JHeprus pecypcjaapuaan GpouaIaHUII

Onepeus - Tabuat XoAucaJapy, MaJlaHUAT Ba HHCOHUAT XaéTUHUHT YMyMHI aco-
cuaup. Uy Ounan Oup KaTopJa 3HEPrusl MaTepusl XapakaTu TYpJIM KYPUHUIILUITAPUHUHT
MUKAOpUH KypcaTkuuuaup. Typu OVitnda sHEprus XUMHUSBUNA, MEXAHUK, IICKTPUK, SI]I-
po Ba X.K. jJapra OynuHaau. MIHCoH ToMoHMaH (oiiaTaHuIl MyMKHH OYJraH sHEprus
9Hepeus pecypcnapu €0 aTallyBuu MOAJIMNA 00BEKTIIapAa MaBK Ky Iup.

bapua Ttypmaru sHeprus pecypciapuiaH aMalIud SXTUEKIApAA XKyda KYII
MUKAOpAa (poiiganaHyBUMiIapu acocuil IHepeus pecypciapu Aed oputuiaau. Yiapra
KyMup, HeTh, ra3 kabu OpraHuk EKWIrWiIap, UIYHUHIZEK Aapénap, ACHTU3Iap Ba
OKeaHJap, Ky€ul, amMol, ep TYOMHUHT UCCUKIUK (reoTepMal) SHEPTUsIIapu KUPaIH.
DHeprusi pecypciapu Kauma muKIaHy8uyu Ba Kauma muxkiaHmauouean Typiapra
OynuHamu. SIHTUIaHYBYM DSHEpPrus pecypciapura y3JdyKCH3 paBHIAa Tabuar
TOMOHH/IAH TUKJIAHUO TYpyBUM 3HEpPrus pecypciapu (CyB, IMIaMOJ Ba X.K.) KUPAJU.
SIlHrunaHMac SHEprusi pecypciapura OJJWHAAH TabuaTaa ’KamJIiaHTaH, aMMO XO3UPIH
T'COJIOTUK IIapouTIap/a Manao OyaMaiuran dHeprusi pecypceiapura (MacaiaH, KyMup)
KUpaJIu.

TaOuatna OeBocuTa ONMHYBYM SHEprus (EKWITH, CyB, MIaMoJl, EpHUHT MCCHUKIUK

SHEPTUSICH, SIIPO DHEPTUSICH Ba X.K.) Oupaamyu 3Hepus, yHU THCOH TOMOHUAH Maxcyc
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KypwiMajapaa Y3rapTHUpUIl HaTWKacuaa Maigo OYIraH 3HEPrust UKKUIAMYU dHepusi
JNEUMITA/IN.

V3 HOMIAHMIIMAA SIEKTp CTAHIMSUIAPH (OINaNaHyBUM OWPIAMYH SHEPIHS
Typunu udoganaian. Macanan, uccukmuk 3nekTp crannusicu (MOC) uccuxmmk
sHeprusick (OUpJIaMuM SHEPTUs)HU  DJICKTP DJHEPrusicu (MKKUIaM4u DJHEprus)ra
alllaHTHpa U, UIYHUHTACK, TUIpodiekTp ctaHiusicu (I'9C) cyB 3HEPrusiCHHU BJIEKTP
SHEPIUsiCUrY, aToM 3eKTp cTaHuuscu (ADC) aToM SHEPrUSICUHU DJICKTP SHEPTUsACHUTa
AWJIAHTUPAN.

Jloum OynraH TypAaru OSHEPTUSHU OJMIN Ba y OWIaH HUCTEhMOIYMUIIAPHU
TabMUHJIAII dHep2emuK uuiiab yukapuu sxapaéHuja amaira omupuiaan. by sxkapaéuuu
Oerr 6ocKuYTa a)KpaTHIll MyMKHH.

1. DHeprus pecypciapyuHy OJIMII Ba KOHLIEHTpaUUsIall: EKUIFUHHA Ka3u0 OJInII
Ba Tailepiialll, THAPOTEXHUK MHIIOATIIAP €pAaMUIa HAIOPHU BYXKYyAra KEITUPUII Ba X.K.

2. DHeprus pecypcliapuHy yJapHH Y3rapTUpyBYM KypuiManapra y3aTuir: Oy
KypakJjuK/a Ba CyBJa TalllMI OpKaIu €KU CyB, I'a3 Ba X.K. JJapHU TpyOanapna xaiiaami
OpKaJu amajira OLpUiIaigu.

3. bupramuun sHeprusHU UKKUIAMUYU — MaBXKy/l IIapouTiIapAa TaKCUMJIAIl Ba UC-
TEbMOJI KWJIMII YUYH KyJlail Oyiiran sHeprus Typura (04ata 3J1eKTp Ba UCCUKIIUK YHEp-
rusiiapura) y3rapTupuul.

4. V3rapTHpUITaH HEPTUAHH y3aTUII Ba TAKCHMIIAIL.

5. DHeprusHU y y3aTWIraH Ba Y3rapTUPUIITaH KYPUHUIIUTAPIA UCTEHMOI KUITHUIII.

Arap KyJutaHwiyBYM Oupiamud sHeprusi pecypciapu sHepruscuu 100% ned
KaOyn Kwicak, yHaa Qoiganu um OaxapyBuu 3Heprus ¢akar 35-40% HU Talikuil
aTaau, KoyraH KucMu wucpod OYymamu. HcpodbHUHr acocwii KUCMH HMCCHUKJIHK
DHEPIrUsICUra TYFpH KeJIaau.

DHeprus ucpodu XO3UPTH JAaBpAa MaBxXKya OYITaH SHEPreTUK MallluHAJaApPHUHT
TEXHUK XapaKTEePUCTUKATapu OMIaH OeITruiaHau.

Typau sHeprus pecypciiapu Ep miapuHuHr paiionnapu, AaBiatiap Ba JaBiatiap
WYMJ1a HOKUHCIIH JKOMIAIITaH. YJIapHUHT KYTI MaBxXys OYira >koiinapu Kyn UCTEbMOI

KWINAII >KOoWjaapu OwiraH wMoc KenMmaiau. Macaman JKaxonma waBxyd HedT

27



3aXMPAIAPUHUHT SIPMUJAH Kynu SIKWH Ba SprTa [Ilapk paiioHnapuma KoWlamraH
O0ynmu6, ucrepMon Oy paioHIapaa XaxOHJArw ypTradya KypcaTkwura HucOatan 4-5
OapaBap mactaup.

JHepPreTuK KATTAJMKJIAPHUHT IKBUBAJIEHTINK IMarpaMMacH

TemmoTEOpHAR
CIOCOIHOCTE

OF, = 24,08 MO KT | YTONE)
O, = 33,71 MOx 5T ( raz)
@, = 38,40 MD» 5T ( MasyT)

O

g051 085 e
a 1,35 0.741
ThbIC. M" NMPUPOAHOrc rasa T yrna

JHepreTUK MILIA0 YHKAPHUII )KAPAEHUHUHT 00CKUYIapH

1. DHeprus pecypcliapvHM OJIMII Ba KOHIEHTpalUsUIAll: EKUIFUHU Ka3uO OJUII Ba
Tai€pranl, THAPOTEXHUK MHILOATIIAap €pAaMuia HAIOPHH BYKyAra KEITUPUII Ba X.K.

2. DHeprusi pecypciapyHH YyIapHHU Y3rapTUPYBUHM KypwiMajapra y3aruil: Oy
KYpYKJIMK/a Ba CyBJa TallUIl OpKaiu KU CyB, ra3 Ba X.K. JJApHU KyBypJiapAa Xaiaamn
OpKajiy aMalira OIIUPUIIaJIH.

3. bupnamuum >HEPrUsSHU MKKWIAMYM — MaBxXyJl IIapouTiap/ia TaKCUMJIaIl Ba HC-
TEbMOJI KUJIUII Y4yH Kyjnail OyiraH sHeprus Typura (ofaTaa dJIEKTP Ba HCCUKJIMK
SHEPrUsIapura) y3rapTUpHILL.

5. V3rapTHpHIIraH SHEprUsSHH Y3aTHII Ba TAKCHMIIALLL.

6. DHeprusHU y y3aTWIraH Ba Y3rapTUPUITaH KYpUHUIILIAPAA UCTEbMOI KUJTHUIIL.
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1.2. Kymupaan goiigajjaHui acocuaa 3JIeKTP IHEPTUsICU MILIA0 YNKAPUII

Kymup JKaxoHma sHr MyxuMm Ba 3JIEKTp SHEPTrUsSCHHU WIUIA0 YMKAPUIIAA SHT
KeHr ¢oinananniayBun EKWwiFd Xxucobnananu. JKaxon osHepretuka KocynuHUHT
MabJIyMOTHTA Kypa y Tajad 3THIyBUM OMpIaMud YMyMHH SHEpTUSHUHT 23% KUCMUHU
Ba JIEKTP PHEPrHsiCH UIILTA0 ynKapuaa GoigananiyByn OupiaMyu sHEprustHUHT 38%
KUCMUHU Tamkmwi 3tand. 1999 dunna ymymuit kymup unuiad yukapum 434315100
ToHHAHU Ba yHU ucTebMoi Kuaui 4409815000 ToHHaHM TAITKKUIT ATUTaH.

KYMUpHUHT MyXuMJIMTH acocuil rijo0ajl  HMCTEbMOJTYMIApPAAH  OJMHIaH
MapiaymMoTiap acocujga anukiaaHrad. AKHIga wnuial  4YuKapuilyBUM — 3JEKTP
SHEprusHUHr 51% KucMU KyMHp €KYBUM CTaHLMsUIAp YIyLIUIra TYFpU Kenaau. by
cypatHu 21- acpjga XaMm JaBOM JTHINM KyTHJIMOKAa. Xutoujma 1988 iwmima umurad
YUKapUira SJIEKTP SHEPTUSHUHT 65% KUCMU KyMUpP €KyBUM CTaHIUSJIAD YJIYIIWTa
TYFpu KenraH Oyica, 21- acpHUHT OONUIAHUIIKAA MamJyakaTia MIUIA0 YMKAPWIYBUYU
ANEKTP SHEPrussHUHT 75% KHCMHU Ka3wiMa EKWIFUIAp, acocaH KymMup €EKyBUH
CTAaHUMSJIAPHUHT YIYIIMra TYFpU KeiaraH. XUHAMCTOHAA XaM 3JEKTP IHEPTUSHUTHL
acocWil KMCMHU Kaszuima EKwIrmiapiaH (oWgalaHuill acocuia HIUIad YMKapuiuo,
YpHaATUITraH KyBBaTHUHT 71% KucMu KymMup €KyBUM CTAaHUMSJIADHUHT YIYIIWATA TYFPH
KeJau.

KyMupuunr acocwit  kaj® dSTyBYM TOMOHHM YHHMHT KYN  MHUKJIOpHa
MaBXKYIJIUTUAUP. YHUHT CaIMOKIM KOHiapu JKaXOHHUHT KYyIuiad Kucmilapuaa —
AKlInan Kanyouit Adpuxaraua, EBpona 6yitnad, Ocu€HuHr kymiad Kucmiapu Ba
ABctpanmusiga tonuiaumu MyMKUH. SAnonus Ba TaiiBanHum Oy pyiixatra KUpUTHO
oynmaiinu. by pmaBnmatnap Xyayayauaa 3axydpaiap uYeKJIaHTad. Yiap JKylaa Ky
MUKIOpAa KYMUPHU UMIOpT Kuiaau. Kutbanap opacuna ¢akar XKanyouii AmMepuka Ba
Adpuka (PKanyouit Adpukanu xucoOra oiMaraHja) YeKJiaHraH pecypcera ara.

Xankapo DuHepretuk Koncymuunr 2001 iwirun sHeprust pecypcliapuHi YpaHUIIL
HaTWXanapura Kypa OUTYMIH, SPUM-OMTYMIIM KYMHp Ba JIMTHATHUHT Ka3uO OJIUII
MMKOHU OVynran 3axupacu 984453 mwuivoH ToHHa (0OIIKAa MYKOOWJIApU MaBXKy.

Oynrannuru cababiu aHTpAIUT, TOIMIKYMUP HHUCOATaH KaMpokK (HoMTaTaHuIaIN)HA
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Tamkui 3Trad. 1.2- xansanga Kaxon MUKECHIa KYMUPHUHT TypJiapu (KYpUHHIILIAPH)
OYyir4a MaBKy [ 3aXUPATaAPUHAHT MUKIOPH XAKH1A MAbIIyMOT KEJITUPHIITaH",

1.2-xanBan. XKaxoH MukEécuaa MaBxXyJ KYMHUP 3aXUpAIApUHUHT MUKIOPH XaKuIa

MabJIyMOT.
_ 55171 193 3 55367
_ 120222 102375 35369 257966
_ 7738 13890 124 21752
_ 179040 38688 34580 252308
_ 112596 119109 80981 312686
_ 1710 - - 1710
_ 42585 2046 38033 82664
_ 519062 276301 189090 984453

1.2-xanBanga KeNTUPWIraH MUKIOpJap MaBXKyJ Ky3aTHIIl HMKOHMSTIApHIAH
KeauO 4YMKHUII acoCHJa AaHMKJIAHraH OYnauO, YHUHI XaKUKMA MUKIOPM YHIAH XaM
OpTUKIUp. XO3UPru MAaBpja KyMuUpAaH ¢oinajaHUIIHUHT HUCOUN Ycub Oopuiu
CaKJIaHMO KoJIraH XojlaTna Oy MUKAopjard kKymup siHa TabMuHaH 200iuiara etuinu
OaxoJiaHraH.

KyMup sHr ap3oH KaswiMa EKWIFM XUCOOJaHaIW Ba OOIIKa TOMOHJAH JJIEKTP

SHEPrUsHU UILIA0 YyuKapuiaa Gogaianuin yuyH KyJaaiaup. bBupok, yuu Tpancnoptia

5 Paul Breeze. Power Generation Technologies. Elsevier, Amsterdam and etc., 2005. p. 18-19

30



TalMI KUMMar xucoosanaau. Ly cababiu, kymup €KYBUM CTaHUUSIAPHU KypuLI
YUyH SHT SIXIIW KOU OYnuO yrnapHU EKWIFM OUlaH TAabMUHJIOBYM KOHJIApTa SIKMH KOU
caHaJIau.

KymMup mrynunraek sHr udiaoc KasmiMa EKWIFM XucobOnmaHanu. Y EKMITaH[a,
KyMJlaaH, Kyl MUKIOpAA Cylb(aT SMUCCHUSICH, a30T OKCHAJIU IMHUCCHUSICH Ba YIIEPOa
okcuau xocwi Oynanu. Hatmxana xyMupHu €KuII HaTHKacuga atpod MyxuTra kara
3apap €TKa3WINIIU MyMKHUH.

[y cababnapra xypa KYMHUpHHHT aTpod-MyxuTra €MOH TabCHUPHU PUBOKIAHHO
6opau. bupox 1980 iimmnapaan 6omnuiad, KyMup €KyBYH CTAHIUSIIAPIAa XOCUIT OYITyBUH
AMUCCHUSHU HA30paT KUJIUII Ky3/1a Tyuia Ooonuianau. JKaxoHHUHT Oapya >KOMUJa SHIU
KYyMUp EKHILI TEXHOJIOTHsUIapuiaH (GoiIalaHuIraHd XoJjaa aTpod-MyXHUT XHMOSICH
OyiiMya KaTpbud KOMJAJIAPHUHI Tajabmapura kaBoO Oepaguran KyMHpJaH
doiinanaHyBuu 3JEKTp CTAHUUSUIApUHU Kypuil MyMmKuH Oynnu. Cynbegar, aszor
SMHUCCHSUIapU Ba KUCJIOTAJapHU YEKJIall TEXHOJIOTUSJIApUIaH KErH Ba camapaiu
¢doipananu ynra Kyhdunau. HapOatnarm Myammo Oupua Kazuiama EKWIFUIAp Y4yH
EHMIIga XOcua OYIyBUM YIVIEpOJ MKKH OKCHJIMHHU aXpaTuO OJIMII Ba CAKJIALIHUHT
ap30H yCyJUIapWHU UILIA0 YuKuIaaH noopar oynau. Kymupuu €xkuina OyHaai raznap
SHT KYTT MUKAOP/a XOCHJI OYIaau.

3aMOHAaBUI APMUCCUSHU HA30paT KWIYBYM KyMHUpP E€KyBUM AJIEKTP CTaHUUSJIAPU
1980 WviutapHUHT ypTamapuiaH OJIIMHTH 3CKH yCyJiJla KYMUPHHM E€KUIIra aCOCIIaHTaH
CTaHUMsUIapra HucOaTaH KUMMaTpoK XxucobOnananu. lllyHra kapamacnaH KymupaaH
¢doiiganaHuiln ep MAPUHUHT Oapya Koilapuja 3JeKTp SHEPrusHU UIUIa0 YyuKapuuiaa
SHT ap30HJIMTMYa KOJMOKJAA. ATpod-MyxXuT Myxodazacu Oyiiua YeKIOBIApPHUHT
MaBXKyJl OyIMIIura KapamacjaaH siHa Kymiad acpiap JaBOMMJIA JIEKTP SHEPrus uiniad
YUKapuIIa KazuwiMma EKwiFuiapaad (GONJaNIaHUIIHUHT  YIYIIM  CaTMOKJIMINTAYa

KOJIMIIY KYTHJIMOK/IA.
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1.3. Kymupaan goiigasanud 3j1eKTP SJHEPrusicu UILIA0 YMKAPUIIHUHT HKTHCOXUIA
KYpCaTKUYJIAPH.

KyMup €xuyBUM HJIEKTp CTAHIMUIAPUHU KYpHUII XaKuaa Kapop EKWJIFUHUHT
MaBXXYJIUTH, JIOWUXara ujioBa KWIMHTaH aTpod-MyxuT Myxodaszacu OVitnda tamadiap
Ba DJIEKTP HHEPrHSACHHM HILIA0 YUKAPUIITHUHT MYKOOWJ yCyJulapu KaOu Kyrad
dakropnapra Gormuk 6ymamu®. Kymump EKyBuM 2JIEKTp CTAaHUSIApH KyI XOJUIapia
0azaBuil [OKJIaMaHM KoIUtalml Makcaauga kKypwirad. lllyHra kapamacman Xosupru
naBpAaa OWp KaTtop 3aMOHABUN CTAHIMUIAP Ba TEXHOJOTHUSJIAD HUKTHCOIUMN
KapuMaJjlapHU KHpPUTMAcJaH TypuO, IOKJamara MOC XOJa KyBBaTHHHU Y3rapTUPHUIL
MMKOHMHHM Oepaau. YMyMaH, UKTHUCOJUMIMK KypcaTKuuu Oollka Oa3aBuil rOKJIamazia
MIJIOBYM F€HEpALMSIIANI TEXHOJOTUSIIAPU — TUAPOIIJIEKTP CTAHLMSIIAPH, ATOM DIIEKTP
CTaHUMSJIApU Ba KOMOMHALMSUIAHTAH UUKIAA MILIOBYM Tra3 €KyBUM  BJIEKTP
CTaHIUsIapu Kabuiap OUIaH COJIMIIITUPHIN aCOCH A AaHUKIIAHUIIIH 3apyp.

bapua kaszunMma EKWIFWUIAPUHU EKUII TEXHOJOTHSUIAPUAATA CUHTApU DIIEKTP
SHEPrUSIHUHT HApXU TEHEPAlUsJIOBUM CTAHIUMSHU KypHUII HapXura Ba EKWIFUHUHT
Hapxura Oornuk Oymamu. Kymup EKyBuM CTaHIMSUIADHUHT HApXW Ta3 TypOWHAIU
CTAaHUMSUTAPHUHT HapXxura HucOaTaH KuMmaT OVyicana, OMpOK Kymup ojaTia rasra
HUcOaTaH ap30oH XxucoOnaHamu. 1.3- oxajgBaiga Typiad Xuid KYMUp — EKUII
TeXHOJIOTHsUIapuaaH GoiaTaHyBYM JJIEKTp CTAHIUSJIADUHUHT y4yTa MaHbOanaH
OJIMHTaH HaxJapu KEATUPWITaH. DMHUCCHSHU Ha30paT KWIYBUM TH3UMMra 3ra OyiraH
SIHTY OJIATJIardl CTAHIIUSTHUHT HAPXU TO3AIAIIHUHT caMapaJopiiurura OOFJIMK paBHIIIA
Varapagu. 1.3- xangBanjga KEATUPWITaH Oaxojiap a30T OKCHJIApU, Cyiab(aT HKKH
okcunau Ba Ba Oomka 3appanapuu AKlIlIna kaOyn KuiauHran weépuil Tanmadnap
Japaxacuaa Oynaran xoJjaT yuyH Kypcatwirad. Anbarra, ymoy me€p tanabiapu 6yiinda
KYWWIraH 4YeKJIOBJIAPHUHT KATBUWUJIMHU TACTPOK OViraHaa Hapxjap XaMm Macauuiiy

MYMKHH.

6 Paul Breeze. Power Generation Technologies. Elsevier, Amsterdam and etc., 2005. p. 40-41
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1.2- xamBan. Typau xwi1 KyMup EKHII TeXHOJOTHsIIapuaaH QoiganianyBuu

DIIEKTP CTAHIMSUIAPUHUHT y4Ta MaHOAIaH OJIMHTaH Hapxiapu ($).

1400 1079
1500-1800 1300-1600 -
1250-1500 1200-1500 -

XKansanga onarnaru KyMup EKUII TEXHOJOTUSACH ACOCUATU CTAHIMSHUHT HApXU
aTMocdepa bocruMuIa KAMHOBYM KaTjaM XOCHJI KHJINO €KyBUM CTAHIIUSHUHT HapXUIaH
MacpoK AKAHJIUTHHU KypcaTaau. bocum ocTuia KalHOBYM KaTjiaM XOCHJI KUJTHO EKyBYU
CTaHIIUSIHUHT HAPXWUHU COJUIITHPHUII KUWHUHPOK, OWPOK YHHUHT CaMmapaJopiuTHHU
XucoOra osicak, OOCHMM OCTHAa KaTiaM XOCHJ KHIuO EKyBUM CTaHIUs ad3alpok
xucoOnaHaau. VIHTerpamiamrad Tra3laliTUPWITaH KOMOWHAIMSJIAIITAH —[UKJIard
AJIEKTP CTAHIMACH XaM OJaTAard CTaHIWsIapra HucOaTaH KUMMATpokK Oyicana, Oy
eplla y30K BaKkT JaBOMUJA HIILIA0 YUKAPWIYBYH DJICKTP SHEPTUSHUHT JapakallaHraH
HapXu YTUOOPTa OJMHTAH/Ia CaMapa0PIINK CATMOKIHM YPUHHY dTajlIai Iu.

DHepreTuk MabiymoTiap agMuHucTparusicu (EIA) kymup €xkyBuu cTaHumsiap
V49yH WWUIMK WIUIATHAIN Ba TabMHUpPJAIl XapaKaTJapuHU O0axoJaml HaTHXaJTapyuHU
9BJIOH KWITaH. YHUHT TYPKOBUM CTAHLMSUIAP YYyH HIUIATHII Ba TabMUPJIALI
XapaxkaTJIapHHUHT YpHaTuirad 6axocu $22/kBt Ba y3rapysuan 06axocu $3,25/kBt.coar
OKAHJIMTUHU KypcaTaau. VIHTerpajmiamrad Ta3lalTUPWIraH KoOMOWHAIUsJIaHTaH

NUKIIAa HWIJIOBYM OJJICKTP CTaHOHATIApU Y4YYH WMWK HIUIATHUI Ba TabMHUPJIAII
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(v

XapaKaTIapUHUHT  ypHaTWwiran Oaxocu $24,2/kBt Ba  y3rapyBuan Oaxocu
$1,87/xBT.coaT HU TAIIKKII STaH.

Kynnab puBokjiaHraH Ba puBOXKJIaHAETraH MamJlakaTiiapAa dJIeKTP SHEPTUSICUHU
MIu1ad YUKApUII YYyH IIYPKOBUM KYMHUp €KyBUM KO3OHJAp MIUIA0 YUMKApWUIAAH. OHT
camapasin Oy TypOunamapu xamoH AKIL, EBpona Ba AnoHusparv TaHUKIM HILIA0
YUKapyBUYMJIap TOMOHHUJAH WIUIA0 YMKWJIcaga, OyTyHTM KyHJa YHU HIUIa0 YUKApHUII
XaM Ky1uiad Mamitakatiapjaa uynara Kyuuiras.

Kymup 3axupanapura sra OyaMaraH JaBjiaTjiap yJIapHA MMIOPT KHIJIUIITA
MaxxOypaup. XKaxon MuKEcuaa KYMUpHUHT Hapxu 994 itwninan oma Oouwiaau Ba 1995
WWIHUHT YYMHYM KBapTalua MWK Japaxkacura spumuO, $45/TOHHA HU TAIlKHUI ITIIH.
1997 #immaunT Ypramapura kenud y Tyma 6onutad $40/ronna ra kemau Ba 2000 imiga
$33/ronHa artpoduma smu. baxomanuiap $45-50/ToHHa MUKIOpWIArd HapX SHIH
KOHJIap/ia OYMI YYYH 3apyp OYIMIINHU KypcaTaau. Bbupok cotud onyBumiap HucOaTaH
KaM Ba TAabMHHJIOBUWJIAp KyN OYJraH IIapouTAa KYMHUPHUHT HapXujia CaJMOKJIU
Japakaja y3rapui OYIuiy MyMKHH.

1.4 TaOumii razgan ¢goiigagaHuII ACOCHAA JIEKTP IHEPrUsiCh HILIA0 YUKAPHUIL

KyMup Ba Ma3zyT €KyBUM 3JIEKTp CTAHLMUIApUIAH TaOUMUU ra3 €KyBUM JJIEKTP
CTaHLIUJIApHIra YTHIN TioOan (EeHOMMHOH mapaxkactra ospumiau’. By ras wmimial
YUKAapuIl Ba MCTEBMOJ CTAaTHCTHKacuAa Y3 akcuHU Tomau. JKaxoH OHEpreTuk
Kocynuaunr mabmymorura kypa 1996 Ba 1999 itwinap opacuaa tabumii ra3 unuiad
yukapui 4,1%ra omran. 1999 imnna Xuroiina raznan ¢oipananum 10,9% ra, Ocué-
Tunu Okenu xyayaunaa sca 6,5% ra omraH. AQpukaHuHr ra3z ucrebmonn 9,1% ra
OILITaH.

DHepreTuk MabiaymoTiap aamuHuctpauuscu (EIA)HUHT MabiiymoTiapura Kypa
2001 #mnpma Ttabumit ra3 wucrebmonu Oyiinua AKII >xaxonma OupuHYM YpuHTa
KYyTUpmHO, yHIaH Keitunry ypunnapaa Poccus, 'epmanus, bytok bpuranus Ba Kanana
oynau. I'asauar acocuit unuiad ynkapysBumiapu Poccust Ba AKII 6ymm6, 2001 innga

yAapHUHT OUprajuKIard yjaylu HWUIMK unuiad dyukapwirad ra3HuHr 44% KUCMUHU

7 Paul Breeze. Power Generation Technologies. Elsevier, Amsterdam and etc., 2005. p. 44-45
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Talmkuil 3Tau. by kypcatkuu OVitmya ynapaad keduHru YpuHapHu Kananma, Byrok
bpuranus Ba JKazonp srayumany.

EBponana Tabuuii rasmaH (QoiganaHUIl KEHMUMHTHM HMKKH JIeKajaa JaBOMHIA
ApaMaTuk Tap3aa omub Oopau EBporas mawiaymotinapura kypa 0ytyn EBpoma 6yiinda
2000 #mnnma 332 muH. TOHHA He(Th SKBUBAJCHTH MUKIOPUIA Ta3 MCTEHMOJ KUJITaH
6ym0, 2020 itunra 6opud Oy kypcarkuy 471 MiH. ToHHA He(PTh YKBUBAJIGHTUTa €TUIIIHU,
apHU 42%ra ommmm kytwimokaa. 2000 lunpga EBpomana acocuit uctebmosdumap
o0ym6 byrok bpurtanus, ['epmanus, Utanus, @paniys Ba HeaepiaaHIus XUCOOJIaHIH.
VYnapnan ¢akar byiok bputanus Ba Hexepmanausi caliMOKIW MHUKIOpJa ra3 WILIA0
yukaprad. Kosran paenatiap MCTEbMOJ KWJITaH Ta3HUHT aCOCUNA KUCMUHHU UMIIOPT
KWIHIITaH.

Anbarra, Oy Ta3HMHTI XaMMacu JJIKTp CTaHIusJlapuja EKuiIMaran Oyicana,
YHUHT YJIYIIM CAIMOKJIM MHMKIOPHU Tamkui 3TraH. Macaman, AKIllna 2001 #unna
UTE€bMOJI KWIMHTaH rasHuHr 20% KUCMH 3JIEKTp cTaHuusuiapuia €kuwirad. FOxkopuna
auTuO YTUIraHuJEK, ra3 TypOUHAJIapU ap30H Ba yjiap Te€3 UIIra TYIIUPHIAIIA MyMKUH
0ymmo, atpod-myxurra Tabcup HEcOaTaH KaM. TaObuuii ra3 Ekuiranaa atMochepaHuHT
udocianum KyMup €K Ma3yT €KHIITaH XoJaTjiarura HucOaTtaH Kkam Oyiau.

['a3 canoatuna razHu To3a EKWwIFM cudaruaa 0axoyiad, OMPOK YHIAH TYXTall
opanukiapuaa GhoiganaHuII SHT XU ae0 O6axosnamran 3a4. Kenakak sHepreTukacu
KailiTa THUKJIAHyBYaH SHEpPrus MaHOajapura acocjaHUIIM 3apyp, OUpPOK Ta3 KaiTa
TUKJIaHyBYaH 5Mac. MyxXuM >KMXaTH, >KaxOHJa ra3 OWIaH TabMHUHJIAIl UMKOHUSTH
YEeKJIAaHTaHJIUTUTUP.

1.4-xanBan KeITUPUIITAaH MabIyMOTIIap KYpcaTaluKu, XO3UPIH JaBpAaru ra3aaH
(boiaTaHUIITHUHT OO OOPHII JTapa)kacu CakJIaHUO KOJTaH XO0JIaT/a YHUHT jKaXOoHAa
MaBXKyJl 3axupacu siHa 60 iwiira etaau.

1.4-xanBanna Xaxon sHepretuka koHcynuHuHr 2001 inijga amanra omupraH
DHEPTUs peCcypCiiapuHu Oaxoyamura Kypa aHuKJIaHTaH Typiau Xyayaiapia TaOuuit

ra3gadr OJIMiI MyMKHH 65’7J'IF8,H 3aXUPACUHHUHI MUKAOPJapHu KCITHPHUIITAH.
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1.4-xanBan. JKaxoHHUT Typiau XyAyajapuja TaOWHWi ra3 3aXUpacHHUHT OaxojaHTaH
MHUKOPH.

[umonuit Amepuka Ba FapOuii EBpona y31apuHUHT aHUKIAHTaH 3aXyUpaiapyuHu
aBaiimabd wnuraragy. 1999 #imnma ra3 unuiad YMKapuIn gapakacyd CakIaHuO KOJTaH
takmupaa AKII ¥3 3axupacuam 9 imnga tyratud yarypaau. bupok Oaxonianrax
3axypanap HOHOpMaJTUTH4Ya KOJTraHu XoJyija Oy yHYaJIMK Te3 coaup Oyimaiiu neraH
xynocara acoc Oymumum mymkuH. FapOuit EBpomama Henepnanams Ba Hopserusma
eTapuya 3axupa MaexyA. byHuHr yctura Fapouit EBpomna y3unaru ra3z uctebMOJIMHA
Koriam y4dyH razau Poccus Ba JKazoupman uMmopT Kuiaad. DHEPTeTUK XaB()CHU3IHUK
HYKTau Ha3apuaaH ymly XosaT Kejakakna XxaBum OYIuIm MyMKUH 1e0 6axoJaHTaH.

1. Ta6uwuii razgan Qoiinajsanud 3J1eKTP IHEPrUsiCH UILIA0 YNKAPUIITHUHT

HKTHCOAUN KypcaTKU4JIapu

DNEKTp HHEPrusACUHUA WNUIA0 YHKApUII y4yH TaObuuili rasnan oiganaHuii
KPUTHK JKUXATJaH Ta3sHUHT Hapxura Oornuk®. Ta60uii ra3 KymMup Ba OOIIKAa DIEKTP
sHEPTUscH Unutad yuKapumaa GoigalaHuIyBYH Ka3uiaMa EKHIIFUra HucOaTaH KHMMaT
ExuiFu Xucobsianaau. bupok kymup €KyBUM CTAaHIUSHUHT KalUTall HApXH ra3 EKyBUH
CTaHIUSHUKUTA HUCOATaH CaIMOKJIM Japakaja Karrta xucobaaHaau. YOy XonaTiapHu
»pTHOOpPra OJTaH XOJjAa xXap Oup craHuus ydyH OyTyH QaonusaTH J1aBOMHUAA
CKUIFMHUHT yMYMHM HapXu KyMHp €KW Tra3 ap30H DJEKTP DJHEPrUsCHHU HILIA0

YUKAPHII YIyH ap30HIUTH OWIaH OeNruianam.




AMangaru ra3 HapXu Te3-Te3 HE(THUHI Hapxura *kyJa sSKMH abjokaga Oynaawu,
ra3 CaHOAaTUHHM OOWIKApWUINHMHT y3rapuimu bytok bpurtanus cunrapu aipum
naBiatTiapiaa OyHnaal abiakaHd Oy3raH Oynuimmra kapamacaad. byHpail abioka
MaBXXYJUJIMTUHUHT cababmapuan Oupu Kyrmiad ra3 €KyBUM BJIEKTp CTaHLMsUIapujia
Ma3yT EKWJIMIIN MyMKUHJINTY Ba ra3 KUMMaTr OYiu0 KOJITaH TaKaupla YJIapHUHT rasra
YTUII UMKOHUSITUHUHT MaBXyITUruaup. by Tabuuii ra3HUHT HapXuJa I0OKOpU Yerapanu
oenrunanm.

1.5-xanBanna avipuMm nmaiaTiapnaa 1997 Ba 2002 #wsutap opaauruaa dSJICKTP
SHEPrusiCM WIUIad 4YuKapuinga (QoiganaHIyBYd Ta3HUHT HWUIMK YpTadya HapXH
KeNTupwirad. by ep mapuaa TasHUHI HAapXyd KaHJad OKaHJIUTMHU KypCaTalH.
XKansangaru oxupru 06axo (Hapx) OyTyH 6 Wi JaBOMUJAru CTabuia XucoOJaHAIH.
bupox AKHI 2000 Ba 2001 iwinmapna 3JI€KTp SHEPrusicd WIUIA0 YWYy4YyH Ta3HUH
HapXWHMHT Japa)kacy SHI FOKOPH SKaHJIIMTUHU KypcaTaiH.

1.5-xanBan. DIeKTp PHEPruscH HIUiad Yukapum ydyH rasHuHr Hapxu ($/1K

oupiuruma).
JlaBaaTJiaap 1997 1998 1999 2000 2001 2002
duHTaH M 3,06 2,87 2,58 2,70 2,61 2,61
['epmanus 3,78 3,51 3,35 3,66 - -
TaiiBan 6,10 5,23 4,83 5,88 5,86 -
byrok bpuranus 2,94 3,01 2,75 2,51 2,65 1,94
AKIII 2,63 2,25 2,44 4,11 4,42 3,42

by epna ra3 OwiraH TabMUHJIANIHUHT MACTIWUTH CYIONTUPWITAH TaOWWNA Ta3HUHT
UMIOPT KWJIUII HUMKOHUATHHU 4YeKJIaHranguruaup. Cyntupuiarad TaOUMi Ta3HUHT
HapXd KyBYpJAIITUPWITaH Ta3HUHT HApXHUJaH IOKOpW xucobmanamu. UyHku OyHIa
CYJTUPUIIL, TPAHCTIOPTUPOBKA Ba KAl STUII XapakaTiapu 3bTudopra onvuanu. by 1.5-
KaaBaaa TaBaH ydyH Ta3HUHT HApXUA MUCOJIMAA TACBUpPJIAaHTaH. HapX myHaan rokopu
oynmummura kapamacaan y Anonwus, TaitBan Ba KanyOuii Kopes cunrapu gamiatiapaa

KYJTaHUIUO KeTuHMOKAa. 1999 fiunaa skcrnopT KuiauHraH Tabuuii ra3sHuHr 25% KucMu
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CYIOJTUPHWJITaH TaOuuii ra3 Oynranu xohgaa yHUHT XaMm 75% kucmu Ocué-TuHu okeaHu

XyJyaura >KyHaTUITaH.

KomOuHanmsisianran HuKaaa uuuiopun Oyr-raz UICaapHuHr Ba HapXJapu

HMasaatiaap (M9Canap) KyBBatun | Ymymnii | Conmumrupma Hmra
(MBT) HapXHu HapXH TYLIMPHITAH

(mun. $) ($/xBrT) iinan

Bytok bpuranus (Tecaiin) 1875 1200 640 1993

banrnagem (Cenxer) 90 100 1110 1995
Xunnucron (XKerypynamy) 235 195 830 1996/1997
Manaitzus (Jlymer) 1300 1000 770 1996/1997

WNunone3us (Myapa TaBap) 1090 733 670 1997

bytok bputanus (Carron 790 540 680 1999

bpumx)

Bretaam (dy Maii 3) 715 360 500 2002

AKII (TTocam nouHT) 550 370 670 2003

XKazoup 723 428 590 2006

[ToxucTon 775 543 700 -

Korenepauunon nuukiaaa unioBun UICaapHUHT cOMHIITHPMA HAPXJIapH

BaokHUHT TYpH Conumrupma Hapxu JJHHU TaH
($/xBr) napxu($/kBr.coar)

Juzens motopiu 800-1500 0,005-0,008

['a3 moTopin 800-1500 0,007-0,015
by TypOunanu 800-1000 0,004

['a3 TypOuHamm 700-900 0,002-0,008

Mukpo TypOuHanu 500-1300 0,002-0,010

Exuiry manemm 3000 1aH OpPTHK 0,003-0,015
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Nupuk qu3zesib MOTOPJIN JIEKTP CTAHIUSVIAPDUHUHT UKTHCOAUN KYPCATKUYJIAPH

KysBaru Ymymuii | Commmmrupma | Mmra tymm-
Jloiinxa, naBJjar (MBrT) HapXu HapXHU pWIraH injan
(man. $) ($/xBT)
Kyxunyp sneprus, [loku- 120 140 1167 1997
CTOH
I'yn Axmen sHeprus, 125 138 1104 1997
Ilokucron, SImaiika
DHeprust XaMmKopiap 76 96 1263 -
ATIIJI, pu Jlanka 51 63 1235 1998
Aiilln, Tan3anus 100 114 1140 1998
Kumnero, Kenus 74 84 1135 2002

Typan UI3Cnapaa 3Heprusiau y3rapTupuin caMapagopauru

KaxoH MUKECHIA THAPOIHEPI U 3aXUpaJiapu

38-47

45

30-39

59

Ha3zapuii makcumaJ

TexHuk gonpasanun

Xynyaiaap sHeprus (TBr.coar/iimia) | MyMKHH OyJIraH JHeprus
(TBTt.coat/iinJr)
Adpuka 3876 nan opTUK 1888 man opTuk

[IIumonuii Amepuka

6818

1668 nan opTuK
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KanyOuit Amepuka 6891 2792 naH opTUK
Ocué 16443 4875 maH OpTUK
EBpomna 5392 2706 naH opTUK
Vpra llapk 688 218 man ommaiau
Oxeanus 596 232 maH OpTHK
Kamu 40704 nan opTUK 14379 nan opTuK
I'9Caapausar ymymui KyBBaTu
Xyaymiap Ymymuii Kyssat (MBT)
Adpuxka 20170
[umonunii Amepuka 160133
Kanyouit Amepuka 106277
Ocué 174076
EBpona 214368
Vpra Illapk 4185
Oxkeanus 13231
Kamu 692420

Kaxon MuKécuaa mamoJs1 JHepPrus peCypCHHUHI TAKCHMJIAHULIN

Xyayaaap DoiigaTaHNII MYMKHH OYyJIraH
3axupa (TBT.coat/iin)

Fap6wuit EBpomna 4800
[umonuit Amepuka 14000
ABcTtpanus 3000
Adpuka 10600
Jlotun Amepukacu 5400
[apkuit EBpona Ba MIX xyayau 10600
Ocué 4600
Kamm 53000
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EBponajaa mamMoJi JHeprusicu pecCypCUMHMHT TAKCMMJIAHWIIH

JaBaataap Hnanuk pecype IMoreHuuaa KyBBaTH
(TBTt.coar) (MBT)
ABcTpust 3 1500
bearus ) 2500
Jlanus 10 4500
Ounnanaus 7 3500
dpaHnusn 85 42500
I'epmanus 24 12000
Byiok bpuranus 114 57000
I'penus 44 22000
Hpaanaus 44 22000
HNranus 69 34500
JIrokcemMOypr - -
TNonnanausa 7 3500
Hopserus 76 38000
IopTryranus 15 7500
Ncnanus 86 43000
IBenus 41 20500

Ilamos TypOrHACH OJIOKMHUHT YMYMM KyPUHHIIA
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Fdain Gear-bax

Hub shaft  transmission Brake  Genaralor
/

Hausing Highrspaed

shaht

Blacks ~ Torwer =

HIamoJ1 3JIeKTP CTAHUMAJIAPUHUHT UKTHCOAUN KYypPCATKUYIaApH

[ITamoJ1 37EKTP CTAHIMATAPUHUHT COJUIUTUPMA HAPXU:

1300-1800 $/xBr;

[ITamon 351eKTp cTaHUMsATIApHIa NIUTA0 YUKAPUITYBUYH AJIEKTP SHEPTUSHUHT TaH HApXU:

e [aMOJHUHT Te3nuru 10 M/c 6ynranaa: 0,03 $/xBrt.coar

e [aMOJIHUHT Te3nurn 5 m/c 6ynranma: 0,08 $/xkBt.coar

[Iporao3napra xypa 2020 iwira 60pud TaH HapXHUHT Oy KuiiMaTuau 24% ra Kamaiiu-

A KYTHJIMOK/A.
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2.

3.

4.

MuHOpaIM UCCHKJIUK AJIMAIITHPTrUYJIapaad Goiaaaanud 3JIeKTP IHePrusicu

HILIA0 YMKAPUII

Hes e isseer

Bboruk xosuiekTopiaapaaH GoiaajIaHu0 3IeKTP IHEPIrUACH HILIA0 YMKAPHILL

. Conceriralon
Heceiser

Ha3zopar caBoJsiapu:

byryn JKaxoH MuK€cuaa >HEpreThka TapaKKUETMHUHI 3aMOHABUN XOJIaTH Ba

MyaMMOJIapUHU alTHO OCpUHT;

Kaxon mukécuaa Typau 3HEprusi pecypciapuaan Goigamanuiln TeHACHIUsIapu

Ba MyaMMOJIApUHU alTHO OCpUHT.

Kaxon Mukécuaa Kymup €KyBUM CTAaHLUSJIADHUHT UKTUCOINN KYPCATKUYIIAPUHU

0axoJiaHr.

Kaxon wmukécuaa Tabuuii ra3 EKyBYM  CTaHIMSJIAPHUHT  UKTHCOJUM

KYpcaTKU4JIapUHU OaxXOJIaHT.
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S. Kaxon muk€cuna KaiTa TUKIAHyBYaH SHEprus MaHbOanmapuaan QoiinanaHuo
UIUIOBYM DJIEKTP CTAaHIUSJIApU Ba KypWIMAJapUHUHT TEXHUK Ba HMKTUCOJIUMN
KYpcaTKUWIapuHU OaxoaHr.

6. DNEKTp SHEPTUACHHM Y3aTHUII, TaKCUMJAll Ba UCTEbMOJ KWJIHUII XKapacHuIa

SHEPreTUK camMapaJOpJMKHU OLIMPHIL YCYJUTAPUHU alTHO OEpUHT.
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2-mMaB3y: Y30ekncToH Pecny0uKkacu SHepreTHMKACMHUHT X0JIaTH Ba
MYaMMOJIAPH.
Pewxa:

1. V30ekucron PecnyOnukacuia 37eKTp SHEPTUSACUHU UITA0 YUKAPUIITHUHT
MaciTadiaapu Ba KEUMHTY UCTUKOOIUTapH

2. V36ekucton PecryOnukacuia dNeKTp SHEPIUACHHH MINIA0 YHKAPHIIHWHT
MaciitadaapH.

Tasin4 cy3 Ba ndopanap: DHEpreTuka, SHEPrus, IHEPTUSI PpECYPCH, KailTa
THUKJIAaHYBYaH YHEPTHUS PECYpCH, OMpIaMyy Ba MKKWJIAMYU SHEPTHUS, SKOJIOTHS, YHEPTHUS
UIUIad YMKAPUIIL, SHEPTETUKAHUHT PUBOKIIAHUII TEHCHIUSACH, YHEPTeTUK OajaHC.

2.1 V36exucron Pecny6inkacnaa 31eKTp SHePrusicCHHH HILIAG6
YMKAPUIIHUHT MAaCIITA0/1apH Ba KEMUHIM HCTUKOO/LIapH.

FOxopu napakajgaru TeXHUK TapakKUET Ba y OYTYHTM KyHJa SpHIIraH I0TyKJIap-
HU cudaT )KUXATUIaH STHTY TypAard HEprusjiaH, XyCyCcaH dJIEKTp dHeprusicujian (oii-
JajaHMaclaH TabMUHIA0 OYiaMac 57u. DIEeKTp HEPrusiCh XO3UPTH JaBpja WHCOHUST
xaéTuaa KeHr (QoigaTaHuIMOKIa. Y CaHoaTAa Ba KUIUIOK XY>KaJuTHaa Typiud Mexa-
HU3MIIAPHU XapakKaTra KeATUPHILIa, OEBOCUTAa TEXHOJIOTUK XKapaéHiap/ia, TpaHCIopTAa
Ba MaJaHUM-MauIInil Xa€Taa KeHr KyJUIlaHWIaau. 3aMOHaBUM abJIOKa BOCUTAIapH — Te-
nedon, tenerpad, paauo, TeIECBeANUS KAaOWIAPHUHT UIUIAIIM XaM SJIEKTp dHEPTUSICHU-
naH (ougamaHuIITa aCOCIaHTaH. DIIEKTP SHEPTUUSICUCU3 KNOEPHETHKA, XUCOOIAIT TeX-
HUKACH, KOCMUK TEXHUKACH KaOWJIapHU PUBOXJIAHTHUPUII MYMKHH OYIMac dau. DJIEKTP
SHEPTrUSIHUHI aCOCUI camapalii XyCyCUsITH LIyHJIaH UOOpATKH, Y y30K Macodara 0oCoH
y3aTUIUIIM Ba HUCOATaH cojjia Ba kam ucpod Ounan Ooiika TypJarv dHeprusiapra ¥i3-
FapTUPWINIIA MYMKHH. DJIEKTP SHEPTUSACH XO3UPTH JaBpja UHCOHJIAP TOMOHUIAAH DHT
KYT1 poiifasiaHIIaIuTal SHEPTUS TYPUIUD.

FOxopunaru cababmapra kKypa d3J€KTp SHEPTETUKACUHUHT TapakKUETHTa OyTyH

JKaxoHaa, U1y KymJiaJaH OWM3HUHT MaMJIaKaTUMHU3 4 )KXyda KaTTa 3’bTI/I60p KapaTujrat.
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V36eKHCTOH YHePreTHKACHHUHT PUBOKIAHUIT TAPUXH

1914 #imnna TypKHCTOH 3HEpPreTHKa XY KAJIUTMHUHI KyBBaTh 20 MHMHI OT Ky-
YUJIaH OPTUKPOK OYnnO, MaBxkyn 51 Ta 3JIeKTp CTaHUMsUIapAard yMyMHUH DJIEKTP MO-
TopnapuHuHr conn 500 Taman ommMac d1u.

1917 iimnra xemu6 XO03uMPru Y30EKHCTOH Peciy6nmKacH XymyaHaarH >JIeKTp
CTaHIUSJIAPHUHT YMYMHUM KyBBaTH 3 MUHT KBT HM Tamikwi Kuid0, yjaapaa oup nunga
3,3 mutH. KBT.coaT 3nekTp sHEpruscu uiuiad YuKapuiraH.

V36eKNCTOH SHepreTHKacH TapakKuéTuaa TYPKUCTOH YIIKACHHH 3NEKTPIIALITH-
pHUII PEXKACUHUHT TY3WIMIIM KaTTa axamMuar kacO 3tau. 1923 iun TolkeHT maxpu
yekkacuJian YTyBuu by3cyB kaHanmuaa rugpodiaekTp craniusicu (I'DC)HUHT Kyprniim
Gomutanmy. 1926 itnn Y36eknucToH sHepreTukacuaa GUpHHUM — yina BakTaa Ypra Ocu-
éna sHr karrta Oynran 2 MuHr KBt KyBBaTiu by3cyB ' DCuHuHT OMpruHYM HaBOATH MILI-
ra TYyIAPUIIIN.

V36eKnCTOH SHepreTHKa TH3MMHU Ty3mnraH maiitna (1934 ii.) Pecmy6imkama
ANEKTP DHEPTUACU KyBBATMHUHI YCHUIIH acocaH UYupuuk-by3cyB MyHanummaaru ymy-
muii KyBBatu 180 muHT KBT Oynran xerMa-keT KypWiraH THIPODJIEKTp CTaHIUsIapu
XUCcoouTa TYFpH KeJIu.

1939 iunpa Kusunkusa kymup xas3acu Herusuga KyBacon JlaBnat palioH 351€KTp
cranmusicu (APOC) nunr 12 MBT KyBBaT/Iiv KOHACHCAIIMOH TypOUHa arperaTtu Ba Tori-
KEHT TYKUMAYMJINK KOMOWHATH UCCHKJIHK JIEKTP CTaHIMsICHHUHT 6 MBT KyBBaTIm uk-
KUTa TypOMHACH HIITA TYITUPUIIIH.

DNEKTp CTaHUUSUIAPUHUHT KypPWIIIM Ba CAHOAT KOPXOHAJTAPUHUHI PHUBOKJIAHU-
1M MarucTpajl 3JeKTP TAPMOKJIAPUHU KYypHII 3apypaTUHU Keatupubd uukapau. Koaup
['DC uHUHT UIIra TYIUpUIUIIKA Ouinad Oup BakTHUHT Y3una PecrnyOnukana OupuH4H
O0ynu6 yHaan TOIIKEHT maxpura 3JEKTp SHEPrusCUHU y3aTyBuu 35 kB kywiaHunum
VKK 3aHKUAPIH JTUHUA (DOoHamaHuITa TOMIIAPUIIIH.

1939-1940 #imnmnapna 110 kB xyunanumm xaso nunusinapu Kysacont JJPOCunu
AHnmwxkoH maxpu ounan, TaBokcoi ['ICunn Ynpuuk maxpu Ounan OoFaaau.

Baran ypymm #iinmtapuna TomkenTt maxpu arpoduau 6ormoBunm 35 kB kyuna-

HUIIUIK XaJIKACMMOH XaBO JIMHUACHU KypI/I6 6I/ITK33HJ'I,Z[I/I, IIUMOJIMM CaHOAT paﬁOHI/IHI/I
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AJIEKTp PHEPrusl OujiaH TabMUHJAII Y4yH KaTTa KyBBaT/IM "CeBepHas" MOACTaHIUACH
KYPWIIH.

1943 wmnna Cupnapé napécuna Kypuia Oonuiarad 125 munr kBt kyBBatiu ®apxon
['OCu kuME€ caHOATWHU PHUBOXJIAHTUPHIL Ba CYFOPWJIAJWTaH €pJapHU CyB OwWiIaH
TaBMUHIIAII UMKOHHHH Oepay. Y30eKHCTOH Ba KYIIHM pecryOmukamapHuar 700 MUHT
reKTapJaH OPTUKPOK epapUHU Y3IAMITUPUIITra UMKOH OEpyBYH CYB TYFOHJIApHU KypUJl-
.

AHTpPEH KyMUP XaB3aCUHU Y3JTAIITUPUINIIN UKKUTA UCCUKIIUK JIEKTP CTAaHLMICU
— 600 munr kBt kyBBarim Anrpen MOC Ba OiManuK HCCHKIMK 3JEKTP MapKasu
(UOM)Hu Kypwuiira acoc 0yiau.

1972 i#iun Cupnapé UDICuma Ypra Ocuéna GUPHHYM SHT KAaTTa KPUTHK Iapa-
meTpaapaa (Oyr 6ocumu 240 atm., xapoparu 545°C) unwtosun 300 munr kBT KyBBaT/IM
sHEpreTuka 0J0ku uira Tymupuiau. Xo3upru nantaa Cupaapé MOCnaa 10 Ta myHgai
KyBBaTJIM OJOKJIAp UIUIAMOK/IA.

Xo3upru mnaitra KenuOd YpHAaTUIATaH YCKyHaJIap KyBBaTJApUHUHI HUFUHAMCH
14,0 . kBTnan optukpok 6ynrad 37 Ta MCCUKJIMK Ba TUAPOIIEKTP CTAHUIUSIIAPHU Y3
MYMTa ONTaH Y30EKMCTOH SHEPreTHKAa TH3UMM ACOCHHM HHPHK dJIEKTP CTAHIHMSIAPH,
ury skymnaaad, Cupaapé (3,0 man. kBt), Auru-Aunrpes (2,1 mus. kBt), Tomkent (2.07
MiH. kBT1) Ba HaBownii (1,68 muH. KBT) UCCUKIIMK 3J€KTp CTaHIMSAIAPU TAIIKWII Tau
(1.3- pacm). YOy anektp cranuusuiapaa oupiauk Kyseatu 150 — 300 musr kBt 0ynran
30 maH OpTUK 3aMOHABUM dHEpreTUKa OJoKIapu ypHatuirad. bupnuk KyBBatu Mapka-
3uil Ocuéna sur karra 800 munr kBT 6ynran Tommmap:KOH HCCUKIUK 3JIEKTP CTaHLU-
ACH MYCTaKWUIMK MWJUIapuja HIlIra TYIIUpHInO, KeHnHYanuK siHa UKkuta 450 MuUHT
kBT KyBBaTiM Oyf-raz Kypuwimaiau Onokjap xucobura ymymui KyeBBath 1700 MuHT
kBTra erkasuinn. V36ekucTon PecnyOnukacua OyryHIM KyH/1a UIIIAETraH UCCUKJIUK
ANEKTP CTAaHLMUIAPU Ba YJIAPHUHT YpHATWITaH KyBBaTiapu Xakujaa MabiymoTiap 2.1-

KaJaBaJJIa KEJITUPUJITAH.
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2.2. Y30ekncTon PecrmyOukacuaa 3J1eKTp SHePrusiCHHU MILIA0

YUKAPUIIHUHT MacIITadJaapu.

Xo3upru 1aBpia Y36ekucTon PecyGInKacuaary MaBxy;|
ANEKTP CTAHLMSIIAPUHUHT YPHATWITAH KyBBaTH: 14278,2 MBT

1y KyMJIaJaH:

Hccuknmk 35IeKTp CTaHIUsIIapy 12400,0 MBT
['uapo3ieKTp CTaHIUsIIaAp: 1444,7 MBT
biok-cranmusiap: 433,5 MBT

V3P 3HepreTHka TH3MMHUIA XO3UPIU JABPa MaBXKYyJ EKTP CTAHIUANAPH YpHA-

THJITaH KYBBATJIAPDUHHUHI TY3UWJIMAaCHU 2.1- pacMaa TaCBUPJIAHI'AH.

bnok-aHuuanap

3,5%

C
11,4% 13c

85,1%

2.1.- pacMm. Y306ekuctoH Pecriybnukacumaa MaBxK Ky JIEKTp CTaHIUSIIAPH YPHATUIITaH
KYBBATJIAPUHUHT TY3UJIMACHU
2.1-xanBan

¥Y30ekncTon Pecnny0IuKACHHMHT MCCUKJIUK JJIEKTP CTAHIUSIIAPH

Crannus VpHaTHﬂraH KyBBar,
MBT
Cupnapé UDC 3000,0
Auru-Anrpen UOC 2100,0
Tomkent UDC 1860,0
Hasou UDC 1850,0
Taxuarom NOC 730,0
daprona UOM 330,0
Anrpen UDC 484,0
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My6opak UOM 60,0
Tomkear UDM 30,0
Tomnmumapxxon UOC 1700

TUIPOSIIEKTpP SHEPTETHKACH Y30EKHCTOH Pecry6InKac SHEpreTHKa Ba3UPIHIH
TU3UMUZArd OMp HeyTa YHYAIMK Karra Oynmarad KyBBaTiau ['DC kackamiapu OuiaH
Genrmnanany. bymapnan Vpra-Uupumk I'DCnap kackaad TapkuOura KupHO, CyB
oMmOopnapura sra 6ynran 620 munr kBt KyBBatiu Yop6or Ba 165 munr kBT KyBBatTin
XoxukeHt ' DCnapu acocaH KyBBaT OajJaHCHHU POCTJIOBYH CTaHIMsUIAp cudaTtuma da-
onuat kypcaraau. Konran ['DCnapHuHT Ul X0JIaT/Iapu 3ca XaB3aJaH OKUO YTYBUU CYB
MHKIOpH OWiaH GenrmiaHagd. ByryHrH KyHza Y36eKkucToH PecryGiukacuua MaBxyi
I'DCnapaunr ymymuil ypHatwirad KyBatu 1419 kBtau tamkun staau.

V36eKUCTORHUHT dHEepreTka TH3uMu  TypkMaHnucTOH, TOXMKHCTOH, Kuprusu-
cToH Ba JKanyouit Ko30FrucTOH sHEpreTka TU3UMUJIApU OuiaH TyTamran 0ynub, Map-
kazuit Ocué€ xankapo bupnamran sHepreTMka TU3UMUHUHT aCOCHM TapKUOW KUCMU
XUCOOJIaHa M.

Kyn muxaopaa umnmad 4MKapriIlyBYd DJIEKTP JHEPrUSHU Macodara camapalid
Y3aTHII Ba UCTEHbMOJYUIIAPTa TAKCUMIIAII TYPJIM KYUYJIAHUILIJATH JIEKTP y3aTHIIl JIUHU-
sapuad (GoiiIaNaHHUIIHY TaKa30 dTaau. X03MUpry aaBpaa Y30ekucton Pecry6amkacu-
naru 6apya HOMUHAJ KyUJAHUIIUIA 3JICKTP y3aTUII JTUHUSJIAPUHUHT YMYMHUUN Y3YHJIUTH
TaxMuHaH 243 MUHT KM O0ynuo0, xymnaaad, 500 kB kyunanunum nuuHusiap 2,5 MUHT
kM, 220 kB kyunanunum aunusiiap 5,1 Mmusar kM, 35-110 kB kyunanunum nuausinap 64
MUHT KM Ba 0,4-10 kB kyunanunum nuausiiap 171,4 MUHT KM HU TallIKUJI 3TaJIH.

Kenaxakia Xank Xy>KaIUrMHUHT TapakKuid 7TUO OOpuIM OMiIaH XaMOXaHT Tap3-
na PecriyOnukamMu3 sHEpPTeTUKACH XaM sTHa/la FOKOPH KaJalIKIa PUBOXIIAHHO Oopasu.
2.2- xansanga Y3Pma 2020 iimnraua AJICKTP PHEPTHUSHU UILTA0 YUKAPHII Ba HCTEHMOJI

KHWJINII Oayancu JUHAMHUKAaCHUHUHT cueHapHﬁcn TaCBUpJIaHI'aH.
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2.2-KaaBa.

¥Y3Paa 3s1eKTp 3Heprusiny NNLIa0 YMKAPUII BA HCTEbMOJIN OAJTAHCHHUHT CIIEHA-

puiicu (MBT.coar)

bamaHCHUHT TalIKuI 3TyBYMCH 2010 ., 2015 . 2020 .
amasnsa
1. O ucrepmonn 50747,0 56000,0 64900,0
2. DD skcnopTH 1164,0 900,0 1800,0
3. DD unuiab YnKapwuII 51911,0 56900,0 66700,0
1y )KyMJIaJIaH:
3.1. <<§’36eK3Hepro» JAK 50057,0 52315,0 62115,0
1y )XyMJaiaH
3.1.1. UDC 43508,0 46568,0 53442,0
3.1.2.T2C 6549,0 5746,0 8352,0
3.1.3. HKTD - - 321,0
3.2. baokcranuusiap 1834,0 4585,0 4585,0

2015-2030 itmsutapra Y3Paa j1eKTp 3Heprusi HCTebMOJMHUHT GAIIOpaTH
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Y30exucTon Pecrmy0/iMKaCHHUHT JJIEKTP

YpHaTwiran

2017 iina-
HUHT

| spmuga
JIEKTP IHEP-

(1)
CTAHUMSJIAPH KYBBar, % CUSICH HILIAG

YHKAPHIII,
%

V36exncron 6yiinua: 100 100

1. «¥306exanepro» A (7 ta UIC u 3 ta 85,7 85,6

NOM) 82,8 83,8

11y sKyMJIaJaH: 2,9 1,8

- UDCnap (7 Ta UDC)

- UDMnap (3 Ta UDM)

2. «¥Y3ruapodnepro» AXK (37 ta I'9C) 13,3 13,3

3. Baok-crannusiaap (YIXK n ATMK) 1,0 1,1

YpHaTwiran KyBBar

Bnok
1';%(; cTaHuuu
ey 1,0%

YronbHble [[a3oBble

DJIEKTP IHEPrusi HILIA0 YUKAPHU LI

r3c
13,3%

\

Bnok

CTaHuuu

1,0%

cTaHLum cTaHuMu
0
19,3% 66.4% | VronbHble [a30Bble
CTaHuuu CTaHUMK
19,3% 66,4%

DnekTp 3Heprus 6anaHcuHM yuily *KaJBaiaa KeATUPWIraH Japakana OYIUIINHA

TabMUHJIAII 3JIEKTP CTAHIUsJIApHUAa KYIIuM4a, camapaiyd OJIOKJIapHU YpHATHO, WIira
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TYIIHUPUIL, MaBXYJIAPUHUA MOJEpPHU3ALUIALI, KYIIUMYa 3JIEKTP TapMOKJIApUHU KY-

PUIIHY Ha3apaa TyTaaH.

HUKTHcoauér TaApMOK/JIap4 Ba aX0JI1 TOMOHUAAH 3JICKTP JHEPIrUud HCTCbMOJIA

TpaHCcNopT KOMMYHa/IbH
CTPOUTENDLCTB 5 9% 0-6bITOBOI
O,Z% cekTop 9,3 % Ha;:’;e;”e
— , (6]
— /
cesibCcKoe
X03AMncTBa
22,5 %

MpombiwneH
HocTb 40,7 %

2017 vinHUHT 1- apMUIa MKTHCOAMET TAPMOKJIAPH BA aX0JIaTH TOMOHU/IAH

IJICKTP JHEPIrud HCTEbMOJIN

Tpauncmopt
2,7%

BromxeTHBIE
OpraHu3aiHH 0

Hacenenune
26,0%

1IpoMBIIITIEHHOCTH
39,3 %



%
HUKTHCOAMET TAPMOKJIAPH Ba aX0JIU

Canoar 39,3
Kypuaum 0,7
Tpancnopr 2,7
Mok Xy:xajauru 19,9
AXxo0un 26,0
BrogkeTTalIKUIOTIAP Ba MKTH- 11,4

MOMH 00beKTJIap

2017 iinauHr 1- ApMUAA JIEKTP JHEPrUsHU y3aTHIIIA

TapMOKJapaaru ucpodguiap

MaC nT3C
15,7% 84,3%
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HaumeHnoBaHusi npeanpusiTus %
Bcero: 100
k. XOTK (ITT3C) 84,3
mr.ok. MOT 15,7
o HauMeHoBaHue %
nT3C
1 Angmkan 23,77
2 Jxu3ak 21,86
3 HamaHnranckoe 20,91
4 Xope3Mm 20,10
5 Cupnapé 19,38
6 daprana 19,03
7 Cypxannmapé 18,08
8 Kapakanmaructon 17,94
9 Camapkan 14,86
10 byxapo 14,60
11 Kamkanapé 11,89
12 TamkeHT BUIOATH 9,74
13 TalikeHT maxpu 8,47
14 Hasoun 4,54

2017 iimanunr 1- apmuaa «Y36exsnepronAJK HIC sa MOMIapuHUHT TeXHHK-

HKTHCOAUN KYyPCATKUYJIAPH
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Haprim ékuiru capdpu,

HNIC Ba UDM HOMHU r.uré./kBr.coar
Hasowuit UDC 435,0
k. BI'K-478 229.,8
Tamxent UDC 433,6
Taxuaram 1DC 429,3
SAuru-Anrrpen UDC 428,0
Anrpen UDC 368,0
IL:K Heprod.ok NelQ 323,2
Ceipnapé N2C 358,4
Tanumapmxon UOC 310,0
Lk BI'K Ne 1 220,8
.k BI'K Ne 2 247,4
®deprona DM 189,0
Myb6apak UDOM 164,0
Tomkentr UOM 159,0
«¥Y30exaHepro» AK 352,7

CyHrru inmiapaa UCCUKIMK sHepretukacu coxacunaa Hasou MUDCna 478 MBT
KyBBaTiin Oyf-ra3 Kypuiamacu (bI'K) ypuatunau, Tommumap:xon UDC 2 ta 450 MBT
KyBBaTiin bI'’KHu ypHaTum xwpcoOura KEHTaWTUPWIIW, TOIMIKEHT HCCHUKIUK JJICKTP
Mapkazuaa 3 ta 27 MBT KyBBaTiu raz-typouna kypuwimacu (I'TK) Vpuatunau, Tor-
keHT UDC 370 MBT kyBBatiu BI' Kuu ypHatuin xucoOura MojepHU3aIUsIaHId, AH-
IpeH KYMHUp XaB3aCMHU MojiepHu3anusiiam opkanu Axnru-Anurpen UOCuunar 1-5
OJIokJIapuHU OYTyH CyTKa AaBOoMHUAa KYMUp EKMINra YTKazuil OYiirya MHBECTHUIIUS

Jonnxanapy Oaxapuiim.
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['upposHepreTuka coxacuaa 53ca, ymlOy BakT JaBOMHUIA MOJEpHHU3AIMSIIALI
unuiapuHu amanra omupuil xucooura Yopoor ['DCHunr kyBatunu 45 MBtra, Tom-
keHT ['DCnapu kackanuauHr KyBBaTuHM 8,3 MBTra, Kyiin byscys ['OCnapuHuHr KyB-

BatuHU 2,5 MBTra ommpuiira ouj HHBECTUINS JJOUUXaaapu Oakapwiian.

V36exucron Pecny6aukacuia MaB:Ky/ 2J1eKTp y3aTHII JTHHUSIAPUHUHT Y3YHJIUTH
bapya HOMMHAJI KYWIAHUIUIM JIMHUSUIADHUHT YMYMUHM y3yHIIUTU: 243 MUHT
KM
11y XKyMIIaJlaH
500 kB kyunaHunum JIMHUAIAD: 2,5 MHHT KM
220 kB Ky4JnaHUILIY JUHUSIIAP: 5,1 MuHT KM
35-110 kB xyunaaunum nuHusU1ap: 64 MUHT KM
0,4-10 kB xyunanunum nunusinap: 171,4 MuHr km
V3i6exucron Pecnydankac JHepreTHKACHHHHT 3aMOHABHIT MyaMMoJIapH.

1. DnekTp SHEpPrusicd HWCTEbMOJMHHMHI KarTa aHUKJIWKAArd HA30paTUHU TaIUKHII
KHJIAL;

2. Hccukauk 5JeKTp CTaHIMsUIapUaa WILUIOBYM OJIOKJIApHU 3aMOHABHM IOKOPHU ca-
MapaJopJIMKKa 3ra OyiraHiapura alMallTpUIL,

3. Hccuknuk a5ekTp CTaHIMSUIApUHUHT )KUXO03JIapUHU MOJIEpHU3ausIall Xxucooura
caMapaJopJIMTUHU OIKPUII (II.K., EKUIIFUHU camapasii €KUII);

4, Kaiita TUKJIaHyBYaH SHEprusi MaHbOanapungaH keHr d¢oinananum (['3Cnap,
Kyém Ba mamorn craniusiiapy Ba KypuiMaiapu);

5. Masxyn ['DCnapHuHr OJOKJIApMHM MOJAEpPHHU3ALMSUIIAIL XUCOOWUTra YpHATUITraH
KYBBAaTJIapUHH Ba CAMAapPaJOPIAUTHHHA OLIUPHILL;

6. Dnekrp TapMOKJIApUHU PUBOXKJIAHTUPHUIL: DJEKTP HSHEPrUsICHHH  y3aTHII
WIIOHWINJIUTUHU OLIUPHUIL, JEKTP SHEPTUscH OO30pPHHM TAIIKWUJ 3THUII Ba Tap-
MOKJIAPHUHT XOJIATJIAPUHU UKTUCOINN CaMapaJOpIUTUHA OLIMPHULL;

[. DHeprusHU UIUIA0 YMKApWIL, Y3aTUII Ba TaKCHUMIIAII >KapaéHJIapUHU ONTHMAJI-
JAITHPULL;

8. 9HCpFI/I}IHI/I HCTCHMOJI KWJIMIIAa CaMapaaOpIMKHN OIIHMPHIII;
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9.

DJeKTp roKJIaMalapyuHu OOUIKapHUIll Ba IOKJIamMa rpaUruHy TeKucianl.

10. FOxopu mapaxkana aBTOMATJAAIITUPHITAH 3JEKTP dHEPreTHKa TU3UMHHM TAIIKUI

OTHIII.

Y36exkucron PecrmyOimkacuaa 3J1eKTP JHEPreTUKACHHU PUBOXKJIAHTHPUIN OYiiN-

Yya aMaJira OIUMPUIAETral HMPHUK JoOHMXaJIap

. TY¥pakypron-500 noACTaHIMSCUHU KYPHIII,

Surun Aurpen — Typakypron 500 kB XJInu Kypuu;
TypaxyproH - Y36exucron 500 kB XJIHu KypHIL;
ATOM 3JIEKTp CTAHIUSCUHHU JIOMUXAJAIl Ba KypHIII.
Ha3zopat caBoJuiapu:

V3Pnia sHepreTHKa TaApaKKUETHHUHT 3aMOHABUI XO0JIATH Ba MyaMMOJIAPHHH
anuTuo OepuHT;
DHepreTuK MIa0d YUKAPUITHUHT HKOJOTUK MyaMMOJIApU Ba YJIapHHU XaJl ITHII
nynnapuHu aiTuO OEpuUHT;
BI/IpJIaH_IFaH OHCPICTUKA TU3UMJIIAPUHHN IIAKIIAHTUPUII, YJIAPHUHI aXaMHWATH Ba
UIUIATUII OYHrYa MyaMoOJIapUHU alTHO OepHHT;
3J’I€KTp OHCPIrusACHMHU Y3aTUII, TaKCHMMJIAIl Ba HMCTCBMOJI KHIIWII mapaéHH):[a
AHEPreTUK camMapaJOpJIUKHU OUIUPHUIL YCYJUTAPUHU alTUO OCpUHT.

DoiigaJaHIITaH aaaduéTaap:
P. GiridharKiniand Ramesh C. Bansal, Energy managementsystems. Published by
InTech. JanezaTrdine 9, 51000 Rijeka, Croatia. Copyright © 2011 InTech.
Frank Kreith D.Yogi Goswami.Energy management and conservation handbook.
© 2008 by Taylor & Francis Group, LLC. CRCP ressisan imprint of Taylor &
Francis Group, aninforma business.
Zoran Morvaj. Energy efficiency —a bridge tolow carbon economy. Published by
InTech Janeza Trdine 9, 51000 Rijeka, Croatia. Copyright © 2012 InTech
John r. Fanchi. Energy in the 21st century. (2nd edition) Texas Christian Univer-
sity, USA. With christoper j. Fanchi. Copyright © 2011 by world scientific pub-
lishing co. Pte. Ltd.
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5. Francis M. Vanek. Louis D. Energy Systems Engineering Evaluation and Imple-
mentation. Copyright © 2008 by The McGraw-Hill Companies.

6. K.P. Annaes. DnektposnepreTrika Y3oekucrana u mupa. T. «Dan Ba TexHOJO-
rusi», 2009.- 464 c.

7. K.P. AnnaeB Duepretuka mupa u Y30ekucrana. AHanutuueckuit 063op. T. M3na-

tenbcTBO «Momumst» 2007. 388 c.

3-MaB3y: JHeprusi caMapagopJIuIrMHH OLIHPHUIIAA AKKYMYJIAIUAIAITHUHT
YPpHH.

Pexa:
1. DHeprusHH aKKyMYJIALMUIAL TYIIYHYACH
2. DHEPrusiHi aKKyMYJISIIUSUTAIIHUHT aXaMUSITH.
3. T'uaposHeprusiHi aKKyMYJISIIUSIIAII
4. VCCUKIMKHU aKKyMYJISIIUsIIALI.

Tasinu cy3 Ba mOopasap: >HEPrUSHU AKKyMYJSLUSIIANI, THAPOAKKYMYJISIIMOH

AJIEKTP CTAHLIMSICH, SJIEKTP OaTtapesapy, KOHJIeHcaTop OaTapesuiapu
3.1 DHeprusiHu AKKyMYJISIHMAIAII TYIIYHYACH.

DHEpPrusiHu  aKKyMYJSIIUJIAHUIIN  (TYTUIAHUIIKM) JieraHaa Kaucuaup Oup Typ
SHEPIrUsiHM KypujaMmara, >KMXO03ra, YCKyHa €KM HHIIOaTra — aKKymyJsTopra
(Tymnaruura) iuruO, Kkepak OynaraH maiTaa Oy SHEPTUsHU TYFPUAAH-TYFpHU EKU KaiTa
Y3rapTupuO UCTEHMOI KWL TYLIYHUJIAIH.

Kyé€m Ba mamos cMHrapu KaWTH THUKJIaHyBYaH SHEpPrusi MaHbOajgapu acocuaa
AJIEKTP SHEPTHSCUHU MILIA0 YUKAPHUII KeTaKaKaa dSHEeprusra OyaraH TajaOHU KOTLIAIT
Y4yH KaTTa UMKOHHUATIApHU ovaau. bupok, OyHmall YTkaHuYM KaillTa TUKIaHyBYaH
MaHbOaapAaH 3JEKTp PHEPTHsICH HILIA0 YuKapuiiga (GoiganaHuiln caMmapaiu dJEKTp
SHEPrusl akKKyMyJaTopiapHu Tanad stagu. Camapalid Ba MILIOHYIM 3JIEKTP SHEPrHs
AKKyMYJISITOpJIapy KalTa TUKJIAHYBYAaH 3HEPIrus MaHbOATapuaaH KeHT (QoiIaJaHuIIHA
Wynra kyvumga acocuid dekyioBuu (akropnapman Oowpu xucooOmananu. Iy cababmu
Ky€ll Ba [aMoJs 3Heprusicupad ¢GoipanaHud HJIEKTp SHEPrUsCUHU TeHepalusIall

XaMIa SHEPIuAa MaH’b6aHapI/IHI/IHI‘ Japaxajn HOUKIHK TaOMaTHHU caMapaaopJIUIruHn
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omuypuirga 3JICKTP OSHCPIrUsaHHW AKKYMYJAOWAJIAIIHWHI axXaMHUATH KPUTHK Japakajia

Myxumaup®.
JHEPrusiHg AKKYMYJISINMSJIAIIHUHT Basudaiapu.
1. KyBBatu y3rapu® TypyBUM OupiaM4u SHEPIHs pecypciapuian caMapaiu
doitmananumi.

2. KyBBatu ¥3rapub TypyBuM OUpIaMud HHEPTUs  PeCypciapuiiaH Y3JIyKCHU3
SHEPrusi TAbMUHOTUHHU aMajra OIIUPUIL.
3. DJexTp CTaHIUSUIAPUHUHT I0KJIaMa rpaduKIapyuHu pocTiiail (TeKUCall).
AKKYMYJIATOPHU dHEPTUs OWJIaH 3aps/jianl BaKTiaapaa roXuaa KymuMya SHEPT s
Tanad KWIMHAIW, YyHKUA 3apsjjail skapa€Huaa 3Heprus ucpodiaapu Ky3aTHIAJIU.
AKKyMyJSTOp 3aps[JlaHTaHfaH CYHI Tal€p WIYM XOoJaTAa TYpPUIIU JIO3UM
(3apsayiaHran XoJiaT), 3apsiiJIaHraH XoJjaT/Aa Typraija (CakjJaHTaHAa) KUYMK cOuMa Ba
CUBMIN, ¥Y3-y3uJaH paspsUlaHuil €K OOIlKa HAMOESHJIMKIAP Ky3aTHWJIMIIH MYMKHH.
AKKYyMYJIATOp/IaH DHEPrusi OJMHUIIM >KapaéHuja xam ucpoduiap Ky3aTWIaJId; YHIaH
Tallkapy Oapya TYIUIAaHTaH OJHEPrUSHU TyJa TYKKUC KauTapud OJIMII WMKOHHU
OynMmaiau. AWpuM akKyMmyssTopiap IIyHAAall Ty3WITaHKH, yjapjaa andaTrra KOJIJIUK
SHEPrusl 3apsav KOJUWIIH Kepak. AKKYMYJSIPHUHT KyWJard MOl XOJIATJIApU CXeMaja
KYpcaTWiraH: akKKyMYJISITODHM OSHEprusi KaOysl KWIMIN, WIUIalra Tauép XoJartw,

SHEPTUSHU KaiTapuill Xxonatu. (4.1- pacm).

Kimumya ssepriua 1 2 3 4

A A A A
? Pin Py
Lin
'b Lex
1 w w Y =

.W'E":
w d
v 4
Drzepruz coumMma Srreprit couma
epodrapn PazpAITAHIINI S — pa.SpH,I[J‘IEJ—{HDIH
AW, AWy AW, AWy

4.1- pacM. DHeprust akKyMyJIATOPHUHT XoJiatiapu (A) (coamanamTupuiras). 1
SHEPrUsSHU KaOysl KWJIMIL, 2 UIlra Tauép Xosatu, 3 SHEPTUsIHU y3aTHIlu, 4

pas3piaaiiadHrad XOJIaTH.

9 Large energy storage systems handbook./ Edited by Frank S. Barnes, Jonah G. Levine. CRC Press Taylor and Francos
Group. NW. 2011.p. 153-154.
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y epaa: Pj, - ucrebmon KwiMHa€TraH KyBBaT, Pex — OepunaérraH KyBBar, tin —
3apAIAaHUIT  JTABOMHIUIATH, tex — OHEPrUsSHU Oepwiml gaBoMuiimuru, W —
AKKyMYJSINUSUTAHTaH SHEPrus, Wyes - KOJAMK 3Heprus, Wi, — 3apsiall BaKTHUAATH
ucpodumap, Wex — SHeprusHu y3artumparu ucpodmap, Wy — couma paspsTaHHIIl
ABa3MUra Kemaaurad ucpodiap.

3.2 DHeprusiHN AKKYMYJISIUMSJIAIIHUHT AXaMHUSATH.
DHEPrusiHy aKKyMYJISIIUSIIAII OJJaTa MaKCaJlJId XapakaT XucoOaaHaad. AMMO SHEprust
AKKyMYJSIUUSAJIAHUINN  (TYIUTaHuIM) (akaT HMHCOHHUHT XapakaTh €KW Makcaaura
Oornuk Oynmaranma, Oankyd ¢Gu3MK Ba TaOWaT *kapaHiap €Ku CyHBHHN KypuiMaiapaa
xaM Oynasu.
Mucon tapukacuna Pacm 4.2 na ailjpum TabuaTmard Ky3aTWJIaJuraH xapacHiap
KypcaTWiraH. ¥Yjap/aH Tallkapu KyiaaruiapHu KypcaTuO YTHII JIO3UM.
* J)Kyna karra MCCUKIIMK 3HEPIrUsacH, B, OCTH CYIOK KaTiaMiapH/ia )KOoWalras;
* Epnunr ky€m yku atpoduia aiaHUIIM 3Ba3ura XoOcui OYiaiurad KUHETUK YHEPTHs;
* [IlaMOJTHUHT KMHETUK DHEPTUSACH, CYB OKUMHU Ba XapaKaTIaHyBYH KUCMJIIAP;

* KumMEBui sHEpPrusi, THPUK MaBKy101JIapJa TYILJIAHTaH.

Kyém nvpnasmmn {_‘_, Ny
y)

= i
= Cye omBopnapu
MTOTEHLIMAN JHEePrHACH

CyBHMHT DYFIaHUmH
buomaccana timnanras
EMMERHI 3HEpTrHa
“. Epna Timnanran
HCCHEIHE

Ep octn Exmnrm
KA3MIMATapaari
FEMMERHI IHeprua

Jenrmz cvenapima
THTIIAHTaH HCCHEINE

4.2- pacm. Tabuatna sHEPrUsIHU aKKyMYJISUSIIAHULINTa MUCOJLIAP

OHEpPrusiHu CYHBUH aKKyMYJSIIUSUIAHMIIWAA KyHgard Makcajiap —Kys3aa

TYTUIHIIE MyMKHHC:

19 Frank Kreith D.Yogi Goswami.Energy management and conservation handbook. © 2008 by Taylor & Francis Group,
LLC. CRCP ressisan imprint of Taylor & Francis Group, anlnforma business.(p. 123)
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e DJHEprusfaH 3axupa Kwinil (oJatna EKUIFM 3axupajiapy  KYpUHHILINA)
Makcaauaa, Xamaa KHCKa MYIJIATIN SHEPrusHU OWujlaH TabMHUHJIANI Y3WIHIILIAPIA,
KpPHU3HC XO0JIaTiap/ia Ba OolKanaa;

* KHUCKAa MyIJAaT/Id KaTTa KyBBaTjap Kepak Oynranma (YeKJIaHTaH KyBBaTIH
MaHOanapja), MacajaH YakHaIl JIaMImajapHu EKumaa €KW HyKTald —TaidBaHT
Kypuiamaiapaa (pacum 4.3);

* JJICKTP TAbMHUHOT THU3WUMHUHU MYCTAaKWJ, SbHH TallkKu MaHOajmapra OOFIHK
OynMaraH, aBTOHOM €KUM XapakaTiaHyBuaH Kypuimanapza unuiatuiaau (Pacv 4.4),

 y3rapyB4aH IOKJIaMaJlap MUUIATWITAHJA, MacajaH MOPIICHIN MEXaHU3MIapaa,
MMHEBMAaTUK acbo0 ycKyHanapja, Iokjama rpadurd KeCKUH y3rapyBuaH OyiraHujaa Ba

6omka yxmam xonatiapaa (Pacm 4.5).

WE'ZIS = er'l

Pin s ) t A P £
tin

IEX

4.3- pacM. DHEprus akKyMyJIITOPHHHUHT (A) KaTTa KyBBaTIN YHEPTUS UMITYIbCUHU

XOCHJT KWIMIIAA KYJUTAHUIUIIN

E A

@l &

\ \ W, \/

4.4- pacM. XapakaTiIaHyBYM YHEPTHSI UICTEMOIUIIIAPU]IA AKKYMYJISITOP SHEPTUSACUHU
KYJIIam HaMmyHasjaapu: 1) crarmoHap 3JeKTp SHeprus MaHOauaaH akKyMYJISITOPHU

KyBBaTJall, 2) TYIUJIaHTaH 3JIEKTP SHEPTUSIHU UIUIATHIIL.
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L] | L]
0 12 24 h (1] 12 24 h

Pacm 4.5. 1) Tynru MuUHMMaJ FOKJIamMaa TYIUIAHTaH SHEPIUus W, OpKaJId KYHJIUK
IOKJIJAMaHH TEKUCJIAII Ba TYIJIAHTaH SHEPTUSIHU W, KyHIY3T'M OHI KaTTa FOKJIaMaJIapHU
KOIUIAall YY4yH KYJUIAIl.

AKKyMyJIATOp 3HEpPrUsUIapy oAaT/aa KyHnaaruda xapakTepiiaHaau:
— TYIUIaHAETraH >HEpPrusl Typu (DJEKTP DHEPrUsICH, UCCUKIMK, MEXaHUK IHEPrus,
XUMUK SHEPTHs Ba X.K.);
— TYIUIAaHAETraH SHEPTUSHUHT COHU;
— y3aTa€Trad Ba HCTEMOJI KMJIAETraH KyBBaTH;

— OHCPIUsHUHI TS”HJ'IaHI/IH_I Ba y3aTHUII I[&BOMHfIJIPIFPI;

w -,
— akkymyJsinusanam ¢.u.K. = —=, 0y epla W, - akKyMyJsITOpAaH y3aTUiIaéTraH
w

SHEPTHUs, W, - aKKyMYJIATOP UCTEMOJ KUJIAETraH SHEPIUs;
— OUPIUK OFUPIIUK EKU XAXKMA COTUIITUPMA aKKyMYJIALHSUIAII KOOWIHSTH;
— aKKyMYJISITOPHUHT TYJIMK Ba COJUIITHPMA HAPXH;
— aKKyMYJISITOP/IaH OJTMHAETTaH SHEPTUSHUHT COTUIITUPMA HAPXH.
Kyn Mukaopaa sHeprusi akKymyJisiiusijian ycyJuiapu.
1. TunpoakKyMyssITUOH JEKTP cTaHmusiapu épaamuaa akkymymsausiiam (IADC —
PHES)
2. XaBO aKKyMYJSILIMOH 3JIEKTp CTaHUusiapu €paamuaa akkymyssiusuiam (XASC —
CAES)
3. Dnektp Oarapesuapu EpaaMua aKKyMyIsIUsIIaI
4. Viccuknuk cakyiaruy KypuiaManap €paaMuaa akKyMmysiusiian

5. TaOuuii Ta3HM cakJIall OPKaIH aKKyMYJIsUsIIall
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3.3. 'mapo3Heprusiiy aKKyMYJIS M SIJIAII.

['uaposHeprust MoxuaTu OYViinya MEXaHUK SHEPTUSIHUHT Oup TypH O0yiau0, Oomika
TypAaruiaap OWiIaH jXKyJa KaTTa MHUKIOPAA aKKyMYJISLUsUIalll Ba SHEPTOCUCTEMAHUHT
y3rapyBuaH IOKJIAMAacHHH CE3WJIapiu Jlapaxaaa UIyHJail BaKT OpaJIMFUAa IIyH/Iail KyB-
BaT OWJIaH pocTiall UMKOHUHH (4.5- pacM) Xxamaa HUCCUKJIUK 3JEKTP CTaHLUSIAPHUHT
(LIyHMHTIEK aTOM 3JIEKTpP CTAHLMSJIAPHU) MII XOJaTJapuHU Oup Mebépaa TabMHUH-
JAnIN.

AKKYyMYJSILUsUIIAII xam/ja THJIPOSHEPTUSHU UILIATHUI yUyH
THIPOAKKYMYJISIIUUIOBYH 37eKTp ctaniusuiapu (I'ADC) nan oigananuin MyMKHH.

['ADC reHepanusiiaHyBUd SHEPTUSHM CaKjall yuyyH OEJTHJIaHTaH uerapaiapjia
1oKJIamMa cudaruaa vimian MMKoHusTHra sratl. Cakaanran (akKyJIsSLUsIIaHTaH) SHEPIHs
IOKOpUTa KYTapuiiraH CYBHHMHT TOTEHIHWan sHepruscunup. [lactku cyB omOopuman
CYBHUM TypOMHa OpKaJlid IOKOpH CyB oMOopura Xaijail UIIWra 3Heprus capQiiaHaiu.
Ymly capdmnanran sHeprus 3apyp OVyiraH Ba3usiTAa IOKOPUTH CYB OMOOpHJIaH CYB
MacTKU CyB OMOOpWra TOMOHTa OKH3WJaau. YOy kapa€H aaBoMm JTTupwiaau. 4.6a-

pacmaa "ADCHUHT coaa TPUHIUIIAAI CXEMACH KEITUPUITAH.

L eois M

1 Lippir Reservair o Fonehay
3 Penscock

E] ] Mlintor Cien crat i

Pumnp l'urting

5 | L'asl Hace

h Livwer Reservolr ar Advertay

4.6a- pacm. TADCHMHT NPUHIIUITHAT CXEMACH.

11 Large energy storage systems handbook./ Edited by Frank S. Barnes, Jonah G. Levine. CRC Press Taylor and Francos
Group. NW. 2011. p. 51-52.
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Ymly craHuusyiapHUHT uimam tamonunu 4.60-pacmpa kypcatunrad. Cys
oMOOpIIapUHUHT caTxjapu opacuaaru Mmacoda omarna 50 merpaan 500 metprava eraau.
MainuHa 3anuaa MOTOP-HAacOC XaMJla TypOuHA-TeHEepaTop MU peKuMIIapu/ia UIIUIOBYU
arperatjap MaBxyJ, karta 6ocuminapaa (taxmuHad 500 MeTp Ba yHIaH KaTTa) OOIIKa
aJoXuJa HAaCOCIM Ba TypOMHAIM arperamiap UIUIaTWIaId. DHEPrOTU3UMHUHT FOKJIama-
CM MUHHMMaJ OyiraH BakTaa (MUCOJ] YYyH TyHJa) yIIOy arperarjiap IOKOpU CyB OMOO-
pUHH CyB OuiaH Tynaupaau. TU3MMHUHT KaTTa IOKJIaMald BaKTUIa TYTUIAaHTaH THIPO-
SHEPTUSHU DJIEKTP JHeprusira ailnantupaau. byHnail akKymyJIsUMUsUIAIIHUHT }.H.K.
70+85 % Oynumm xamaa OyHaall ycylnja 3JIEKTp SHEPTUSHU OJUII TAHHAPXU UCCUKIIUK
ANEKTP CTaHIMUSUIAPHUKUTA HUCOATaH aHYa KUMMAT OYIMInura Kapamai 3JeKTp IoKJia-
Majap rpadUriHu TEKHUCIAIId Ba UCCUKJIMK AJICKTP CTAHIMSUIAPHUHT KyBBAaTHHHU Ka-
MaWTUPHUIIN SHEPIHsl TU3UMHUHT YAKUMIIAPUHU KamalTupaau Ba y3 HaBOatuaa ['ADC
napHu OyTyHJIal OKJIaiau.

AKKymMynaTopiapHukuaek Oynranu kabu ['ADC napaa xaM  SHEPTUsHH
AKKyMYJISIIUsIIAI Kyinaard popMysa opKaau TOMMIIAIN:

W = mgh (Ix)

Oy epaa, m- FOKOpU CyB OMOOpUJIary UIJIATUITaH CYBHUHT OFUPJIUTH, KT

g - oFMpAMKHM Te3gammimy, M/c? (§=9.81 m/c?)

h - TADC HUHT reHepaTop peKUMHIard CyBHUT YpTaua OOCUMH.

Conumtupma akKyMYJISIUASIIOBYA KOOWIHUSITH KYHHIarnda aHuKJIaHaIu:

w=—=4g

50+500 m OGocumpaaru, CyBHHHI TapKHUOMJArd COJMILNTHPMA 3HEPIrUsi MHUKIOPHU
w = (0.5 + 50) x/lx/kr éxu (0,14+14) xkBt-c/kr. Karra 'TADC mapuunr cyB ombopu

1+10 I'Bt'c MUKIOpAaru SHEPrUsSIHA AKKYMYJISIIUSITIAIIN MyMKHH.
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4.66- pacM. ['MIpOaKKyMyISILUSIIOBYH SICKTP CTAHIIUSTHUHT TY3HIIUIIH.
byryn nynéna 300 nan optuxk I'’ADC nap maBxyn.
AKllIgarn Bath County rumpoakkyMyssiIuOH JIEKTP CTAHIUSACUHUHT MapaMeTp-

JNapy KyWuaa KelTUpHIraH 2;

1. KyBBaru 2100 MBt

2. Wmra Tymmpuiaran iunm 1985 ¥inn, nexaOp

3. Kypwumra capdmanran maobmar 1,7 mupa. $ (€xku 810 $/xBr)

4. Kyiin TyroH Oamanyury 41 m; y3yHnuru 732 M.

5. Kyiiu cyB ombopu 103acu 2,25 KB. KM; Xaxkmu 3,1 MiiH.  Ky0. M;

CYB CATXUHUHT TeOpaHUII TUana3onu 18 M.

6. FOxopu TyroH oananmuru 140 m; y3yniuru 671 m.
7. YOxopu cyB omGopu ro3acu 1,27 kB. kM; Xaxmu 13,8 MiH. KyO.
M

b

CYB CATXMHUHT Te€OpaHUII TUaNa3oHu 32 M.
['ADCrnapaa cyBHUM Kyiu oMOOp/iaH I0OKOpY OMOOpra Xaiiai Ba CYHIrpa yHH Tec-
Kapu WYHaIMIIIA OKU3MO, 3JIEKTP PHEPrusicu UILIad YMKapuilga YMyMUNA camapanaop-
muk 100% 6ynmaiinn®®. Bomkaya aiTranMMK31a CyBHH IOKOpHUra Xakpamga capdiias-
raH SHEpPrus, YHU TECKApW TOMOHIa OKHM3UIIA MIIIA0 YMKAPWITaH 3JEKTP IHEeprusia
TVyna kuiTapud onuHmanau. Yynku, Oy epaa KyBypJapaaru TypOyJIEeHTIUK, YIapHUHT

KApIIWINTHA, HACOC Ba TeHepaTopia 2Heprusi ucpodu 103 Oepaau. YmoOy ucpoduiap

12 L arge energy storage systems handbook./ Edited by Frank S. Barnes, Jonah G. Levine. CRC Press Taylor and Francos
Group. NW. 2011. p. 53-54.

13 Large energy storage systems handbook./ Edited by Frank S. Barnes, Jonah G. Levine. CRC Press Taylor and Francos
Group. NW. 2011. p. 54-55.
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»bTHOOpra onuHranaa 'ADCHUHT yMyMHUIl caMapaJopJiMrd YHUHT KOHCTPYKTHB Xa-
paktepuctukanapura Oormuk xonma 70-80% opamuruga Oynmaam. Macaman, arap
['ADCuunr camapangopnuru 80% O6¥ica, Oy cakmnanran xap 10 Oupauk sHeprus Tanad
STHWTaHAa 8 OWPIWMK JHEPrusHU KauTapub Oepagu ae6 TymyHWIT MyMKHH. 5.1-
xansanga 70- WumapHUHT oxupuaa Kypuiran I'ADCnapHUHT yMyMui UK Oyiinda
camapaIopJIury KeITUPUIITaH.

5.1- xxagBan. ’TADCHuHT OyTyH UK OVHiMYa camMapa opiIury

Camapa1op/IMKHUHT Kyiin FOxkopu
TALIKHWJI ITYBYUJIApPH KHUMaTH, % Kuumaru, %

I'enepayuanaw pexxcumuoa

CyB KyBypJapu 97.4 98.5
Hacoc-TtypOuna 91,5 92,0
I'eneparop-morop 98,5 99,0
Tpancdopmarop 99,5 99,7
Hacoc pexcumuoa

CyB KyBypnap 97,6 98.5
Hacoc-TypOuna 91,6 92,0
I'eneparop-morop 98,7 99,0
Tpanchopmarop 99.5 99,8
Ymymuii 87,80 90,02

HukJj 0yiinya HaTHKABH 75,15 80,15

3.4. UCCUKINKHM aKKYMYJISI ML
WccuknukHu akkyMyJsinusiaam HucbataH cogia. byHaa KarTuk €ku Cyrok
KUCMJIApHU KU3UTHUII OpKaIM JpuIlniagu. byHnalt akkymynsTopiapia MCCUKIMKHH
Huruin Tabunii €ku MaxOypuil, HypJaHTUpUIIN €KUM OMpOp OMpP MCCHUKIMK TallyBUd
OpKaJu 3puInil MyMKUH. CoJia HCCUKIUK aKKYMYJISITOPUHUHT Ty3yauiu 4.7- pacMaa

KypCaTHUJITaH.
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4.7- pacm. UccukIK akKyMyJISITOPHUHT TY3WIHIL TPUHIUIH. |- 35ekTp €ku OomIka
UCUTTUY, 2- UCCUKIUKHYU aKKyMYJIALUAIOBYN MOJJIA.

AKKyMYyJIMSUIOBYM  WCCHKIMK  KAWMath  Kyduparn  dopmysia  OpKaId
aHUKJIaHAU:

W =mc (v, — v1), W — akkyMyJISIUSUIOBYUM UCCUKITHK, JIK; M — aKKyMYJSIHSIOBYH
MOJAHUHT OFUPJIMUTH, KT; C — aKKYMYJISIHUSJIOBYM MOJAAHUHT COJIMILTAPMA UCCUKITUK
curenmi, Jx/(xr K); v2 — nccHKIIMKHU oXHpru (derapaBuid) temmneparypacu, °C; vi —
UCCUKJIUKHU  OOUUIaHFUY  TemIeparypacd  €KM  COBUTHUIIHUHT  4YerapaBuid
temreparypacu, °C.
ConuirupMa akKyMyJsiius KOOUIUATH IIyHIAl KUIuo:

w=W/m=c(v,-vy).

WCCUKJIMKHU SHI SIXIIM aKKyMYJALMSUIOBYM MOJJla OMpHU CyB XHCOOJaHa/IH,
VHUHT ap30H HapX, arpod MyXHUTH Oe3apapiurd Xamjaa KarTa COJIUIITUPMA UCCUKIHK
curumi (4,2 xJIx / (kr K)) tydaiinu. Ammo atmocdepa 6ocumua CyBHH KalHATUIITUHU
xaBoTUpJaHuuicusaa akkar 95°C temneparyparaya UCUTUII MYMKHWH, arap COBHTHILI
OXUpPHJIATH TeMIIEpaTypacuHu MUcoJ yuyH 45°C kaOyin Kujcak yHaa
w=4,2(95-45)~200x]x/kr~60BT-coaT/KT.

WccuimukHu akKyMyJISIus KWK y9yH MeTajiiap, TaOUUi Ba CybHHUM TOII XUJI-
napu, KUMEBHM Oupukmanap Ouian ¢oigananca Oymanu. YIapHUHT COJTUIITUPMA HC-
CUKJINK CUFUMHU CyBra Kaparanma kampok Ba onatna 0,5 x/[x/(kr K) mukmnopaan 2
kJx/(kr K) Muknoprauara, aMMo yJapHU KaTTapoK TeMmIlepaTyparada HCUTHII MyMKUH
(mucon yuyH 750 °C raua). HlyHaka MoAiaqapHUHT COJIMINTUPMA aKKyMYJISLUSIIOBYU
KOOWJIMSITH, COJIMIITUPMA UCCUKJIMK CUFUMUTAa Ba MyMKUH OVJraH UCUTHILI TeMIepary-
pacura Kapab, ogarna 50 Br-coar/kr nan 400 Br-coat/kr raua 6ynaau. DIeKTp akKyMy-
JSAUMAIOBYM MCUTHII YCKyHanap/a akKyMyJSIUSJIOBYM Mojja cudaTuia MarHe3uT
UIUIaTUIaaM (TOII TOPOJACH, aCOCaH MAarHui OKCHAM TapKuOuaa), COJUIITHpMA
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nccukmuk curumu 1,3 kJIx / (xr K)ra tenr, yaunr suumara 3500 kr/m® Ba uccuk6ap-
nomm 2000 °C. YHUHT HCUTHIL TEMIEPATYPACH, UCCUKINK CUFUMUHU Ba UCCUKJIUK aK-
KyMYJIATOpAard MaTeprualIapHUHT MyMKHH OYJIraH TeMIeparypacuHu XUcoOra oJiraH-
na, ogataa 800 °C man ommuan, yerapaBuii coputuin temneparypacu Vi=150 °C 6¥iica,
230 Bt-coat/kr conumtTupma KOOMIUATHHU Oepaiu.

bup KaHua MaTepHaITIAPHUHT SPUTUILI UCCUKIUTH dPPEKTUB aKKyMyIIsIUsIaHa-
. By Xonna akkyMyIanusioBYM SHEPTHACH Kyhuaaru Gopmyna 0yitnua Tonuimaam
W=m[cC1(Vs-V1)+C+Cs(V2-Vs)], W — akkyMmymsinusuianran sHeprusi, Jk; M — akkymyJis-
[USJIOBYM MOJJIAHUHT OFUPJIUTH, KT; C1 — KATTUK XOJIATUAATU COJUIITHPMA MCCHKIHUK
curumu Ix / (xr K); Cs — cyrokJIuk xonatuaara uccukiauk curumu JIx / (xr K); Vs —
sputuil temmeparypacu °C; Vo — ucutuin remnepartypacu °C. Tesz-te3 ymOy makcania
HaTpuWHUHT THApooKkucH (oigammuaan (NaOH, kaycTuk comacu, audWK Hatp), CO-
JUIITUPMA UCCUKJIMK CUFUMH C1~Cy~2,1 kJ[x / (xkr K), sputum uccukmuru C=180
kJ>k/kr Ba sputuin temneparypacu Vs=322 °C. 600 °C raua kusuranga Ba 150°C raua
COBUTHIIJIA YHUHT COJUIITHPMA AKKyMYJSIIUsIoBUM KoOwimusstd 310 Br-coat/kr ra
TeHr. Arap HaTpuii ¢pTopuIap, MArHUNA Ba JUTHIN Owian doinananub, yHIaH XaM KaT-
Ta aKKyMYJSIUUsu1oBYM Koounuarura 600 BT-coat/kr raya 3puIIMII MyMKHH.

VICCUKIMKHU aKKyMyJISIUsUTaIAa MeWId UCCUTHUII acociiaHTaH, OyH/Ia aKkKyMy-
JSAUAIIOBYM MoJiIa cudaThIa IEYHUHT MaTepuaiap (0J0B OaponiaHTaH Full, kademn
FHII, KEPAMHK TUTUTKaIap Ba Oomikanap). MCCHKIMKHN aKKyMYJISIMSIAIT SJICKTP HUCH-
TamuAa GONJATAHIIIMIITY MabKyJl, Ty MaKcaaaa dJIEKTP UCUTTUWIAP (PoiiIaTiHATHUIIN
MYMKHUH, XaMJa OMHOJIApHUHT KYPWJIMII KOHCTPYKIUSIIAP, OJIMHUTA TI0J Ba KaBatja-
papo Ooctupmarnap.

DNeKTp CTaHIUsAJApUAa WCCHKIMKHA KaTTa MUKIOpAa aKKyMYJISIHsIIalI
Makcaara MyBOQUKINP, MacaaH:

1) ku3uran OyF akKyMmyJssiTopiaapu, Oyaap TypOOTreHEepaTOPHUHT FOKJIaMacH BaKT
Oyiinua *xKyna HOTEKUC OYiraHaa, KO30H Ba TypOMHA ypTacuaaru KuzuraH OyF HCpo-

(1)JIapI/IHI/I TCKHCJIAIl YUYH XU3MaAT KHJIaIH;
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2) UCCHKJIMK 3JIeKTp Mapkaznapuaard (MDOM) uccuk cyB akkymyJsitopiapu, Oy-
Jap UCCUKJIMK UCTEbMOJIMAATY KYHIUK TeOpaHUIIIap/ia UCCUKIUK 3JIEKTP MapKa3iapu-
naru (MOM) oknamMaHu TEKUC TabMUHJIAII YYYH XU3MaT KUJIaiu;

JIEKTP IHEPIUACHHH AKKYMYJISIHUAJIALI YCYJUIAPH.

ByryHru KyHAaa KUMEBHUW DHEPUTMSHH aAKKyMyJSILMsUIall — KypuJIMaapH
(Oarapestiap) Ba  DJIEKTPOXUMHUK KOHJIEHCATOopJIap DIIEKTP DHEPTUSHU
AKKyMyISLUsIANIa €TaKdd YPUHHM oramiadaun'®.  ViapHuHr Xap HKKamacw
AJIEKTPOKUMEra acociaHral 0ynuo, ynap opacuaard (apk SHEPTUSHUHT CaKJIaHUILINIA.
barapesnapna sHeprust KUMEBUI peakTuBIapAa 3apsan UILad yukapyBuu cudartuiga
CakJIaHCa, AIIEKTPOKUMEBUN KOHJEHcaTopaapaa 0eBocuTa 3apsa cudartuaa cakjiaHaIu.
ONEeKTpOKMMEBUI KOHJIEHCATOPJIAp DJIEKTP DSHEPrUSHM KarTa MHUKIOpJA cakjai
OJlaluraH  KeJakakJa acoCUid aKKymausTopiapiaH Oupu Oynumum — Oamopar
KuiIuHaETran Oyicana, XO3UpPrH JaBpa yjapJa SHEprus 3UWINTH KaTTa SHEpPrus
aKKyMmyJsitopiapu cudaruia ¢oifanaHuil yuyyH yidina® Kypuiiaguran gapaxana xynaa
acT XucoOJaHa u.

DneKTp 3Heprus Kylnaaruia akKkyMyJIIIHsUIAaHUIINA MyMKHH:

1) koHaeHcaTopapaa (FHEPTUSIHA YHEPTETUK MAMIOH KYPUHUIIINIA)
2) MHOYKTUB ypamiiapiaa (MarHuT MaiIoH KYpUHUIIINIA)
3) OupiaM4u Ba MKKHJIAMYH TaJIbBAHHUK AJIEMEHTIAPIa (XUMUK SHEPTHsI KYPUHHIIIIIA)

XO03Upru AaBpla 3JEKTP DHEPTrUACHUHU AKKyMYJALMsUIAIIga KeHr (oiganaHu-
JyBYM KyWHJIary TUIArd aKKyMyJIITOpJIap MaBxKy/I:

1. KyprommHin-KucioTaau akKyMyJsiTopiaap;

2. Harpuii-cynedar akkymynsaropiapu;
3. Jlutuii — MloH akkyMynsTopiapu;
4

Banaguii okcuim akKyMyJiITOpJIapHu.

14 Large energy storage systems handbook./ Edited by Frank S. Barnes, Jonah G. Levine. CRC Press Taylor and Francos
Group. NW. 2011.p. 154.
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TYpT Xxun ukkunamM4u 6aTapes TU3MMIIAPUHUHT MUKJIOPUH KYpCaTKUYJIapUHH CO-

JIMIITUPHUIN 5.2- jKaaBania KeITUPUITan ™,

5.2- xxanBan. Ukkunaman OaTtapesi TH3UMIIAPUHUHT MUKIOPHI KYpCaTKUWIaApH.

Wanadium
Lead=Acid Ma% Li lon Redox

Cherisfry:
Annde Pb W { Ve W
Cathode Phi ] LiCoia W e W
Electrodyte HL.&0, fealumina Organic salvent  H,S0,
Cof! voiltage:
Oypen circuit 21 21 a1 1.2
Oyperating 2018 2018 4030
Specific energy and

eHergy densify
Whikg 101 b 35 133 bo 2012 151 200 o 50
WhL Sl by ) 285 ba 345 AHHI il
Discharge prodile Flat Flat Sloping Flat
Specific power Moderate High Moderate High

LW kgl 35 b &) i b ) 8§ b 130 110
Cwcle life {oycles) 2{H) b 700 2 5(H) to 4,500 1 AHK} 12,(HH1
Advantages Lavw cost, Patential ko High specific High energy,

Limitaticns

gond high
rabe

Limited
ENergy
oenisiby,
bedrogen
evnluham

sk, |1|4|'| vk

lifie, hiigh
energy, good
power density,
high efficiency
Thermal
mankgement,
safehy, seal and
freveesthaw
durabilitics

energy and
ENeTgy
demsity, bow
self discharge,
long oyele life
Lavaser ke
[cnamipared b
ALYIS

svsbems)

|-I':||'u-n-."\._.
and charge
rabe, v
replacement
sl

Cross mixing
of elect lyies

Cozma KOHACHCATOPHUHT TY3WJIUIIN 4.8- pacMaa KS"pCElTI/IJ'IFaH.

4.8-pacMm. Sccu KOHACHCATOPHUHT TY3WINII TAMOWIIH: |-KOTuTamMacH, 2-Iu3JIeKTPHK.

ByHnait akkyMyJISTOpHUHT CUFUMU KyWuaaru gopMmyrsia opKaau aHUKITaHaIu:

A

C=¢e—,

d

15 Large energy storage systems handbook./ Edited by Frank S. Barnes, Jonah G. Levine. CRC Press Taylor and Francos

Group. NW. 2011.p. 155-156.
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Oy epna, C- konzeHcaTop curumu, ®; A-Komiama MaiiloHd, M%; 0-IU3JIeKTPUKHMHT
KaJIMHJIUTH, M; €- TUAIEKTPUK YTKa3yBYaHIHK, D/M.
Konnencaropa 3axupaianran SHeprus Kynuaara GopMyIia OpKaiau aHUKJIaHAIH:

cu?
2

W =

by epna, W- 3axupananran sHeprus, JIkx; C-koHaeHcaTopHuHr curumu, @; U-
KOHJIeHcaTopra 6epuinaéTran KydiaHuni, B.

4.9a — pacmzaa snekTp KaOyd KUIATMY HWHIYKTHB FaliTakra yJIaHWUIIM Ba OuUp
BAaKTHUHI Yy3uja 4YyiafaM MaHOacu ¥y3rapMac TOK MaHOAaWJaH aXpajull XOJaTu
Kypcatwirad. byHnaii amamnmap, XycycaH, VYTKHHYM >Kapa€H maltuga xaB(uu
YTakywiaHMII Haigo OynMaciuru ca®abiu, 3JI€KTp MAIIMHAHUHT KY3FaTUII YyJIFamMH
aXpairaHjard MarHUT MaWJOHHU CYHAMpHUIN Y4yH Qoinananunaau. 4.90- pacmaa
WHAYKTUB FaJITaK MarHUT MaWJOHMIA TYIUIAHTaH, FAITaK TabMUHJIOBYM MaHOAaJaH
aXpairaHjard, FaJTaKHUHT HUKKWIAMYM YyJIFaMd OpKalIM DJEKTp KalOylnl KWIrH4
3aH)KUPUTa DHEPTUd y3aTWIMIIN KypcaTwiradH. WKkuiaamMuu 3aHkupAa  DJIEKTP
HHEPrusicu OOIIKa dHEPrus KYypuHUIINMJA (MacajlaH, UCCUKIUK €K MEXAHUK SHEpPrHsl)

OYIUIIIN MYMKUH.

a b
\ NN S
v " 4 v |_I> : v
Ly .
e~ AN
Y Y
— gy T

4.9- pacm. UHIyKTUB FanTakja TYTJIAHTaH, FAITAK OPKAJIM AJIEKTP KaOyJsl Kujaruura
KEeTMa-KeT yJjall €KU FAJITAKHU y3UILJIark XoJaT (a), UKKAJIaM4id 4yJiFaM OuiiaH

TabMHHJIAHTaH XoJaT (0).

| - FanTak yyjaramMuga OKYBYHM JOUMHN TOK, L - HHIYKTUBIHUK, | — JIEKTp KaOyI

KWJIrnygaru TOKHUHI CS"HYB‘H/I HUMITYJIbCH.
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WuaykTuB  FajTakgard TYIJIAHYBYM DHEPrusi MabiyMm ¢opMmysia OpKald

nudogananuIaIu:

E
W="L —

2
by epna W — tymianran sueprus, JIx; L - ranrak unayktuBiaurd, /=, | — ranrakaa
OKYBYH TOK, A.
NHOyKTUB fFaiTakgard TYIUIAHYBYM COJMIITUPMA DJHEPTUsl OJATAa HUXOATAA KaM
(0,1...1) dx/xr, éxu (0,03....0,3) MB1/kr O6ynanu. dakarruHa erapinda GoiaagaHHIII
y4yH, MacajlaH, »dJIEKTp IoKjJamajapu Te3 Yy3rapuiiura gaydop OyiraH sHeprus
TU3UMJIapa YTayTKa3yBUaH UHAYKTUB FaITaK UyJIFaMHIa SHEPrys TYIJIAl MyMKHH.

Arap UVHIYKTMB FalTaKk 4YyJFaMHM YyTayTKa3yB4yaH

OynMaca y XoJija TOK OKMMH MarHuT OKUMHHU ynuiab Typuill y4dyH 3apyp Oyiras,
FAITAKHUHT 3aXUpajlaHTaH MarvHT MaiJOHUJArd SHEPrUSHU OIIMPYBYM HCTOdIIap
OWaH Ky3aTHIaIn.
bupnaMuu ranpbBaHUK 3JIEMEHTIIAPHUHT UIIUIAII MPUHIKNNA Oup OupuaaH (apkiiaHyBYH
MoJanap OAJCKTPOAJIapd opacuaa Tmaijgo OYiayBuM, ynap opacuia >KOWIaIraH
ANEKTPONUTIIAP OUJIaH ANEKTPOXUMUK peakiusara kupuinyBun JHOKnan ¢oitnananuiira
acocliaHraH. byHma spulran 3JIeKTp SHEPrus POCTIOBUYM MOJJajiap COHU OuiaH

AHWKJIAaHAOW Ba XapaKTCpiaHaau.

4.10- pacM. R roxama KapIvIMKIA TaTbBAaHUK dJIEMEHTHUHT YJIaHUII CXEMACH.

I-FOKJIaMa TOKH, -JIEMEHT KHCKHUJIapyIard Ky IaHHIIL

Pazpsin maidituma xocun OynaauraH dSHEPrys, aKKyMYJSIUSIIOBYM DJIEMEHTHUHT
KOOMIMATUTA TEHT Je0 Kapaml MyMKHH, y KyWaard ¢opMmyria OpKajld aHUKJIAHUIITH
mymku W = [ ui dt, 6y epaa u — “B” 27eMEHTUHUHT KHCMANAPUIAary KydIaHHUII, i —

fok1ama Toku (A), t —BakT (coar), W xocui 6ynaguran KyssaT (BT)
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Mucon cudarnga Pacm 4.11 na keHr KyJulaHWJIaguraH KYMUP-PYXJW OupJIaMuu
AJIEMEHTHU WIUIAl TPUHIMIKN KypcaTwiraH. Tamkw 3amkup Oepk Oynranmga
AJICKMEHT/Aa KyHaru KUMEBUM skapaéHiiap coaup OYnaau, yIapHUHT HaTHKachaa

B aHOJJA PYX aToOMJIapH JSPUNIU, UKKUTA SJIEKTPOHHM Oepaiu Ba DIEKTPOJUTTa
XJIOPJIN-aMMOHUH pyXxTa OUpHUKaIH,

B KaTo//1a IBYOKHCh Mapranelt MnO; y4 BaJIeHTJIMK OKHCh Mapradenra yraau Mn203.
['padut ¥3ak Ba IBYOKHCH MapraHell 4erapacuja BOJOPOAIHU KaTiiaM Maino Oynamu, y
AJIEMEHTHHUHT UYKHU KAPIIUIUTUHY omupaau Ba y DHOKHM kamailTupaau.

Kymup-pyxmu Oupnamun snementHH Oonutanrny DFOKcu taxmunan 1,5 BonbTHw,
oupnuk »Heprust maccacura 0.8 Braua pazpsgnanranga oxataa 60-80 Br*c/kr
opanukaa oymaau.

["anpBaHUK 3JIEMEHTIApAa KUMEBUIM peaklusiap TalllKy 3aHXHUp yJaHMaraH Oyica xam
Ky3atub Typwianu. byHnail skapaéH y3-Y3umaH paspsiaHuin aed aTtanaid,: KyMup-

PYXJIM OUpIaMyM 3JIEMEHTH TaxMHUHaH 1.5 uijga TYIuK paspsiaHaim.

8

4.11- pacm. KymMup-pyx Kypuiamanu OupiaMud 371€MEHTHUHT WIUTAI TPUHIUIIN.
1 KOHTaKT KaJanokK4a(MUCOJ YUYyH,IaTyHIIN), 2 TpaduT y3ak, 3 uzonduus, 4
KaTo/i(MapraHell UKKH OKUCH),S 3JIEKTPOJUT(aMMOHHIN XJIOpHJ acTacu), 6
aHo/(CTaKkaH KYpUHUIIUAATH PyX), 7 U3OJALMSIIN KOOUK, 8 OCTKU KOHTAKT

XAJIKa(MHUCOJI yUYH JIATYHJIH)

bupnamun s5emMeHTIapaH 3JEKTPOIUT cudaTuaa KyMUp-pyxjiapra HucOaTaH UIIKOPJIH
MapraHen-pyxjJuiapyd camMapaldpoK XucoOjlaHagu Ba ylapAa Kalud TUIPOKUCH
Ky/utanuiaaau. Talmky KYpUHUIIKMIAH OYHIAaM SJIEMEHT KYMUpP-pyXTa YXIIalL,JeKuH YHUA
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KOOMFM MeTajullaH Taill€piaHraH Ba MycOaT KyTOra yiaHraH; YyHAAH TallKapw,
rpadutian y3ak ypuura natyH Kymutanunaaun.bommanruu DIOK mynunrnex 1,5 B ra
TEHT, JICKWH COJIMIITHPMA SHEPIro CUFUMH Kympok-oaaTaa 120 nan 130 Br*u/kr.
OHeprus sHama camapamupok Oommtanruma DFOK cum 3 ra TeHr OynraH IUTHNAIN
OupiaM4u dJIeMEHTIApAa CAKIAHHUIIA MYMKHWH, COJTUINTHPMA TYTIIAIl UMKOHHUSTH 3Ca
aHUK TypJhapura Oofiauk OViaran xonga 250 gan 600 Br*u/kr rawa Oynamu.by
anemeHTiIapAa 10 maH OpTUK TypiM XHWJI KaTOJ MaTepHAJUIapH KYJUIAHUIMOK/A Ba yJap
XaM LUWIMHAMPCUMOH, XaM JWCK KypHUHUIIMAA Tal€piaHaad. KuumkimamTupuiran
OUCKIM 3JIEMEHTIIap, XYCycaH, KYyJI coaTiapuia, YYHTAaK KaJdbKyJSITOpJIapuna,
Vumaiurad BujJieoKamepa TapMoKjiapuaa Ba OOIIKa MUKPOSJIEKTPOH KypuiaMmaiapuaa
KEHT KYJUITAaHWJIMOK/A.

[yaunraek Oomka OupiaaMyu 3J€eMEHTIIap XaM MaBxKy[, MacajlaH, CUMOO-pyxJn(yiap
XO3UPry BaKTAa CUMOOHHMHT TalllKd MYXWUTTa YUKUO KETUII XaB(u OyIraHIurd y4dyH
KYJUTaHWJIMaN 1), KyMYII-PYXJIM Ba Oomkanap. Yiap XaMm IOKOpH TYIUIall UMKOHUSTH
OwnaH TaBcudaHa M, JICKUH YTa Maxcyc coxajlapia Ky UTaHWIaau.

[anbBaHWK 2yieMEHTHAp Tanad KWIMHTaH KyWIaHWIl Ba CHFUMIA Oarapes
KYPUHHILNIA KETMA-KET, Mapajules €KU apajam yiaaHaau. Macanas, 9 B kywianunuim,
6 Ta KYyMUp-pyX €KHM MapraHel-pyxJii »JIeMEHTIapAaH TY3WIraH KUYHMK KOMIIAKT
Oatapesiap KyJa KeHT KYJIJIaHUJIaIH.

NkkuiamMuu rajgbBaHUK JJIEMEHT €KUM aKKyMYJSTOp pa3psjiaHTaHiaH CYHT, aHUK
Typura O0OFIuK Xoiaa, oup Heua 10 gan 6up rHeua 1000 raya kaiita 3apsijyianr MyMKUH.
KyprommHanu(KucaoTai)  akKyMyJISITOp  JKyJa KEHI TapKalirawjiapjaH Oupu
XUCOOJIaHNO,YHU TY3WIHII NpUHIUNY 4.12-pacMaa KypcaTuiiraH.

Pacm. 4.12. Kypowuniu akKymyaamop my3ujiuiul NPUHWUNU 64 PA3PAOIAHUUL

HCAPAEGHUHU IJIEKMPOKUMEBUIL cXemacu

Gonrmanrim IEHOE
208,210V

DNEKTRONMKT:

29...34 % H,50,

T1...66 % H,O

SILWTHE 1,21...1,26 |'II|5|-"I‘I"I‘:I




bynnaii akkyMyJIsSTOPHMHT 3apsJlaHTaH XoJlaTh aHOoAM(MaH(UIl 3JIEKTPO)
KYpFOITUHAAH, KaTroA(MycOaT »dJEKTPOM)H dca, KYpromnH WKKH okucugaH PbO;

n6opar?®

. Wkxana »nekTpoJ Xam 3JIEKTPOJUT OWJIAaH TabCUpJIALIMII 103aCH KaTTa
OynuIIM y4yH CeproBaKk KWinMO TaiépiaHraH. OJIEKTPOMJAPHUHT KOHCTPYKTHB
TYy3WIHIIU YJIApHUHT (DONAANAHWINIIN Ba aKKyMyJSITOp CHUFHUMHra Kapald Typiuda
OYJIUIIIN MYMKHH.

AKKYMYJIATOPHUHT 3aps/IJIAHULI Ba Pa3psUIaHKII KUMEBUW PEAKIMSACH KyHnaru

dbopmynana KeATUPUITaH:

PbO; + Pb + 2H,50, _2PbS04 + H;0

AKKYMYIATOPHU 3apsijyiail ydayH Hazapus OViuda 167 BT/Kr sHeprus kepak
Oynaau. byHaan kenu0 YMKaIMKH, COJMIITUPMA TYIUIAll UMKOHHSTH Yerapacu Xam Iy
COHI'a TEHI.

bupok Xakukuii 3apsijuiann KOOUJISATH KUYHK, ITYHUCH MabIyMKH aKKyMyJISaTOp-
HUHT 3apsiianiga ogaraa taxMudad 30 BT/Kr anekTp sHeprust oJIMHaIu.

4.13- pacMia aKKyMyJISTCUSJIOBUM KOOWJIATU MacalMinM KypcaTuiraH. AKKYyMYJIsITOp-
HuHr OUK (3apsanam nmaTuaard 3HEPTrUSHUHT XOJATHHM 3apsjjialira KeTraH 3Hep-

rusi) onataa 70 % nan 80 % ravya Tamkui 3Taau.

18] arge energy storage systems handbook./ Edited by Frank S. Barnes, Jonah G. Levine. CRC Press Taylor and Francos
Group. NW. 2011.p. 157-158
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Ay Myna TOpHUHT

CONMHIUITHPMA CHEHMMI

KOOMITHATH AREYMYNATOPHHED CONHIITHPMA
CHTCHM Kob I HATH HE Tacal HIIH

5% arTHE MaccaNM KUCMAN
HITLT ATE MITH

14% cyronTHpHIraH KHcnatal 25%
raya KynafiTHp UIraH KHCIATa)

13% wuenaTany KUCHMaH
HITITATHIHMITH

1‘4% EOHCTRPYWELCHAIH Ba WiIaH'aH

KHCMH

6% wobur pa bouma nacc ue
HHCMHE

ANEYMMYIATOPHUHT CONHIUTHPMA CHIHM KObHIHATHHY
warcuxnit kuiimata S0kBrir (Hasapuit 18 %)

4.13- pacM. KyprommHin akkyMyJIaTOPHUHT XaKUKUW Ba Ha3apuil COMIITUPMA CUFUM
KOOMJISITH.

Typmu maxcyc ycysmiap (kucinora Muknopuau omumu 39%, MUC Ba TuiacTMacca
KOHCTPYKCHSI KUCHMJIAPUHH yJalll OpPKaJlK) CYHTH BaKTJapJa COJHMIITHPMAa CHFUM KO-
ounstuan 40 BT-c/kr Ba yHIaH 10KOpH.

KOxopuna kentupuiaran MabayMOTIap MIYHU KYpcaTaauKu, KypFOIIMHIN aKKyMJISITOP-
HUHT COJIMIITHPMA CHFUM KOOWJISATH (YHIAH TallKapy KEWHHYAIMK KypcaTHiIaura
OoIIKa TypJaru akkyMyJIsITOp TypJapu) aMaiia KH4uK, OupiaMud TajiBaHUK DJIEMEHTTa
HucOataH. JlekuH Oy KaMUUITUK OJaT/Ia KOMIIETCATCHSITAHAIH.

B KyI MapoTa®anuK 3apsajiall UMKOHUSATH, TaXMUHAH aKKyMYJISITOpAaH OJIMHAIUTaH
aneKTp 3Heprus HapxuHu 10 MapTa ap3oHIaAIITUPAIH.

B aKKyMYJISATOp OaTapesiCHHU KaTTa XaKMJia SHEPrOCUFUMHUHH TAIIKHUI KWW (€XTH-
&xra kypa 100 MBt-¢)

Kypromuunu akkymynaropan OUK snextponutHu 3uunurura OOFIMK Ba y dKCIEpe-
MeHTaJ GopMyJia OpKajau TONMUIAIM:

E=0,84+7,
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by epna E — ®UK B,

Y — DIEKTPOJIUT 3UYIATH KI/M>

dbopmyrnara acocan akkymynaropHu Oouuvtanruy DOUK, anuk Typura OOFIMK Ba
2.05+2.1 B opanuruma Oymamu. AKKyMyJSTOp KUCKAWIAPUIATH KyWJIAHHUII paspsi

oxupuzaa 1.7 B raya macaiumm 3apsg oxupuaa 2.6 B ra KyTapwidimu MyMKUH (4.14-

pacm)
sv+ U TEesNAlTaH Fapan CEKHHIAITaH 2apan
2- &- 10- CoATIH sapan
14
t
] ] ] f }
0 5 10 15 20 25 ¢

4.14- pacm. KyprommHIM akKyMyJIITOPHHU Ky4JaHUIIMHU TYPJIH 3apsij Ba pa3psnia yi-
qal.

Xap 3apsa-passi UUKIMAA JEKTPOIJIAPHU TaKpOpJIaHMAC KapaCHJIapu Ky3aTu-
Jaau, 1y OwiiaH Oupra 3JeKTpoAra KaiTa TUKJIaHMAac KYpPFOUIMHIIM OJTHUHTYTYPT KHC-
jotacuHu acta Tomusmwiaau. Uy cababnu akkyMynasTOp CUKIIJIApUHU COHMHH aHUKJIalll
SIXIIIH 3apsyTam KoonausaTiar ékotaau (omataa Taxmudad 1000).

By akkymMynsTOpHM Y30K BaKT MUUIATWIMACIUTHUIA COAUP OYiaau, HIYHUHTACK DJIEK-
TPOKUMEBHUH paspsail xapaéuu (acta ¥3-Y3uHHU pas3psjjail) aKKyMyJsITopaaH YKuO
VYTaau KAYOHKH Y TAlIKU 3JEKTpP 3aHXKUpPra yjlaHMarad oyca.

K¥promuHian akkyMyJaTop cyTka AaBoMuaa ymyMuit 3apsiauausr 0,5 % nan 1 % raua
KUCMUHU Y3UHU-Y3U pa3ps]l KWIUII Xucooura iykoranu. by >kapaéHHu KommeHcanus
KWIMII YYyH KypuiMaZa KEpakiu TypFyH KyudJaHUIIAa y3rapMac HUM3apsia KyJuia-
HWIaAM (aKKMYJISITOPJIApPHUHT TUIHAAH Keinub ynkuO, kywianumm 2,15 B nan 2,20 B
rava).

bomka kaliTuMcu3 JkapaéH CYBHHHI 3JCKTpOim3u OYiauO (aKKyMYJISITOPHUHT
«KaWHaIMY), 3apsjJIaHuIl >kapaéHu oxupuaa xocwi Oymaau. CyB ucpoduHM KaiTa
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TYJIIMPUIT OPKAJM KOIJIAll MyMKHH, aMMO aXpajiubd 4yuKa€TraH BOJOPOJ, XaBO OuIIaH
Oupra akKyMmyJsiTOp Wuuja €KM KUCMUJA TTOPTIOBYH apajalliMaHu BYKYIAra KEITHPAIH.
[Toptnam xaBduman xonoc OYIUII y4yH, MOC MIIOHYIM BEHTHIALMS KYWHINI Hazapnaa
TYyTHIIA]IH.

Oxupru 20 WnumMkaa CyroK OyiamaraH MIMUIMMIIOKCUMOH (JKeje) DIIEKTPOHTIH
repMETUK €MUK KYPFOIIMHIM aKKyMyJsiTopiiap mnaijpo Oymau. byHmall akkymymnsTop-
JapHW XOXJaraH BasWATIApAa VPHATHII MYMKHH. ByHTaH Tamkapu, 3apsjiaHull
BaKTHAa Viap BOAOPOJ axparud 4YMKApMaraljiMrd Y4YyH XapXujl OMHOJapra >KOou-
JAIITHPUIIT MyMKHH.

Kyprommunm akkyMyIsTOpJaH TaIlKapu, XapXwI JIEKTPOXUMHK TU3WMIa acOoCIaHTaH
50 xuimaH OPTHK Typu UILIA0 YMKApUIIaIu. DIEKTp KypuiaMmaiapja HIKop (3JeKTpo-
JUT OwmnaH Oupra, kaauii ruppookcuuymm KOH) Huken-teMupiu Ba HUKEI-KaIMUIIH,
BIOK 1,35 B gan 1,45 B raua Ba HucOHil akkymyssiius Koounusta 15 Bre/kr nan 45
Bre/kr rada Oyiran akkymyssITopiapiaH kyda KeHr (doinamaHuiamu. Ymap atpod
MYXHUT XapopaTura Ba MIUIATHIN KOWJAJlapura Kam ce3rup. YJap siHa y30K XuU3MaT
Kkypcatui xycyustura sra (omataa 3apsa-paspsa muknn 1000 nan 4000 raua), ammo,
pa3psITaHKII BaKTHAA YIAPHUHT KyWIAHUIN KYpPFOIIWHIN aKKyMyJsTopiapra Hucoa-
TaH KeHT Yerapaja y3rapaau Ba ¢.u.x xam anya kuauk (50 % nan 70 % rava).
Axkymynstop 6arapesiapu Aactiab (19- acpHMHT UKKUHYM SIpPMUIaH 00LTa0) CUDKHU-
TUIIl BOCUTAJIapUJia KYJIaHUIuO Oomwianu. ByHna akkymymnsiTopaaH UCTEbMOJN KUJIU-
HaJUTaH JJIEKTp IOpUTMa WYKH €HYB JBUTATEIJiepura HucOaTaH aHdya ad3ajTukiapra
ora 3au. MacajaH:

®TOPTYBUM JBUTATCITHUHT (KM JBUTATEIUIAPHUHT) OWp KaHYa OJIUH Ba WXYaM
KOHCTPYKITUSTIAHUTITNTA,

OKYTIBUTATEIUTH IOPUTMAJIAPHU KYJIJIAll WMKOHHMATH (Xap Oup FUJIAMPAKHU
ajloXyjia IBUraTesl OuiaH TabMUHJIAI OPKaJIK),

efopuTMaHuHT FOKOpH ¢.1.K (80 % man 90 % raqa),

epeAyKTOp KyJiamaciaH, 6apuya pyxcaT dTHWITAH OpaUKIapJa TE€3MUKHU CUIUIHUK
pocTar,

®MAaxCyC MIIra TYIIUPUII TU3UMUHUHT UYKJIUTH (aKKYMYJISITOp Ba CTapTep),
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® TOPMO>KJIAHUII BaKTU/IA SHEPTUSL AKKYMYJISLIUS KUJIHIL UMKOHH,

® ABTOMATJIAITHPUITAH OOIIKAPHUIN TU3UMIIAPY Ba POCTIIAITHYU OJIIUN KYJIJIAII UM-
KOHH (sIHA CUMCHU3 TU3UMHHU),

®IOPUTMAHUHT aHYa IOKOPHU HMIIOHWIMJIMTH Ba XU3MaT KYpCaTHUILl MYIJAaTHHUTY-
30KJIUTH,

Ok xucoodura),

earpod MyXuUTra 3apapiy TabCUpP KWJIYBYM UIUIATUITAH rasziap OOIIKa YHMKUHIU-
JApHUHT OYJIMAaCIurH,

eKYIIMMYa SHEPrUs MaHOAJapHUHT OYIMaciauru (MacajaH, FeHepaTop),

®[II0BKHUHCH3,
Cwpxutuin BocuTacuaa (aBToMoOMIIIap/a, kKemanap/a, noe3ajiapaa Ba X.) KyprouuHiIn
AKKyMYJISITOpJIApHU MIJIATUIN HUCOATaH mMaccacu Karta OYiraHu ydyH, ojaTia UYKH
€HYyB JBUTBTEJUIAPUHUHT MACCaCH OUIMIIHM XUCOOUTA YIapHU KYJUlall KUMUHIMK TYFIU-
pamu. TyFpu Kellaiuran OFUpPJIMKAA 3Ca, 3apsAATaH KEHUH Kyda KAYUMK OpajuKra xapa-
kaTinaHaau (ogaraa TaxmMuHad 100 km).
3apsna (omataa 100 km).

1960- iWwumnapaa dopa MoTop KoMmmaHUsICH [-aTlOMHHHM Ta acociaHraH (-
Al;O3) onTuHTYTYpT-CynbPHI KATTHK JICKTPOJIUTIA OaTapessiapuHu UIUIA0 YUKAPHII
yCTUIa TaAKMKOTIIAPra KPeauT axpaTau’’. Byngaii 6arapes s4aiiKaCHHHMHI Ty3WJIMacH
Ba Ba MOC NaS sS4YailKaCHHUHT 3JIEKTPOKUMEBUN peKalus >KapaCHUHUHT TY3WIUIIN
4.15- pacmaa TacuBpiiaHraH. by makcamnmap yuyH, macanaH, JIOK 2 B gan 2,1 B
opanuruia OYIraH HaTPUH-OJTUHTYTYpPT Oarapes, Ba Ha3apuil XOC XOoTHpa Xaxmu 1,29
kBt*c / Kkr ra TeHr OyiraH akkKymysTOpiap HOUIad YWKWITaH. Yiaapjaa cakjall
MMKOHUSATIIAPU KYPFOIIUHIN aKKyMyJsiTOpJiapjarura HucOaTaH Jespid WKKA MapTa

karta 6ynu0, 80 Br*c / kr Tamkun stau.

17 Large energy storage systems handbook./ Edited by Frank S. Barnes, Jonah G. Levine. CRC Press Taylor and Francos
Group. NW. 2011. p.158-159
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4.15- pacm. HaTpuii-cynbput 6aTapesHUHT KypuiMa Tamoriuiu. Hatpuii cynbpuaHu
MIaKJUTAHTUPUIIT TAUTHIA, HATPUI HOHJIAPH OJITHUHTYTYPT HOHM OuiaH MemOpaHa
OopKaju KUpuO aaMaliaay Ba yHra OOFIaHaIu.

Onrunryrypr (119°C Gomwnanmrwa spumr Hykracu) Ba Harpuit (98 °C spuimn
HYKTacH), aKKyMyJisiTOpJiapfaH Oup »puraH XoJiataa OYIuIId Kepak Ba dpHUTaH
OJNITMHTYTYpPT eTapinya sxiy Hatpuil ciinguan (1180 °C spum mykracu), 6atapes um
xapopatu spuran Oynuimu kepak asHE 0y 300 °C pmam 350 °C opamurupa Gynmimm

kepak. Kyprommunm akkymyssitopiiap HucOatan bupok, 0y xoownmustiap, Oaprapad
STUIIAMIMN.

IOKOPH Y3Hra XOC CakJIall Aapaxacu

KyBBaTH KUYUK,
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y30K xu3Mat myaaatu (1500 3apsia-3apsiacusnanigaH)
V3-Y3UHU pa3psAau XOJAUCAHUHT TYJIUK UYKJIUTH ,
3apsyIanl UIIOHYCH3ITHK

barapes repmeTHk Ba xap KaHAail Xonaraa ypHAaTUiArad OYJIHMIIA MyMKHH. Y HUHT
camapagopymru taxmuHaH (75% nan 80% rada) KypromuH Oarapes Oup Xui Oymamu.
AKKyMIIATOp OaTepessHUHT curuMu 17-pacmaa kypuiran, 42A*c, Ba Ba3uu 0,4 Kr.
IOxopu omepaTcuoH XapopaT HATPUH-OITHHTYTYpT OaTapes WINUIATHIIAAH OJITUH
camapalii UCCUKJIMK M30JIATCUS Ba OJJIMHIAH McuTuiln Tanad xuiaau. Iy cababnapra
Kypa, 6arapes Oy TypJaru akKyMJsTOp KyJUTall TONWIMAAU. AKKyMIIATOp BOCHTaJapu
YUyH siHaJa puBOxUIaHuIl 1998- imiina naiino OYiaM HUKEN MEeTaJll TUAPUT Ba JIUTHIA-
MOH Kyuu OaTapes, MyXpiaHraH Ae0 xucoOnaHanu (mryHaail Oarapest KUYUK DSJIEKTP
UCTEbMOTYMIIAp €TKa3uO Oepuil Oyiinya UIad YMKapUIIU OJIIUH - Y st TenedoHnnap,
KaMmepayap, KUYMK KOMIIOTEp, Ba XOKa30). Oarapesuiap Xap HMKKUH TypAard HopMall
XxapopatriiapAa amaira OIIMPUWIMOK/Ia. HUKEJI MeTaJul ruApuT 35eMeHTr 310K 1,25 B Ba
Vy3ura xoc xotupa xaxmu 60 man 120 BrCoat/kr opanuruja, JIGKUH allHM MalTaa
JUTUH-WOH 3JEMEHTIapHU OJMO KEeJMIIN ajJoXuaa KU3UKUII Kaiicu Oy mapaMmeTrpiiapHH
opanuruaa HaBoaruaa 3,6 nan 3,7 B raya Ba 100 nan 200 Bt*c / kr.

JINTUI-MOHIM  aKKyMYJISITOp aHOJIM YIJIEpOAJAaH TallKuWi TomraH Oyriaau,
TapkuOuaa 3apsaaanrad kapoua autuiHuHT LiyC6O 3apsianran TapkuOuIaH, KaToau
Aca JUTUN Ba KOOAITh OKMCUJIAH TAIIKWJ TOMraH Oynaau. DIEKTpoJuT cudaruaa sca
CYIOK OpraHuik sputMmara (macanad 3¢upra) SpuUTHWITaH XO0JIJa, KATTHK TY3JIU JUTUI
kymutanuiaay (LiPF6 LiBF4 LiClO4 Ba 6omikanap). D1eKTpOaUTra ogaTra KyrJITHPrud
Kymwiaad ( mMacaidaH, KpEMHUM OpraHuk OWMpHKMa), IIYHUHT YYYH XaM y KAaTTHUK
KYpHIIIHU Srajylaian. PaspsanaHuin Ba 3apsUIaHULIAA DJIEKTPOMEXaHUK pPEaKIuUsiap
Kyhiugarn (Qopmyna Oyinya JWUTUA HMOHJAPUHUHT OUp AJIEKTpoauaaH Oollka

AJIEKTPOATA YTUIIM OWIIaH SKyHJIaHA U,
le(: 6 T L1 1_}([100'3 ~C 6 T LiCOD‘g

JIuTuii MOHIM aKKyMYJISITOP JJIEMEHTIApUHUHT Tamku dopmacu ( TYpTOypUax
MJIacTUHAra YXIIAM )IcCu €KUM MUIUHAPUK ( PYJIOHIM 3JICKTPOJ) KYpUHHUIIAA OYIUIIN

MYMKHH. AHOAM Ba KaToJAu OOLIKa MarepuaiapAaH Tal€piaHraH akKymyJsiTopJiap
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XaM uIuUiad yuKapuiaaud. Te3 3apsylaHaiural akKyMyJisiTopiap acoCUd PUBOMKIIAHUIIT
HyHanunuiapuaad OUpu caHaIMOK/IA.
Kynruna 6omika Typaaru akkymyssaropiaap xam MaBxya ( 100 ra skun).
Macanan, KypuJIMaJapHUHT  Maccacd  WIOXH  Oopuya  KaMaWTHpajaJura,
CaMONETIIAPHUHT D3JIEKTP TAbMHUHOTH Tu3umuaa, yprada 100Bt*u/kr comumrupma
AKKyMYJISIIUJIAI XYCYCUSITUTa 3ra OYJIraH KyMyHI-pyXJId aKKyMYJISITOpJIapHHU KYJUlaln
yina®b tonmaradn. OHr rwokopu OJIOK (6.1 B) Ba »Hr IOKOpM CONMINTHpPMA
akKymyssiuiaam xycycusarura (6270 Br*u/kr) (Top-muTui akKyMyssTOpiap ora,
OMpPOK yJapHU UILIA0 YUKAPHII CEPUSICH XO3HpUa UK.
bupnaMuu rajqBaHMK 3MEMEHTNIAP Y30K MYIAAT/IA HILIAIl PEXUMHUTa KyJda MOC
TyIIA{, AKKyMYJATOPJIAPHHU 3Ca Y30K MYAJATIN UII PEKUMHUIA XaM KUCKA MYAJATIN
Ba CWITaHyBUM IOKJIaMalipra xam Kyianuwiaau. KowaeHcaTopnap Ba HWHAYKTHUB
FITAKJIap, acOCaH MMIYJCIM OKJaMajapHM Ba IOKJIAMalapyd Te3 y3rapairasja
KyBBaTHHM TYFpPWJIALI YYyH KYJUIAaHWIAJW. DHEProTU3MMIa KyBBaT y3aTyBUM IIaMOJ Ba
Ky€ll D3JIEKTPOCTAaHUUAJApUAa KyBBAaTJIApHU TYFpUJAILNA, YJITPAKOHIEHCATOPIU
aKKyMYJIITOp KOMOMHAIMSACU KYJUIAHWIMIIM MYMKUH. Bup Heda akkyMyssiUsUIOBYM
KypUJIMaJapHUHT OKJIaMajap y3yHJIUTH Ba y3aTWIaJWraH KyBBaT OYiinua KYJUIaHMIII
XyIyau XapakTepucTukacu 4.16- pacMia KENTUPHUIITaH.
1000
Whikg | w

100 /"":T\) 36s
) ~

AKKYMYNATOPLI

10 h 1h 0,1h

36s

10(

0,36 s

YneTpakoHgeHcaTopkl

36 ms

Al,05
KOHOEeHC.
p

10 100 1000 10 000 W/kg

0.1

0,01

4.16- pacM. bup Heva akKyMyJISIUSIIOBUM KyPHJIMAIAPHUHT (KEITUPUIITAH)
COJIMIIITUPMA aKKYMYJIALUSIAII XYCYCUSTH Ba COJIMIITUPMA KyBBAaTUHUHT YeTapacH.
KeHr TapkaJira 3JjieKTp aKKyMYJISTOPJIAPUHUHT TypJiapu:
1. KyprommHin-KuciaoTaiu akKyMysiTopiap;

2. Hatpuii-cynbdaTt akKkyMyJisiTopiiapu;
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3. Jlutuii — IoH akKyMyJIATOpJIapH;
4. Banaauil OKCUJITIM aKKyMYJISITOPJIApH.

XaBO AKKYMYJ/IAIHUOH 3JEKTP CTAHIUACUHUHI IPUHIHUIIHAJ CXEMACH

CAES system
Compressor train Expander/generator train
Exhaust
Pg
Intercoolers
P~ — Compressor Heat recuperator
power in Fuel (e.g. natural gas, distillate)
Pg; = Generator D
power out
Aguiter, h; = Hours of storage
salt cavern, {at P)
or hard rock

Xyaropdp XADCuunr ymymuii kypunuiu (bpemen, I'epmanust)

KysBaru: 290 MBt
[Iumomuit Jlenru3 skuauparu ADCHHM KailTa uinra TYIIMPUIL Ba IOKJIama MUKUHU

Koruiam yuyH 1978 imnga Kypuiras.
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XyHTopdh XAICHUHT TY3/]M KATIAMHH TO3J1a1l OPKAJIU XOCHJ KHJIMHTAH

CUKHWJITAaH XaBOHMU CaKJialll OMﬁopJIapI/IHHHF TYy3WJIMaCH

A

— O

— sso

Fil .

OMOOpHM X0CHJI KWJINII YYYH CAp(JIAHIaH COJUMIITHPMA KANMTAJ MAa0JIa¥F: 2
$/xBT1.coat

XAICuuur camapagopiauru (©.U.K.) Hu aHuKIa1I

:—ET 7 :ET_UFEF
E, +7:-E; 2 E

m
M

E_— Onekrp renepatopuiaH OJTHHYBYH SHEPIUS;

E,,— Kommnpeccopra 6epuityBtu sHeprus;

EF — EXunryHUHT GupnaMuy SHEpPruscy;

1. — MyaiisiH Typiaru SKuIFHIaH doitnananyBun KypuiaMaHUHT (origamu umr kodddu-

[IUCHTHU.

n=15-8 %
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MycTrakui nuioBYM WIFop aanadatuk XADCHMHI NPUHIMIHKAJI cxeMacH (AA

CAES)
Inter-cooler
KC ('harge Start (stop)
A P ~—— Discharge
: ) g ) »  LP axial-radial-
150 MW S A / compressor
. . MP radial- ‘ G \ 5
200 kg /s BB | compressor @ . 250 MW
lbai; 55 bar (41 bar)h U
200C A o i HP radial- 620°C (565°C) +
- ‘-‘; ) Compressor ‘ 'lSOkg/s(SO()kgjs)
AA 1 bar
52 bar (62 bar) i Heat l S6°C (867C)
620°C (620°C) ‘5‘-0“89 e

After-cooler )
50°C (507C) I‘ Cavern ‘—

n~10 %

Ha3zopar caBosiiapu:
DHEPrusiHYU TYIUIANI JeraHja HUM a TyIIyHWIAIH.
Tabuatna KaHaal akKyMUWISIUAIALT KapaCHU CU3Ta MabJIyM.
["'ADC napHUHT HUILIAIT TIPUHITUTIMHA aUTHO OCpPUHT.

NccuknukHy Kanaai KMo TYIian MyMKHUH.

a kw0 Ddp e
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4-maB3y: JHepreTuKa TU3UMJIAPHMHUHI ONITHMAJ U X0JIATIAPUHU
TabMHUHJIAIL.
Pexa:

1. bBupyamran sHepreTuKa TU3UMJIApHU Ba YJIAPHUHT aXaMUSITH.

2.bupnamran SHepreTUKa TU3UMIIAPHHUHT WII PEKUMIIAPUHU pEXaJalITHPUII Ba
OOIIKapHIII.

3.DHepreTHka TU3UMIIAPUHUHT XOJIATJIApUHA HOMAabJIyM Jlarpanx
KYIIAaUTyBYWIAPH YCYIUAA ONTUMAJUIALL.

Tasiny cy3 Ba nOopasap: sHEpreTuka TU3UMHUM, OMpJAIIrad SHEPreTHKa TU3UMU,
Xankapo PHEProTU3UM, dJIEKTP TU3MUHUHI PEKMMHUHHU ONTHUMAJLIALITUPHIL, PEXUMHHU
ONTHUMAJI PeXaNallTUPUIL, JIEKTP TapMOFU, TApMOKIAru ucpod, ucpodpHu xucoodnar,
ANEKTP  TAPMOFMHUHT  PEXKUMHHM  ONTUMAUIAIITUPHIL,  PEAKTHB  KyBBaTHU
KOMITeHCAIMsUIAI, TpaHnchopMmarus KodpPuimeHTu.

4.1. bupaamraH 3HepreTuKa TU3UMJIAPH Ba YJIAPDHUHI aXaMHUATH.
bupJjamran HepreTuka TU3MMJIAPUHUHT ad3a/LTHKIAPH:
1. Dnektp sHeprus OuiaaH TabMHUHJIANIAA UIIOHWIMIMKHUHT OIIMIIIN;
2. DHepreTvka TU3UMUHWHT XOJATHHU UKTHCOAMM KUXATIaH ONTHMAaIIJIAII
UMKOHUSATIAPUHUHT OIIHIIIN;
3. DIeKTp cTaHUUWsIapy/a UIJIOBYU arperaTiapHUHT OMPINK KyBBaTIapuHU
OIIUPUIIT UMKOHUHUHT Mai10 OYIum;
4. bupnamrad TH3UMra KHPYBYH aJOXUJla YHEProTU3MMIIapIa 3aXUpajari KyBBaT
MUKJOPUHU KaMaUTUPUIIT UMKOHUHUHT a0 OyIumiu;
5. DnekTp 3Hepruscyu O030PUHH TAUIKWI STUII YUyH MAPOUTHUHT XOCHI OYIIUIIN.
bupnamran = sHepreTMka — TU3UMJIAPUHUA  MILIATUIN, Ba  OOMIKApHILHU
peKanalITHPUILA KYIIad Typiu XUl Macananap naiino 6ynaau'®. By epaa sHr Myxum
Macana OYnu0 TH3WMMHU HMKTHUCOAHMM WIUIATHIN Macajacu XucoOmanamu. WMkrucomaumit
WUUIATHII  JEeHWIraHja  pexalallTUpWwiraHga xap Oup  KaaaM, TU3UMHHU

rpaUKIAIITUPUIIT Ba MILIATHIN, OJOKIAPHUHT WII XOJIATIAPH, CTAHIMSUTAPHUHT WII

18 p S R Murty. Operation and Control In Power Systems/ B S Publications. Hyderabad. 2008. p. 86-87
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XOJlaTiapyu Ba YJapHU TYTAIITUPOYBUM JIMHHUSUIAPHUHT HII XOJaTjiapu aOCoroT
UKTUCONUUINKHU OepyBUM ONTUMaN OYIuIM TyHIyHWIagud. byHnma  aiexTp
SHEPTUSACUHM Y3aTHIIJAIK ucpodiap XaM MyxuM podl YitHaiiau. Ymly MaB3yau
SHEPreTUK THU3UMJIAPHU MKTUCOAMM MILIATUI] (Xap HMKKaJla HCCHKIMK Ba TUAPO
TH3UMJIAPHU) MOC KETyBYHM aHAIMTHK MojeiIapaaH QoigamaHuirand xoiaaa Kypuo
YUKWIAJIN.

WcCHKJIMK  TU3MMIIADUHUHT  MKTUCOAMIUIMK TOMOHJIADMHU TaxJIMJ ATUIIIA
YIIAPHUHT KUPHUII-UYMKUII XapaKTePUCTUKAIApH CAJIMOKJIW YPUHHH drajuiaaud. Ymoy
Makcajjapaa KO30H, TypOWHa Ba reHepatopaaH uOopar Oynran srona Omok (5.1-
pacM)HMHT XapakTepucTukacuaad doiganaHuimn MyMKuH. biok V3uHuHr 2-5% HU

TAIKWJI OTYBYH HIaXCUM AXTUEKUHHU XaM Ta’bMI/IHJIaI\/JII[I/I.

Mech,

] Eledrical

r

J aulpul

— Bodler
Fuel Heat

inpat input

Lsg eralor
Turbing

5.1- pacm. Ko3oH, TypOuHa Ba reHepaTop OJIOKH.
FOxopuna scnatu® yTuiaraHuzek, Xap KaHIaid UCCUKIWK OJIOKM y4yH KUPHIII-
YUKUII XapPaKTEPUCTUKACH YHHM HILIATHII XapaKTEPUCTHKACUIAH OJMHHUIIA MYMKHH.
5.1- pacmna TtacBupiaHTaH OJIOK y4yH THUIIMK DHEPreTHK XapaKTEpPUCTHKA 5.2- pacMaa

TaCBUpJIAHTaH.

-

-

R

Fugl input { K-calhr f—m

o % [13] ..M""“
Fower outpul (P11 MW ————

5.2- pacm. Uccnimmk OJTOKMHUHT KUPUTIT-YUKHUIIT XapaKTePUCTHUKACH.
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4.2.  DBupJaamrad 3HepreTuKa TH3UMJIAPUHUHT HII PeKUMIAPUHA
pekaJalTHPUIN Ba 0OIIKAPHUILL.
JHepPreTHKa TU3UMUHUHTI X0JIATIAPHHU ONITHMAJI pesKaJIaliTHPHUILL.

Arap 6I0KIapHUHT HUCOMi enm XapaxtepucTtukanapu (HYX) keHr quana3onzia
UIUIATHWITAH XaM y3rapmac Oyica Ba SHEPIHsHH y3aTHIIIAru ucpodiaap xaMmaa 3axupa
Oyiinmuya Tana® HbpTHOOpPra oNMHMAca, Yy XoJja OyHJal XapakTepucTHKaiIap
OJIOKJIAPHUHT CaMapaJOPJIUTUHUHT HUCOMH YcuImy OYHMYa XOCHI KWJIMII MyMKHH™,
Bynpmaii ycynna XOcui KUIMHYBUM XapaKTEpUCTHUKAIap XU3MaT jKajBajuiapu 1ed
IOpUTHIIAIN. XU3MaT kKaJABaJlapd HUCOUN camapaJopivKKa acociaHuO TanépiaHaau
Ba xap Oup OJOK SHr IOKOpU HHUCOWUK caMapajopivKKa 3ra OYJIHWIINW y4yH
JapakalaHraH KyBBaTra IOKJIAHTaH Oyoaid. EKWIFM HapXu, CTAHIUSHUHT LUK
caMapaJiopJIurd, CTAHLUMSHUHT WIIra SPOKJIWJIUIH CUHTapu KYpCATKUWIAPHUHT
V3apuimm OyHAai >kagBaiuiapjaH ¢GoiaJaHUI acocuja amaira omupuiaau. bynnai
ycynna Tall€piaHraH okaJaBajulapra Kapall oOpKajJu OJOKHMHI Oomika OJoKAaH
(bapkioBUM reHepanus rpa@UruHy Ty3ul MyMKHUH.

DOHepreTuka TU3MMIIAPUHUHT ONTHUMAJ XOJATIapUHU XMCOOJIAIl Ba KOPUN ATHIL
YJIApHU JUCHETYEPSUK OOMIKApHIN MypKTIapHia aMmaira omupuiaad. Jucneryepiauk
MyHKTH/Aa MacajlaJJapHU €4MIll YUYH 3apypUid 1acTIa0Ku MabiyMOTJIApDHU OJIMIL, KaUTH
UIUIaNI, yjaap acocuja XMCOOJalUIapHM amalira OIIMPHIL, HaTHXKaJapHU y3aTHII Ba
ynapra MyBOGUK  XO0Jila  DHEProTU3UMHU  Oomikapuil  ¢akaT  3aMOHaBUM
aBTaMaTJIALITUPWIraH OOIIKapuIl TU3UMJIApU Ba XMCOOJAIl BOCUTalapu EpaaMuja
amaJira OmMpuIaan.

AptoMatunamtiupuirad Oomkapui tusumiapu (ABT) kubepHernkanuHr Oapua
cudar >KMxaTugaH Typiauda OyiaraH THU3UMIIAPHUA OOIIKAPUIITHUHT acocu Oymnuo,
OOILUIKAPUIIHUHT yCyJ Ba TEXHUKACUIATM YMYMHH XyCycUsTIap Ba YCYyJUIapHU
OeNTUIOBYM KOHYHJIAp XUCOOTAHUIINHYI KypcaTyBUM TapKUOUN KUCMU XUCOOIaHAIH.
Xoszupru aaspaa ABT cucdaruaa GomkapyBun TH3UMAA MacalaHd KYHHII Ba acoCUil

KapopHU KaOyJ KWJIMII oJaM, OyHUHT y4YyH 3apyp OYJraH MabIyMOTHHU KailTa WIIUIAII

19 P S R Murty. Operation and Control In Power Systems/ B S Publications. Hyderabad. 2008. p. 97
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3ca — Maxcyc Kypuwimanap Maxmyiim — OXM, TenemexaHuka, abjoKa Ba OOIIKa
BOCHTaJIap TOMOHUJaH Oa)XapuiIyBUu OJlaM-MallliHa TU3UMU TYUTYHUJIAIH.

AbTna opaMHMHr Xan »dTyBYM poid Iy OuiaH OenruwiaHagdku, Oy
TU3UMJIAPHUHT yTa Japaxkaaa MypakkaOiuru ca®aliu yllapHU MaTemaTHKa €paaMuia
XaM, MOJICJUTAIITHPYBYH KypHiiManap épraMua Xxam GopMaiaiiTupud Oy aMann.

ABTOMAaTHAITUPUITAH OolIKapuil Tupumiapuga XM maTeMaTUK ycyJuiap Ba
QITOPUTMIIAPHUHT SITOHA KOMIUIEKCHAAH (oi1ajJaHnIll acoCHIa MablIyMOTJIApHU KailTa
UIUIAIIHUHT O0apya >kapaéHiapuia acoOCU BOCUTa XUCOOIaHAIH.

Mynnaii Kwimb, SHEpPreTHka TH3UMUHHUHT aBTOMATJIAIITHPWITAH OOIIKapyB
TU3UMUAA yJIAPHUHT XOJATJIapUHU ONTHMAJUIAll aJIOXUAa YPUHHU sraiaiau. bynna
TypJiu yCyJ Ba airoputMiiap OViinya ontuMasuiail Jactypiaapuian honaaHamau.

DHepreTuka TU3UMUHUHT XOJIATUHU aKTUB KyBBaT OyilM4a ONTHUMaLIAIl AJIEKTP
sHepreTuka TU3UMU (DO T)HUHT IOKJIaMaCUHU DJIEKTP CTaHIUSUIApU YpTacujaa OrnTuMalt
TaKCUMJIAIIaH HOOpaTIup.

DHEpProTU3uM IOKJIIAMACHHHU HMCCHUKJIMK 3JIEKTP CTAaHUMSJIApH YpTachaa ONTHUMA
TaKCUMJIAI MAPTUHUA XOCHJI KW YYYH OJINI MUCOJ KYpHO yTamus.

NOCHuHr ukkuTa OIOKM OMTTa yMyMuil rokinamara unuiaérrad O0yncun (5.3.a-
pacMm). broknapHuHT EKWITFU cap(du XapaKTepUCTUKAIapU CUIUTUK (KBaJIpaTHK) OYJICHH.
by xapakrtepuctukanap 5.3.6-pacmua keatupuiraH 0ynu0, opauHaTa YKuma oup coar
JABOMMJIATY AP EKUIFU capdu, adbciucca YKuaa 3ca OJOKHUHT IOKJIaMacH (aKTHB

KyBBaTH) TaCBUPJIAHTaH.

a) 0)_

1.1- pacm. UDCHuUHT ymMyMHil r0KJIaMacuHM OJIOKJIap YpTacua onTUMall TaKCHMIIALLL.
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brnoknapuunr P; Ba P; KyBBat/Ipy MUFUHANCH OKJIamMa KyBBaTu Py ra TeHr OViu-
I 3apyp:
P1+P=Py.
Bomanrug xonaraa 6noknapaunr Kyssatiaapu P1© sa P,© 6y1u6, capd xapat-
kepuctukanapu Oyimua ymapra B:©@ Ba B,© éxumru cappnapu moc kemagu. By
TaKCUMJIQHUIIIHUHT ONTUMAJUIMTMHUA aHUKJIAIl y4yH YHU 1-0JI0K KyBBaTHMHHU Iy

MUKJ0pTra KaMauTupuO y3rapTupaMus, sS’bHH:

P1(1)= P1(0)+ AP;
P2(1): P2(0)_ AP;
P1(1)+ P2(1)=PH.

Bynpaii kaiita Takcumiaiml HaTukacujga OupuHUM Onoknga capd OYiayBuM MIapTiv
EKkniFn Mukzopu AB;1 om0, nkkuHumM 6510K7a capd OYIyBUM MAPTIN EKUIFU MUKJIOPU
AB; ra xamasau. AB1<ABj,, spHU KailTa TaKCUMJIAHUIIN HATWXKAacuAa UKTUCO capdra
HucOaTaH Karra Oyiaraniauru cababanu KaiTa TakKCUMIIAHUILJAH KEHUHTU XOJaT ONTH-
MaJ XxucoOIaHaIu.

AnbGarra, sSKyHMI onTHMMall KaiiTa TaKCUMJIAHWIIHU OJIUII y4YyH OJIOKJIIADHUHT KYB-
BaTJapUHU KaOyJl KWIMHIaH WyHanumga y3raptupud 6opui 3apyp. by xapaéunun AB1
= AB; mapt 6akapuiryHra Kajgap 1aBOM STTHUPHIL JO3UM.

AP1= AP, 6ynrannuru cabadau Oy mapTHy Kyhdugarnda udoanai MyMKUAH:

L=—2 dw t9pB, =t9p,

I-0J10K 1@ EKWITFU capUHUHT HUCOUH Yeuim (HUCOMi ycuii) 1e0 FopUTHIIaIH.
[Mynaait kumub, onTUMaI TAKCUMIIAHUII apTH 0YIMO KyBBaT OalaHCU TabMHUHJIAHTaH
X0JI71a HUCOMA YCUTIUTApHUHT TEHTIIUTH XUCOOIaHaH:

1:% éxu 6, =86, (51)

dB
dP

1 2
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Arap Onokiap Typiu Hapxjard €KuIFriapaa unuiaérrad 0yica, y Xoj1a OnTHMaJUIAK
mapTd (CyMMaBHid Xapa)kaTJIapHUHT MUHUMAJUTATH) KyWuaard KypuHuiaa udoana-
HaJIu:
C1B1=C2By. (5.2)

by epna ci-i 6mokna ExwryBun EKWIIFMHUHT Hapxu. OnTuMamumk me3onu (5.1) Hu (Oa-
JAHC TabMUHJIAHTAH XOJI1a) CYMMaBHi CKWIM CapOUHHHI MUHUMAJUIMTH I[IApTHIaH
XaM XOCHJI KAJIHII MyMKHUH:
B=B;(P1)+B2(P2)—>min, (5.3)

W=P;+P,-P,=0 (5.4)
(5.4) mapr mamxyna Oynranaa (1bHH yHH Xucobra onu0) makcaa ¢yskiusacu (5.3) Hu
MUHUMAJUTAIITAPUINTHE JIaHTpaHK (QYHKIUSICUHUHT 3KCTPEMyMH (CTallioHap HYKTa-
CH)HH TOIHII OPKAJIA amaJira OIIUPHUII MyMKHUH:

L=B+uW =B,(P,)+B,(P,)+u(P, +P, —P, ) — min (5.5)

oL oB oW 0B
—= l+u—=—1+u=81+u20, (56)
oP, 0P, oP, oP,

oL oB oW 0B
- _ 2+u = 2+H:62+H:O. (5'7)
oP, 0P, opP, 0P,

(5.4), (5.6) Ba (5.7) TenrnamanapHu Ouprajavkaa oiub, cUcTeMa KHIMO eduin Oapua
Homawsaymnap Pi, Py, pu nmapuu Tomumm mmMkonunu Oepaau. bupok OyHmaa myammonap
XOCWJI Oynuimy MyMKuH, uyyHku OnokiapHuHr Bi=fi(P;) capd xapakrepucrukanapw,
oJlaT/Aa, Y3UK €KM CHUHMK YM3UKJIW XucoOnaHaau. By xapakTepucTHKalapHU aHaJIUTHK
KypuHHIIAAa Wdoaanam yJIapHd IOKOPH Japakaid MOJIMHOMIIAP OWJIaH ammpoKCHMAIIU-
sutam Ounan Oornukaup. Iy ca®abnu kyiwiran macajiaHu €4uIln, YMyMUM Xo0Jja,
IOKOPH JIapakalld Ba KaTTa YI4aMJiIi 3TPpU YU3UKJIM TEHIamMalap CHCTEMacHHU €urll Ba
YHAAaH KeIUO-YUKYBYM KMUMHUYMUIUKIIAP OUlaH OOFIIHK.

Bbomkaua mHTepnperanusiga (TacBUpJa) MacaJaHUHI €UWJIMIIMHHU COJJajalliTH-

puil MyMKUH. byHuHr yuyH (5.4), (5.6) Ba (5.7) TeHrnamanapiaH KyMugaruiHu XOCHII

KWJIAMU3:
6, =6, = —H,
{P +P, =P Jl (5.8)
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(5.8) acocua rokjlaMa KyBBaTUHHM UKKUTa OJIOK Opacujia ONTUMall TaKCUMJIAIIHU
Kypu6 yramus. 1 Ba 2 Gnoxnapuuar HY Xnapu Gepunran 6yicun. Bioknap yayH ymy-
MU OYaraH HUCOUM YCHIIl B;~B1=B; YUyH TYpJIM KHHMaTIapHu KaOyn Kuiaud moc Py, Py
Ba P;+P; mapam tommm acocupa B.=f(P1+P;) Oormanumnam kypamu3. By OormaHmI
Oyiinua Py HUHT Xap KaHAall KHMaTH y9yH MOC B;~B1=B; HU Ba OJIOKJIApHUHT HY Xna-
pu Oyitmya onTUMaj TaKCUMJIAHUIIIA Xocui1 0ViayBur Py Ba P, mapHM TonmUImmmu3 Mym-
kuH. bynap acocuaa 1 Ba 2 OIOKJIapHUHT ONTUMAJ IOKIaMa rpaduKiIapy aHUKJIaHAIH.
DkeuBaneHT HYX HU X0CH Kumuul ydayH Ooknapaunar HY Xmapuna Gepunran 6apua
HYKTaJapHHU bTUOOpra OJUII JIO3UM.

Kypub uukwiran ycyna TeHIjiamajgiap CUCTEMAacHMHU €4MacJaH TaKCUMJIAIl UMKO-
HUHU O0epu0, y 6eBocHuTa €KUM HUCOUN YCUITAPHUHT TEHTJIUTH YCYJIH J1e0 IOpUTHIIA N,
Yuby ycyn Oomikanapuian yTa coagaiuru OuiiaHn axxpatud Typaau. byHaan Tanikapu
Oy ycyilla HEpreTUK XapaKTepUCTUKAIapAard MaBxXKyJ] Y3WIHMILIAD KUMMHUUIUKCU3
xucobra onmunanu. lllynunraek, 070K Ba CTaHIUSJIAPHUHT MUHUMAJI Ba MaKCUMall KyB-
BaTjapu OyilMya yerapaBuil mapTtiap OCOH — XapaKTepUCTUKA TYCUK KHPUTUII OpPKaJIu
XxucoOra ofuHaau. bIOKIapHUHT KyBBaTHU OIIMPHUIN Ba KaMaWTHUPHII TE3JIUTH OYiinua
yerapaBuil mapTiap XxaM yioy ycyJijia OCOH YbTHOOpra OJIMHA/IH.

biok €ku CTaHUMSHUHI MUHUMaJl Ba MakCMMall KyBBaTiiapu Oyilmya yerapaBuid
mapTiapHu XUCcoOra OJNMITHUHT TYCUKJIAP YCYJIHIa HYX 5.3-pacMJ1a KEMIUHTU ONTUM-

alTall KaiiTa Kypyia naifno 6ynran HY Xnap 6¥itinua amanra ommpHiay.

bi

vl ©

Pi.min Pi,mnx

5.3-pacm
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NOCHunr ukkuta OM0KM yuyH €3wiran ontuMmauivk mapta (5.8) N Ta uccukiamk

OJIOKJTApUHUHT Mapauies UIlJIaral XoJaTiapy yYyH XaM OCOH YMYMJIAIITUPUIIAIH:

ng =6, = =6y = —,u,]} (59)
\PL+P,+--+ P, =P |

Oxwupru (1.9) mapTHu TabMUHIAII IOKOpUJATH TapTHOIa amalira OIMpUiagu. Y Iry-
HuHrjaek UOCnap TymiamMu ydyH xaM ocoH ymymuamtupwiaad. bynaaa xap oup NU9C
YHJIaTH anoxuaa 6noxaapHuar HYX apuy KYIIMII OpKadd XOCHI KHIHHYBYM SKBH-
BajientT HY X Guan TaCBUPJIAHAIN.

IOxnama KyBBaTHMHM HMKKHTa OJIOK YpTacuja ONTUMAaJ TaKCUMJIAII IIAPTHHU yMYM-
JAIITUPUIN YIyH (PakaT OJMHTAaH HATH)Ka XaKUKAT/IaH XaM MUHUMYM XapakaT TabMHUH-
JAIMHN aHUKJIAM KOJIMOKAa. VKKMHYM TapTHOIM XOCHJIAHWHT HWIIOPACHHU TaXJIHJI
KWINII OyHU aHUKJIAIl UMKOHUHM Oepanu. Arap

d’B ds,
6Pi2 = E >0 (510)

oyaca, Bi=fi(Pi) OoriaHuI CHIUIMK OYJraH XoJjaTaa Makca (GyHKIUICHHUHT MHHUMAJI-
JIUTH TabMUHJIAHATTH.

Pean snektp sHeretnka THU3MMIJapua ONTHMAJUIAIl MacajlacHMHM Xaj dTHIIAa Oapya
CTAaHLUMSUTAPHUHT XaM OKJaMallapd HoMabiymiap cudaruna katHammMaau. 90T
1oK1amMa rpaduruHUHHT 6a3ucuaa uiuoB4n poctianMaiinuran ADC, UOM Ba I'DC nap
TyryHaapaard MaHguil okiaMaiap OWiaH amMalITHPHIMIIN MyMKuH. FOkmama rpa-
(GuruHUHT Y3rapu® TypyBYM KUCMHUJA KATHAITYBYHM SJIEKTP CTAHIMUIAPU XUCOOMIA
CTaHIUsIap 1e0 IOPUTHIIA N,

4.3. DHepreTuka TU3UMJIAPUHHUHT X0JIATJIAPUHE HOMABbJayM Jlarpanx
KYNaiiTyBYMIapu ycyJauaa onTumasiam®

DHepreTrka TH3UMUHUHT XOJIATHHU aKTUB KyBBaT OViHWYa ONTHMAaIANl MacaJJaCHHUHT
MabHOCH 0apya CTaHIMsJIApHUHT Oapua derapaBuil MapTIApHUHT OaKapwiraHu X0Jij1a
WCCUKJIUK CTaHIMsUTapuaaru E€Kwird capdu Owian OOFIMK OYynraH yMyMmMud xapa-

KaTnap’t

20 Operation and Control In Power Systems... p. 97-98

21 p S R Murty. Operation and Control In Power Systems/ B S Publications. Hyderabad. 2008. P. 97-98.
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I/IZi U ,B,(P,)— min (5.11)
¢ku Oy CTaHIMsIIapIard yMyMuUil apTin EKUIFU capUHUHT

B=Z": B,(P,) — min (5.12)

i=1
MHUHUMAaJ OYJIUIIMHA TAbMUHIOBYM KyBBATJIAPUHU TOMUIIIAH HOOPATIUD.
bynna Gapua siekTp CTaHIUSJIApUHUHT KyBBaTiapu Pj sHeprotusumia KyBBaT OanaH-

CHUHHU TabMHUHJIAIIN 3apyp:
> (P)-> P, =0. (5.13)
i=1 j=1

By epzma n, m — moc x0Ji1a S3HEProTU3UMAAru CTaHLIMS Ba I0KJIamMa TYTYHJIAPUHUHT CO-
HU; Pi, Pj — I-4m srexTp cTaHImsCcH Ba j-4u IOKJIaMa TyTYHUHHHT KyBBaTJIapH.

Homabnym Jlarpamwxk xymaityBuunapu ycynauaa kypwiaérran (5.2) — (5.3) maptiu
MUHUMAaJUIaIl Macajiacu Kyiuaaru Jlarpanx QyHKIUACHHYU MIAPTCU3 MUHUMAJLIAII Ma-

cajlacura KCJITHPpHUIaau:

L= Y B.()+u(¥ A~ P)—> min (5.14)

i=1 j=1

by epna |1 - HoMabiyMm Jlarpanx kynantyBuncu. Kyiuiaran macajaHWHI €4UM HYKTa-
cuga (5.13) mapt O6axxapunrannuru cabadnu (5.14) pyHkumuscuHUHT MUHUMYMH (5.12)
GYHKIUSHUHT MUHUMYMHU OWJIaH yCTMa-yCT TYIIAH.

(5.14) QpyHKUMSACMHUHT MUHMMYMUHHM aHUKJIam yuyyH L QyHkuusicupan Oapua
Vy3rapyBuuiap Oyiinua XOCUJIaHU HYJIra TEHIJallaa XOCHI OYJIran TeHriamasnap CUCTe-

MaCHHH CYHII JIO3UM:

oL oA(P) oi-In
oa op MTTT . Lera=0isle

€ku " : (5.15)
oL ¢ 2 P-2P =0

—=YP+Y P =0 e
i=1 j=1

ou

by epna bi — i-u UDCna maptim Eknnru caphUHUHT HUCOMIA YCHIITH.
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[Mynaait kKunubd, KypunaaETrad MacajlaHu €4l N Ta CTAHUUSJIAPHUHT HOMabiIyM
KyBBaTjapu Ba OutTa HOMabJyM Jlarpamxk kynmaiTyBuniapura sra 0ynaran N+1 ta TeH-
riiamajzad uoopar Oynras (5.15) cuctremMaHu e4uITra KeITHPHIIAIN.

YMymuil xonataa TeHriaaMmanap cuctemacu (5.15) Hu euMInga 3eKTp cTaHusIa-
puHuHT cap( xapakrtepuctukanapu Bi(Pi) mapHuUHTr y3iyknu 3kaHauru OuinaH OOFIUK
Oynran MmyaMmmonap maiigo 6ynamu. AMMO, yJIapHU KaHJauaup aHUKIUKIA IOKOpHU Ja-
pakal KaTopyiap, MacajaH KBaJpaTHK KaTopjap, OWiaH ammpoKCHUMAIMsIA0 OJIUII
MyMKHH. ByHnait xonataa (5.15) TeHrinamanap cucteMacu TYFpU YM3UKJIM TEHTJIamMasap
CHUCTEMAcura alylaHaJv Ba y OCOHITMHA €YNJIaIu.

Ymly ycymHUHr XxucoOnaml cu(aTIapuHU SHEPTOTU3MMHHUHI AKTUB FOKJIaMacu
P,=500 MBT a1 Kyiinaaru mapTiu EKWird capdu XapakTepucTUKallapura sra Oyiaran
MKKATA WCCUKJHWK JJIEKTP CTAaHUMSIIApU ypTacuaa ONTHMall TAKCHMIIAIl MacaJlaCHura

KyJu1al ypraHaMmus:
B, =100+ 0,2P, + 0,001P? T.11.€./coar,
B, =60+0,2P, + 0,002P; T.11.€./coar,

MacananuHr MareMaTuk UpoJaCUHH €3aMU3:

B =B,(P,)+ B,(P,) > min,
P+P,—P =0.

Jlaramx QyHKIMSCUHU Ty3aMU3:
L=B,(R)+B,(P,)+ u(P,+P,-—P)—> min.
By ¢pyHKIIMS MUHUMYMJIUTUHUHT 3apypUi IApTUIaH KyHUJard TeHrjaaManap Cu-

CTEMAaCUHU XOCHJI KUJIIaMH3:

oL

—=0,2+0,002P, + £ =0,

oP,

oL
P

=0,2+0,004P, + u =0,

_P1+P2—500:0.

(
I
|
o
&

Xocuia OynAraH YM3UKIM TEHIJIaMallap CUCTEMACUHM YHU €UUIIHUHT OUpOp yCy-

mu, macanad Kpamep ycynu, €pramMuia e4amus:
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0,002 0 1
A=| O 0,004 1|=-0,006,
1 1 0

0,2 0 1
A, =|-0,2 0,004 1|=-2,
500 1 0

0,002 -0,2 1
A,=| 0 -0,2 1]|=-1,
1 500 O
0,002 0  -0,2
A,=| 0 0,004 -0,2/=0,0052,
1 1 500
A -2
P =—1= = 333,33 MBr,
A -0,006
A -1
p,=—2-= =166,67 MBT,
A -0,006
A, 0,0052
p=—2= =-0,86
A -0,006

[lynnait xkuauO, CTaHUUSUIAPHUHT onTuMman rokiaamanapu P1=333,33 MBrT,
P,=166,67 MBt 0ynub6, OyHma ynapaard yMyMHdl mmaptiu EKwird caphu
B = 426,667 T.11.€./coaT.

Ha3sopar caBosiapu

1. bupnamran sHepreTvka TH3UMUHU U(DOJACUHU OCPUHT;

2. bupnamras sHepreTHKa TH3UMIIAPUHUHT U PEKUMIIAPUHU PEeKaTAITHPHII Ba
OOUIKapHIll YYYH TyITyHYa OCPUHT;

3. DHepreruka TU3MMUHUHT aKTHB IOKJIAMaCHHHU 3JIEKTP CTaHIMUIapH YpTacuia
ONITHMAaJ TAKCHMJIAII MacajlacH.

4. DuHepreTvka TH3UMUHUHT aKTHB FOKJIAMACHHU UCCUKJIMK CTAHIMSUIApU YpTacuaa

OoITHUMaJI TAKCUMJIAII IIapTH.
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IV.AMAJIMA MAIIFYJIOT MATEPUAJLJIAPH
1- amaauii MAIIFYJI0T J1eKmp CIManyuAnapu 6a KypuimaiapuHuHz
camapaoopauZuru Xucooaaul.

Hwoan makcad: d1ekmp cmanyusacu 6a KypuiMAacUHUHe UWiad Yukapysiu
Kyesamu 6a camapaoopiucy O6yuuua capiranysuu Oupaamyu dHepusi 6a dHepeus
pecypcurune MuKOOpUHU AHUKAAUL, DHepeUusHu mypau Oupaukiapoa ughooanaud,
INIeKMp CMAHYUACU 84 KYPUIMACUOA CaApDAaHy8uu OUpLamMuu dHepeus pecypcu 6d
UIab YUKAPUKApUILysuu 37eKmp 3HepeUuscu MuxKoopu Oyuuya YHuHe Goudanu uu
K03 Puyuenmunu xucoodnrawi 2a ouod 6ynean amanuti MacalaiapHu e4uHu ypeamui.

Macananuiar Kyiuianmu: TOIKEHT MUCCUKIUK 3JIEKTP CTaHUUACHIA OWp CyTKa
JaBOMHJIa MILIA0 YWKapuiraH fjekTp sHeprusick Mukaopu 23000000 kBr.coatHm
TAlIKWI 3TAA. YOy CTaHIMSHUHI CyTKa JAaBOMHUAA ypTada camapaaopiuru 32% Hu
TalIKWI 3TraH Oyrca, CTaHIMAAA CYyTKa JaBOMHJA KaHYa MUKJIOpJa MIAPTIN EKWIFU
capduanran? by Muknop kan4a HeT IKBUBAJICHTUTA TEHT?

Numau 6akapum yayyH HamyHa: MacanaHu ednin y4yH aBBajio CyTKa JaBOMHJIA
UIUIad YMKApUIraH JIeKTp sHeprusiHu JKoysnbs Oupaurura yTrkazamus:

23000000 kBT.coar=23*10°*10%*3600 Tx = 82,8*10%? J]x.
DOneKTp CTAHLMSICUHUHT CaMapaJopiuruHu 3IbTHOOpPra oiaub, CcyTka JaBoOMUAA
EKUIFUHU EKMIIAH XOCUJT OYJraH OWpiaM4u UCCUKIUK DHEPTUSCUHUHT MUKIOPUHH
XUCOOJIalMU3:
82,8*10%% 5K/0,32=258,75*10*2 JIx.

1 xr mapmm €Exmmru TyiuK €EHranga 29300 k K HMCCHKIMK JHEPTUsSCH
OepUIIMHYU YBTHOOPTa 0JIUO, EKWIIFU MUKIOPUHHU XUCOOTaUMM3:

258,75*10° kK/(29300 x Tx)=8831058 kr.im.é.~8831,0 T.11.&.

Ymby MukaopHu He(dT 3SKBUBAJIEHTUMra YTKa3ull Yy4dyyH | ToHHa Hedr
SKBUBAICHTH 1,428 TOHHA MAPTIN EKUIIFUTA TCHT KaHIUTHAAH (ol1aJaHaMM3:

8831,058/1,428~6184,2 T.H.3.

[lynnait Kuinb, UCCUKIUK AJIEKTP CTaHIusIcHAa cyTka naBomuma 8831,0 T.mn.é

éxku 6184,2 T.H.» MUKIOpUIAru EKUIIFU EKUITaH.
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MycTakui edyuil y4yH MacaJjiajiap

1. KoHneHcanmon WMCCUKIUK SJEKTp cTaHmusacuga Oup cytka maBomuma 20000
TOHHA KYMUP EKUITUO, SJIEKTP IHEPTUACU UIUTA0 YUKAPUIIHU. Arap EKUITaH KYMUPHUHT
1 xunorpamu Enranaa 3500 kkajd UCCUKIMK axpanran Oyica, mryHuHraek KOCHuHT
doitnamm um kodddurmentu 0,34 ra TeHr Oyica, cyTKa AaBOMHUAA KaHYM MHUKIOpAA
AJIEKTP PHEPIUsCH UILIA0 yukapuirad. YHau kBrt.coat Oupnuruaa udoaaianr.

2. Yopoor I'DCuna cytka naBomuaa cyB Hamopu 120 m Gynranu xomma 7500000
kBT.coar snektp sHeprusicu unuiad uukapwigud. Cytka naBomuna ['DCHuHT ypraua
camapagopiura 95% Hu Tamkun 3TraH Oyica, KaHua MHUKIOpAa cyB capduanran?
Cap¢uanran cyB MEUKIOPHHH M° OMpauTruaa udoanaHr.

DoigaJaHIIITaH aga0uéTaap:

1. P. GiridharKiniand Ramesh C. Bansal, Energy managementsystems. Published by
InTech. JanezaTrdine 9, 51000 Rijeka, Croatia. Copyright © 2011 InTech.

2. Frank Kreith D.Yogi Goswami.Energy management and conservation handbook.
© 2008 by Taylor & Francis Group, LLC. CRCP ressisan imprint of Taylor &
Francis Group, anlnforma business.

2-aMaJIdil MAIFyJa0T: DJIeKTP CTAHIUSAJIAPH Ba TADMOKJIAPUHUHT JHEPreTHK
KYPCAaTKHYJIAPH Ba CaMapaJAopJMIMHHU Xucooam (2 coar)

Hwoan maxcao: Onexmp CcmMaHyusIapuUHUHE CaMapaodoOpIUSUHU AHUKIAUL,
oupramyu capgranysuu sHepusi pecypcu MuKOopu 6a CMAHYUAHUHE CamMapaoopiuc
oyuuya uwnab 4uKapunyeuu dHepausi MUKOOPUHU AHUKIAUWL 64 UWLIAO YUKAPUTLYEUU
SHepausi MUKOoOpu 6a CMAHYUAHUHZ caapaoopiueu oOyuuua oupramuu capgranysqu

9Hepeusl pecypcu MUKOOPUHU AHUKAAUL MACATIANAPYU OUNAH MAHUWULL.

MacajlaHUHI KYWHJIMIIN:
Hamop 100 M ra tenr 6ynran ['DC na cyBaunr capdu 720000 ky6.m/coaT ra TEHT.
['9CHunr ¢.u.x. 0,9 ra Tedr Oynca, yHUHI KyBBaTMHHU aHUKIAHT. Arap ymoOy ['DC
CyTKa JaBOMHUJA y3rapMmac Hamop Ba CyB capdu OwWiaH wuIuiaca, KaH4a MHUKIOpAA

AJIEKTP DHEPTHUACUHU UILIA0 YrKapaan?
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Macajnanu euymnui:
Kyiiunran wmacamanu eduin ydyH CyB capdu, Hamop Ba doiganu uil
kodddunmentT Mabaym OYnran ['DCHuHr KyBBaTMHM Tomuil (opMysacuiaH

doitnamanamms:

P .~nrQsH

Hemak,  Proc= 0,9%1000%9,81*%100*720000/3600=176400000 Bt=176400 xB1=176,4
MBT.

Cytka maBomuma cyB capdu, Hamop Ba ['DCHuHT doitmamu wum ko3P GUITHSHTH
y3rapMac Oynaraniauru cababiu yHUHT KyBBaTH XaM y3rapmac Oymanu. bynaai xonarna
Cytka maBomupa ['9Cna unuiad 4uKapuiyBYM SJEKTP DHEPTUs MUKIOPUHHU TOIHUIIT
y4yH yumi0y KyBBaTHU CyTKaJaru coatjap COHHU, SbHU 24 coaTra KynauTupamus:

W=176400%24= 4233600 kBt.coat

MycTaku e4yril Y4yH MacaJiajap

1. I'DC cyrtka gaBoMuja y3rapmac rokjiama Ownad umad, 16000000 kyO. m.
cyBHH capduaran. CyTka naBomuaa Harop y3rapmac Oynu0 120 m. HU, camapaaopiiuk
aca 90% Hu Tamkwia 3Trad. 'DOCHHUHr CcyTKa JaBOMHUJA MILIA0 YMKapraH >SJEKTP
AHEPrUsiCU MUKJOPU Ba ypTauya KyBBAaTUHU TOTIMHT.

2. ['ADC cytkanuHr 5 coat naBoMujia Hacoc pexkumua unuiad, 10000000 kyo6.
M. CYBHU KyWM CyB OMOOpHJaH IOKOpU CyB oMOopura xaijaiau Ba 3 coatu JaBOMHJIA
I'DC pexumuaa wunad, 1y MUKAOpAArd cyBaaH Tynuk ¢oinananaau. CyTka
naBoMu1a Hamop y3rapmac Oynu6 100 M. HM, caMapagopsiuk ca Hacoc pexxumuaa 90%
HU Ba TreHepauus pexumuaa 88% HM TalIKWI ATaad. Xap HUKKala pexuMJia
WIUIaraHaaru 3JeKkTp KyBBarTiapuHu Ba ['ADCHuUHr OyTyH nuki Oyiuua ¢.u.K. HU
AHUKJIAHT.

3. ['ADC cytkanuHr 4 coatu gaBoMuja Hacoc pexxumuaa unuiad, 7000000 kyo.
M. CYBHH Ky CyB OMOOpPHIaH IOKOpH CyB OMOOpHra Xaijaiau Ba 3 coaTu JaBOMUIA
I'DC pexumuga wunuiadb, mry MUKIOpAArd cyBaaH Tyiauk ¢oiigananaaun. CyTka

naBomua Hamop y3rapmac oynu6 120 M. Hu tamkwt 3taau. TADCaunr Hacoc Ba ['DC
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peXUMIIapuJa WIUIaraH JjaTiapuiard yprada Qoiinanu um kodpdUUUeHTIapu Ba
OyTyH 1uki Oyitnda ¢iiganu um ko3)PUINEHTUHN TOMUHT.
DoiaaJaHIITAH afa0uéTaap:

1. P. GiridharKiniand Ramesh C. Bansal, Energy managementsystems. Published
by InTech. JanezaTrdine 9, 51000 Rijeka, Croatia. Copyright © 2011 InTech.

2. Johnr. Fanchi. Energy in the 21st century. (2nd edition) Texas Christian Univer-
sity, USA. With christoper j. Fanchi. Copyright © 2011 by world scientific pub-
lishing co. Pte. Ltd.

3. Francis M. Vanek. Louis D. Energy Systems Engineering Evaluation and Imple-
mentation. Copyright © 2008 by The McGraw-Hill Companies.

3-aMaJInil MAIIFyJI0T: JHEePrusi caMapaJaopJauTruHu OLIMPHUIIIIA
AKKYMYJISIHMSJIAIIHUHT YPHU. (2 coaT)

Hwoan makcao. snekmp 3HepeusHu uwiiad dukapuui 6a UCMEbMON KUIUUWOA
AKKYMYTAYUANAUWHUHE — YPHU — 8a  CAMApPAOOpIUSUHU — AHUKIAWL,  OHEpIUsHU
AKKYMYTAYUALQUWIHUHS —~ MYPAU  YCYINAPUHUHES — MOXUAMUHU — VPRAHUWL, — IHEPSUAHU
AKKYMYTAYUANAU XUCOOUSA ONUHYEYU CAMAPAOOPIUKHU XUCOONAUHU YP2AHULY.

Macanannnar Kyiunnumu: ['DC cyTtka naBoMuja y3rapMac Hamop Ousiad
uniaranu xoiaa 20 miH. kBT.coat anekTp sHeprusicu unuiad yukapaau. CyTka gaBo-
muga ['9CHuH ypraua camapanopiuru 90%. CyTka ydyH ypTa cOaTiauk CyB cappuHU
aHUKJIaIl Tajad STUIaau.

MacaJjianu eyuur:
['DCHUHT CyTKa 1aBOMUIArU ypTaya KyBBATHHHU TOIIAMM3:

W, 20000000
P = —2 = — 833333 33 xBm = 833,33 MBm
24 24

['DCHUHT KyBBaTMHU aHUKJIAII POopMyJIacH
P19t

naH ¢oitnananu0, ypraya coarivKk CyB capPuHU aHUKIAHMU3:

P 833333 ,33 3
Q= = =1179 ,82 m /yu
ngH 0,9-9,81-80
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MycTakui edyuil y4yH MacaJjiajiap

1-  macaaa. 'ADC 4 coar gaBomuzaa renepanus pexumuaa unoiad 9000 kyo.
M. cyBHH capdrnaiaun. CyHrpa 5 coar JjaBOMHUa HACOC PEXUMHAA UILTA0 1Ty MUKIOP-
JlaT¥ CYBHU KyWH CYB OMOOpHIaH IOKOPH CYB OMOOpHUTa Xai1aiIu.

Hanop xap ukkana pexumia umnmamga ysrapmac 0ynu6, 100 M HH TaIikui
stangu. Camapaaopiuk reHepauus pexumunaa 89%, Hacoc pexumuna sca 91% Hu
TAILKUI 3TA/IN.

['enepaniusg Ba Hacoc pexxumIIapua yprada 3JeKTp KyBBaTHH xamaa I"”ADCHUHT

OyTyH 1uki 6yinda doiganu um kod3hGUIMEHTHHH TOMHII Tanad 3TUIAIH.

2- macaua. ['DC cytka gaBomuza y3rapmac okiaama ouinan unuiad, 8000 ky0. M.
cyBHM capuaiinu. bynaa vanop y3rapmac Ba 140 m 6ynu6, I'DCHuHr cama-
panopyiuru 90% HU TalIKWI 3TA/IH.

['DCHuHr cyTka JaBOMHUAArd ypraya KyBBaTH Ba HILIA0 YUKApPraH OHIJIEKTP

DHEPTUSACH MUKIOPUHU TOTIHII Tanald dTUIIAIH.

DoiigaJaHIITaH agaduéTaap:
1. P. GiridharKiniand Ramesh C. Bansal, Energy managementsystems. Published by

InTech. JanezaTrdine 9, 51000 Rijeka, Croatia. Copyright © 2011 InTech.

2. Francis M. Vanek. Louis D. Energy Systems Engineering Evaluation and Imple-

mentation. Copyright © 2008 by The McGraw-Hill Companies.
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4-amMaJIMii MALIFYJI0T: JJIEKTP JHEPreTHKA TU3MMUHHUHT IOKJIAMACUHHU YJIEKTP
CTAHIUSJIAPH YPTAacUAa ONITHMAJ TaKcumiam. (2 coar)

Hwioan maxao: s1exmp dHepeemuxa MUSUMUHUHS —TOKIAMACUHU  DJIEKMpP

CMAHYUALApY Yypmacuoa onmuman maKCumaaul.
MacajaHUHT KyHMJIUIIN:
Ymby MamFynoriaa >3J€KTp JHEPreTMKa TU3UMUHUHI aKTHB IOKJIAMACHHHU SJIEKTP
CTaHIUsJIApU YpTacuja yerapaBuil mapTiapHu 3bTHOOpra oubd Ba oJMacaH ONTUMA
TaKkCcUMJIAIlra ouJ1 Mcajanap euwnaau. Kyiinaa macia ednin HabMyHaJIapy Ba MyCTaKUJl
Oa)xapull y4yH TONIIUPUKIAp Oepuira.
Niam 6askapuil y4yH HAMYHA:

Vxmram Macajanapia Kypud 4YMKuITraH. DHeprotusum rokiamacu Ppp,=200 MBT Hu
Kyiugaru HucOui ycum xapakrtepuctukanapura (cym/(MBrt-coat)) sra Oynran yura
NDC ypracuaa ontruman TaKCUMIIAHT:

+0,002 P ;

ra2?

g, =3+0,2P,, +0,004 P2 ; &,=2+0,4P,

ri? 2

e, =4+015P,, +0,003P,.

2
CTaHUMSUTApHUHT FeHEpalUsIOBUM KyBBaTIapu OYyinya Kyluaaru yerapaBui 1apTiap
MaBKyl: MBT: Primax=62; Primin=40; Promax=100; Promin=60; Pr3max=90; Pramin=30.

Eunm: Homabiymnapuu Kyuaaruda spkid Y Ba 3pkcu3 X y3rapyBumiiapra akpara-

vu3: Y=|p,,, P, X=|P,,| Bomramrmu kuiimatnapHuM Kyiimparuda kaOynl KHIammu3,
MBrT: P! =60,P() = 45.
DHeproTusuMa aKTUB KyBBaT OallaHCH IIApTHUJIaH aHUKJIAWMU3:
P!? =200 — 60 — 45 = 95 MBm .
1. JlactmaOku HyKTa pyXxcat 3TWITaH COXaQaHUHT U4Kaa ETTaHIMTUra HIOHY XOCHJT
Kujaamus: P\ =60 MBm ; P = 45MBm ; P°) = 95MBm , .
2. Ymly HyKTaja KEATUPWITaH TPaJUCHT YCyIuaaH Keaud YWuKuO, TpagueHTHH
XUCOOJIaMu3:

ou on
_ o0 _ 0. ERNORNOY
oP

r1
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JlacTiaOku HyKTara MOC KeJlyBYM KyBBaTjap YUYyH HHUCOMI YculuiapBa CYHIpa rpajiu-
SHTHUHT TAIIKWI STyBYHJIAPUHU aHUKJIAWMU3:

e{® =3+0,2-60 +0,004 -60°= 29,40 cym /( MBm - coam );
e =2+04-95+0,002 -95°=158,05 cym /( MBm - coam );
aéo) =4+015-45 +0,003 -45°=16 83 cym /( MBm - coam ),

o
——|,.o = 2940 — 58,05 = ~28 65 cym /( MBm - coam );
opP,,

on

—— |\, =16 83 — 58,05 = —41 22 cyn /( MBm - coam ).
oP

I3

KOxopuna xenTupuinranura MyBoQUK pyxcaT dTWITaH HYHaIUIl aHTUTPAUECHT OusiaH
YCTMa-yCT TYIIQJH, YYHKHU AacTIa0KU HYKTa pyXxcaT 3TWIraH coxaaa ETuoau.

3. OnTuMayUIalllHUHT pyXxcaT 3TUITaH KaJaMUHU aHWKJIaimMu3. ['pagueHTHUHT Xap
MKKaja TallKujI dTyBUWiIapu MaHduii 6yiarannuru cababmu P Ba Pi3 opraau. bynra
MOC XO0J1/1a YIAPHUHT pyXcaT 3TWIraH y3rapulUIapuHU FOKOPU Yerapagapy Oenruianiy.

PYXCEIT 9THJITaH KadaMJIapHHU KYﬁHHaFan aHHKHaﬁMHBZ

t :Prlmax_Prl :_60+62 — 0.0698 -
1pyx aH | 28 ’65 ’ )
or,, "
Prane ~Prs _ -4+ o

t3p,vx
ol | 41,22
op. '"7°

ra
Ymoby Mmacamaga spkcu3 y3rapyBunm X=P., spxmm y3rapysum Y=|p,.. P, | mapra
YU3UKJIM OOFIMK O0Ynu0, Oy €3umnran TeHriaamanapaan kKypuaubd typudau. Ly cababmu
Py, Oyiinya TEHIrCHU3IMK KYPUHMIIUJATH YerapaBuil IIapTiIapHU XucoOra onumga Y
yayH &3uinrad udonanapaan GongamaHUIT MyMKHAH.

P> KyBBaTHHUHT y3rapuiiy Kynuaarnia aHUKJIaHAIU:

AP (AP .. + AP ..) on | on oo It
= - + = o+ o |t
r?2 Il I3 aPrl t=0 aPrs t=0
By epna 2% _,, _ 9% 9 _, Gynranmnuru cababnu Pr; kamasnu. Bynnait xonna P
oP oP,. oP

2 1 r2

Oyinya pyxcar dTWITaH KaJaMHUHT KUMMaTh YHUHT MUHUMAJI 4erapacu OujaH Oenru-

JJaHaJau:
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P -P,, 60 — 95

ty,, = = ~ 0,5009 .
MM oM -2885 - 412
oP .. oP

ri rs

Pyxcar stunran kagamiiapHuHT 0apyacuaaH MUHUMAJIMHH TaHJIAHMU3:
t,,,»=min (0,0698; 1,0971; 0,5009)=0,0698.

1. Bormanrny cuHOB KagaMHu amalira ommpamus. t, cudaruga t,x H1 KaOyi1 KAIAIL
py
o ou
Kyiai. Arap OyHaa KaJaMHU aMalira OIIMPHUIN HaTWXKacuja XOocujia — . Xocuia
ot '

on o
—|t:0 ra HucOaraH HINIOpACHHHU aJIMAIITUPCA, ACMAK MUHUMYM YTHUIITAH OPAJIMKHHHI
ot

nunga érnoau. bynnait xonna t- Kylinunaru popmyna épramMuaa XUcoOaaHaIu:

onu
-
Coom, oM
ot 't I
2. Kypunaérran xonarna t~ HUHT ummopacu Mmanduitaup, uyaku goumo 1p>0. by epna
on .
EL:O <0 Ba — t=t, >0, By OIITUMYM HYKTaJaH yTH6 KCTWJITaHJIMI' Ba OpKara

<0 Oyica, SbHU XOCHJIA UILOpa-

t=t,

o on
KauTUII JO3UMIIMTUIAH XaM TyluyHapiu. Arap —
ot

CMHHU anmalitupMaca, Oy ONTUMyM YOy WHYHaIMIIIa pyxcaT 3THITaH COXaJdaH
TalmKapuIanuruay omngupamu (t=>t,,x). byHna 6uz  to=t,yx KagamHu amanra omupuo,
yimly WyHanIumaa KaHya MyMKHH O¥Jica IilyHYara MUHUMaJUTaIITUPrad XUCOOIaHAMMU3.

Hlynnait kumuo, to=t,,x=0,0698;

AP = - ——

-t, = 28,65-0,0698 =1,9998 MBm |,
oP

0
ri

P =60 +1,9998 = 61,9998 MBm ,

on
AP = - ——

-t, = 41,22 -0,0698 = 2,8772 MBm ;
oP .,

0

P") =45+ 2,8772 = 47,8772 MBm .

5. SIHru Hykranga p¢) HU TONAMMU3:
P® =200 — 61,9998 — 47,8772 = 90,123 MBm .
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6. Sluru HyKTaja rpaJiIMeHTHU aHUKIaiMu3:

eV =30,7759; £\ =54,2935; £V =18,0583;

1 =

ou
——1|,., =-23,5176 ; . =—36,2352.
oP,, " oP,, "
. 8H‘ on a\y| ZN: oY oY | o
. — o Ba o OCHJIAJIADHA — |10 == —|iee. - —|eo  Momaman
atto attt0 X P t=0 k:laxktt0 atho Jal
dorinananu0 XxucooIaimMus:
2 2
on (om  \ (om | ) , )
—|o =1 —|io | =] =l | =-(-28,65)* - (-41,22)* = ~2519,9109;
ot oP oP,,
omy [ om on \(aH| an‘\_
ot 1" ) ) ‘:‘°J Lapm ) ‘:‘DJ

—(~28,65)(~23,5176) — (—41,22)(~36,2352) = —2167,3941.

on
Xocuia ’ WILIOPACUHU Y3rapTUPMAIH, JEMAK ONTUMAI KaJaM pyXxcaT 3TUJITaHW]IaH

KatTa: t+>1,,. [y cababmm nHaBOaTmaru kagamuu t=ty=t,,; HyKTagaH amanra ompaMus.
6- myHKTOA XMCOOJaHTaH AHTUTPAAUCHTHH WYHAITHPYBYM BeKTOp cudatuma KaOy
KWIKO, ONTUMAIIIAIT HYHATUIIIMHYU Y3rapTUpaMus:

ou
—| o = -23,5176 ;

"
pys ——| o = 36,2352 .

oP

ri I3

bupvHYM KallaMHUHT CYHITH HYKTAaCH WKKHHYM KaJaMHUHT OMPUHYU HYKTACH XHCO-
omananu. Illy cab6abmu 6- myHKTAA TpaJMEHTHUHT Oy Talkuil 3TyBumiapu t=tp ra, 7-
nmyHKTAa 3ca t=0 ra moc kenaau.

8. Sluru MyHaANTUPYBYM BEKTOP TAIIKWII 3TYBUYWIAPUHUHT KuitmaTiapu Py Ba Pr3 mapuu
sTHa OPTHUIIIHN JIOBUMIIMTHHU Kypcataau. bupok Py y3uHUHT 10KOpH yerapacuaa Typuoau.

[y cababnu HyHaNTUPYBUM BEKTOp cudaruaa

V= "\/1’\/3”

BEKTOPHU KaOyJl KUJIaMH3.

ou
by epma: VvV, =0; V, = T 36,2352 .
P

r3
9. Pyxcat sTmiran kagamMau ¢akat Py yuyH aHuK/IaiMu3, 4yHKH Py Oy WyHanumiaa ¥3-

rapmaiinu. 3- myHktaara udomanapaan oiigananamus. Prs opragu, Pokamasmu:

107



90 — 47 8772

=TT 11625 ;
Spn 36 2352
— 60 + 90 1230
ty = — 08313 .
36,2352

MuHuMan pyxcat 3TUITaH KaJaMHU KaOyJl KHJIaMH3:

toyx=min (t3pyx, Lpyx)= Min(1,1625; 0,8313)=0,8313.

10. KyBBatnapuusr kuitmatiapu, MBT:

P#=61,0998; P®%=47,8772+36,2352x0,8313=77,9995;
P=200-61,9998-77,9995=60,0007.

9- myHKTIAH KeMnO YMKKaHUueK P MUHMMAIT KHiiMaTHTa SPUIIIA]IH.

11. Aurm HyKTana rpaueHTHU XHUCOONIaiiMU3 (MKKMHYM KaJaMHUHT OXMPHUJIArd Kajgam
t=ty na):

on

oY

ou
oP,,

- ou
o GP”

t=t,

e =30,7759; &Y =33,2004; & =33,9517;
on

— |, = 30,7759 — 33,2004 = -2,4245;
5)

onu

—,., = 33,9517 33,2004 =0,7513,
op,., " "

o . ", oo
12. — uwuHr ypHUTa V BEKTOPHU KYHUO, XOCHITaHU aHUKIAHMU3:
oY
onu

t=t, | V1 + t=ty |
oP,, rs

t=t, 3 ap
= [0(-2,2245 ) + (36,2352 )(0,7513 )| = 27,2235 .

on
ot

on
Xocuna XLZO = (36,2352 )® = ~1312 9897 ra HHUcOAaTaH WIIOPACHHU aJIMAIITUPIU.

13. OntuMan KagaMHU XUCOOIaliMu3:

on
) ot Iw . 27 2235
on | oM | 7 1312 9897 - 27 2235

t=0 t=t,

ot ' st

- 08313 =-0,0169 .

*

14. SIarm nykrara yramus:

P =61,9998 MBm ; P! =77,9995 + (36,2352 )(~0,0169 ) = 77,3871 MBm ;

P{) =200 - 61,9998 — 77,3871 = 60,6131 MBm ;
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8§3) =30,77759 cym I( MBm - coam );

8(33) =33 5744 cym I( MBm - coam );

o N on o o
Prl Y3UHHHI FOKOPH YCTapaBU KMMMATUI'da TCHI' Ba 8P—| o <0 6y.]'IFaHJII/IFI/II[aH ycéuira

UMHTHITAHIUTH cababiu pyxcar stunran Bekropaa Vi1=0 Ba V3 =0,0187. lemak iynan-
TUPYBYHM BEKTOPHUHT MOJIYJIM €Tapiinya KHYUK OYIuO KoJraHiauru cababmu xucoouar
xKapaCHUHM Tyrajuianau ne6 xucoonam myMkuH. lyHnai Kuiaub, cTaHIMsIIApHUHT OI-

THMaJ KyBBaTJIApU KyWHaaruya:

onu

0P,
onu
oP

r3

=0

8(23) = 33,5931 cym /( MBm - coam );

| .o = 30,7759 - 33,5031 = -2,872;

ri

P1=61,9998 MBrT; P»=60,6131 MBT; P3=77,3871 MBT.

, = 33,5744 —33,5931 = -0,0187 .

11.1- sxanBasi. DHEPTOTU3UMHUHT XUCOOUI TapaMeTpiaapu

Ne | Py, TOC -1 TOC -2 TOC -3
Bap. |MBT |aj1 | @12 | @3 [Qx | A» | a3 |as | ax | ass

1 /130|202 0002 3 |015|0,0025| 4 | 0,2 | 0,002
2 | 30| 3/018|0,0022| 4 |0,17|0,0022| 5 |0,22|0,0017
3 | 400 | 4 |0,16/0,0024| 2 |0,19/0,0019| 3 |0,24|0,0014
4 1450 | 51/0,14|0,0026| 1 |0,21/0,0016| 2 |0,26|0,0011
5 | 500 | 6 |0,120,0028 | 2,5|0,23 |0,0013 | 3,5|0,28 | 0,0008
6 | 550 | 5 (0,14| 0,002 |3,5|0,21|0,00154,5|0,26 | 0,001
7 | 600 | 4 |0,16|0,0022|4,5/|0,23|0,0017 |2,5|0,29 | 0,0012
8 [ 650 | 3 1(0,18(0,0024| 3 |0,25|0,0019| 5 | 0,3 |0,0014
9 | 700 | 2| 0,2/|00026| 4 |0,27]0,0021| 6 |0,32|0,0016
10 | 750 | 1 | 0,22]0,0028| 5 |0,29|0,0022| 7 |0,34|0,0017

CraHUMSUTApHUHT FeHepalusIoBUM KyBBaT/apu OVinya KyWuJard yerapaBuil mapTtiap

MaBXKY/I:

1-5- BapuanTiap yuayH, MBT: Primax=140; Primin=00; Promax=180; Promin=80; Pr3max=200;

PrSminzllo:
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6-10- BapunTiap yuyH, MBT: Primax=280; Primin=120; Promax=230; Promin=90; Pr3max=290;
Pr3min=100.
Ha3zopar caBosuiapu:
1. OnTumariaii geraija HIMaHu TYIIyHaau?
2. DNeKTp 3HEPrUsHA ONTUMAILTAIITUPHUIL Macajlalapy Kypriraiaa HUMajiap Ha3a-
pIa Kypwiaau?
3. DneKTp TUMHU ONTUMAJIIAII Macajagapuaa KaiiCu 3JIEKTp mapaMmeTpiiapra Ta-
KU ?
DoiifaTaHNITaH agaduériap:

1. P. GiridharKiniand Ramesh C. Bansal, Energy managementsystems. Published
by InTech. JanezaTrdine 9, 51000 Rijeka, Croatia. Copyright © 2011 InTech.

2. Francis M. Vanek. Louis D. Energy Systems Engineering Evaluation and Im-

plementation. Copyright © 2008 by The McGraw-Hill Companies.
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V.I'’/TIOCCAPUN

A condition in which a machine

MaBkyJIuru - Oup MamvHa y4yH

Availability | is ready to perform the duty for MYJDKaJUIaHTaH OypUYrHA OaXKapuI
which it is intended. yayH Tai€p Oynran Oup XoJaTu.
Controlling electricity production | MyBo3aHar - Oy TYJIHK 3JICKTp Ta-
Balancing so that it fully matches electricity | naOuu Ba 3y1eKTp HIILIA0 YUKAPHUIIHN
demand. HA30paT KHJIHIIL
A constant demand level for elec- ‘;‘;0;P;fagogﬂax]ae;fﬁ:a:;ﬂifo'
Base load tric energy that is present during A o P OHEP
: . y4yH JOUMHM Tajad Japaxacuaa
a prolonged time period.
OoJiraH.
Baxkapum koeddurcuentn - Oup
- The ratio of the amount of heat or | nccuknmk Hacocu Ba HCCHKITUK
Coefficient y o
of cold produced by a heat pump HAacOC XalJOBYM yUyH 3apyp Oyiran
and the amount of energy needed | sHeprus MUKIOpYU TOMOHHIAH
performance

to drive the heat pump.

UIIad YUKapUIraH HCCUKINK KU
COBYK MHKJIOPH HUCOATH.

Cogeneration

An effective method to utilize
the heat released during the pro-
duction of electric energy for
process heating, space heating or
cooling.

I'enepaCus - xxapa€H UCUTHILL EKU
COBYTHUII YUYH JJIEKTP SHEPIUACUHU
UILIa0 YUKApHIL JaBOMUJIA 0301
UCCUKJIMK (poiilalaHuII YUyH cama-
pajii ycyil.

Common A fault in a process that nega- Cabab aiiom - canouii OyTyH xapa-
cause fault | tively affects the whole process. | éaunan Tabcup xapaéuuna Oup anow.

A fault in a process that affects S;D;);Z:;Tai?z igﬁgngigﬁlgﬁaﬂ;_
Common only one unit in a process with ga - 6I/IpJfI/IK Hﬂa " flijpman o p}}(a_
mode fault | several identical units in parallel . p P P

without affecting the others padnna axar Ourra Gupurusan

' TabCUP KapaéHuga oup aom.

A method to decrease electricity Tauxad Gourkapuui - 31€KTp c-
Demand Y TESbMOJIHU KUCMU KOMMYTaTCHS TO-

demand by switching of part of -
management MOHUWAAH 3JICKTP 3XTUCIKHU Ka-

electricity consumption.

MaNUTUPHIL YIYH OUp YCYJI.

Discount rate

The fraction of an invested capi-
tal that is desired as an annual
yield.

Yerupma gapaxacu - Oup HHUUIHK
XOCHJIZIOPIUTH cuaThia ucTairad
OMp KaMUTATHUHT YIYIIIH.

The system that distributes elec-

TapkaTum TapMoK - yi1, THXKOpar

Distribution | tricity or gas to households, doiinaraHyBYMIIap Ba KHYUK CAaHOAT
grid commercial users and small in- 3JIEKTP €KM ra3 TapKaTaJIuraH TH3H-
dustries. MH.
The amount of electric energy EJjIeKTp MHTEeHCUBJIUTH - MYyaiisiH
Electricity needed to create a certain gross SUTIA UKW MaXCYJIOTHU SIPATHUIII
intensity domestic product, often ex- YUyH 3apyp OYJraH 3JeKTp SHEPTHUs

pressed in kwh/€ of kwh/$

MUKIOPH, T€3-TE3
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Amount of physical work stored

Eneprus - )XKUCMOHUI UL €K Ka-

Energy - )
or delivered to a process pacH y4yH eTKa3HIaJIural MUKIOP
Eneprust cakjiam - KEHMHYAIIUK
Storage of energy for later use, p K
> . doiraaHuI yUyH, T€3-Te€3 ITUMHUO
Energy often in pumped hydro, batteries,
. THIpOeHepTUs, barapesap, 1 Ba
storage flywheels, and compressed air but
A CUKWITaH XaBo, OAJIKH, OUPUHYH
primarily in fuels
HaBOaTaa
Oxupru 3Heprusaan gougaia-
Energy use by the consumers, HMIII - MacajaH, CaHOaT, peKJIaMa Ba
such as industries, commercials | yit kabu ucTebMOITYHIAP TOMOHH-
Final energy | and households. It does not in- naH sHeprus Goinananuil. by Kaii-
use clude the energy consumption Ta WIIJIAIl EKUIIFH YIyH 3apyp

needed for processing fuels and
the energy losses of power plants

OynraH SHEeprusi ICTEbMOJINHU Ba
KYBBAaT YCUMIJIMKJIAP YHEPIUs
UYKOTUIIUIAPHU Y3 UUKUTA OJIMAUU

Fixed charge
rate

The rate of capital costs resulting
from a given discount rate and
the given life of an installation

Bearunanran 3apsj Te3uuru - Oe-
pWITraH YernpMa CTaBKa HaTH)KacH-
J1a KaluTaj XapaxaTJIapHUHT J1apa-
’KacHu Ba YpHATUII OEpUIITAHIIUTH

The number of repetitive cycles

Yacrora - oupauru X3 (I'ept3) Ou-

Frequency of a process per second, with unit | 1an conusiia oup sxkapaéHHUHT
Hz (hertz). TaKpOPJIAHATUTAaH COHH.
A machine that converts the I'as-moTop - Mexarmk oHeprusra
. . . AMJIaHUIINIa CKUJIFY Ta3 CaKJIaHaau
Gas engine | chemical energy stored in fuel .o .
. . KHUMCBHH SHCPI'UA daWJIaHTHPI'aH
gas into mechanical energy.
MalllnHacCH.
Slanu waku maxcyaot (SIUM) -
— The total monetary value of the | 6up mamitakaria ivnra unad
amount of goods and services YUKAPHUJITaH TOBapjap Ba XHU3MaTap
Gross produced per year in a country. MUKIOPH YMYMHUH ITyJ1 KHAMATH.
domestic Often, the gdp is expressed in the | AKII nomnapu coTHO OJUIIT KY4H,
product local purchasing power parity MaMJIaKaTaaH Mamiakarra Gapk
(GDP) (ppp) of the us$, since the buying | 6yén Te3-Te3, sImM HYIKKH MaxCyIoT,
power of the us$ differs from AKII gonmapu, Maxaani xapu
country to country. KOOWIMSITH mmapuTeTy udoja dTusa-
.
A three wire system for trans- FOxopu kyuwiaanum Y T- rokopu
Highvoltage | porting electric energy at high KY4WIAHHUII JICKTP SHEPTHUS TAIIHII
AC voltage (> 35 kv) as alternating y4yH y4 cuM tiu3umu (> 35 kB)

current.

MYKOOUJT OKUM cudaTua.
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