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VIи^ 1 : 1  Гаки1о\ а (.  ГилсЫ1)ауе\ О.Л.
- |.К -к !г  п и Ы й и а Ь п »  ГапнЬп ч т х г о п  т а х Ы п а Ь п  ц К п н Ь о'мл'ка 

а т а П \  та.чЬ^ и1о 11агш  о'1ки/.Ы 1 исИип т е К х й к  ц о 'Н а п т а .

I : I оьИО’П к 2 0 1 6  - ‘I 1» Ь.
Ма/киг т е к к к к  цо' 11апт;к1а ск'кп та^Ыпа1аппше мпхгои 

тачЫ паЬгш а он1 ата П ) тач!и','и1о11ап1а \а тиМ;и^1 1а'Ит исЬип 
п  'к  \ок| / / \а Ф  < < > п \ /  Ьо"1уапс1ал уаког /апмп кисЫашнЫ 

/ \я Iок! / . I!нпн 1а 1 |о'/ 1 : 'а 1 Ы 1 1ок1ап / (ипкип КЬ г е р т к т ^ а л  
коЧлатч-с'Ы гон11а̂ 1). 1а*Иф \а V м то п

хагакк'пнОкаЫпт РоПе (к а н га т та ч  а^очЫа сцдп^И патипач 
ко'гяаГПуап \ а ппы аф ! \ ссИ1 кЬ ис1пт \ апап11аг ЬсгПцап.

УьЬЬи теЮ скк цо’Напта «Н е ки  т а ь Н т а к т »  \а хГ'1ек1г 
тех атка ." 1'ап1апт о тц а п те Ы  5л 10700 <• I; к'к 1 г к х т к а м . сIек 1 г 
т е х а тк а м  уа ск'кп 1 ехпо 1 о л у а 1 ап (каиоа!)». 5л 10200 <л 1 ■ Iек 1 с 
епеплеПкам». \а 5! 11000 « Ка>.Ь 1а'Пт! < с 1 о к I г епсфспка', 1 )'' 
_\о'па1кП1аги1аф 1а1аЬа1ап;а атаП у та^11у'и1о11аг, 1)апк!а пшчШф! Ы 1  
т а ч а Ы а г т  \хч'1ич1к1а \ опЛат ЬегасП.

ТоьпР'ПЦии\ к.'п^Ыиш'п  ̂с/ /̂а/лл; ,/.\ч.\ап сПор с1ИЛ.

Га()11/с1п1а1: I I ВогсИусч 1 о^Нкст кчтг  уо'1 пшНапЛЫап 
I п ь I ! 11; 11 п I п 1_’ -1 I с к I ;гаи-|’оП1 \а \т]оп  к '/П Ы ат с 1 с к! г Ьагака! 
1агк 1Ы >> к а 1 1 а ч! 1шк1т. 1 Гл.. <)оКоп1.

Д. 1 1тотпа/ат\ ! о~,Икеп1 1)а\1а1 I смака I атеглПеН 1 IекIг 
к'хткам. ск'кп- тех а тка а  \а с1ск!г к'\по1о;луа1ап.» каГеЛгам 1.Г.И.. 
ск'кспП.

к  клИкеШ екач!а 1 1см пка ипк'егмк'П. 20 16



< )'/1к'кыоп Ке.чриЬПкам пУ0 |к1пЫншпу аяоьау 1а1аЫаг1с1ап Ь т . 
ха к] хо‘ |а1!утту I и г 1! хоИа1ап исИип уис]оп та1акаП тШахазхЫаг 
1ау\ог1а<>М|г. Винту исЬип о11у о‘с|иу \ш11агн1а о‘циу (агауотт 
уапас1а ткогтПахМтьН, 1а!аЪа1агт пиЫас]Н ^ЫачИуа о‘гуаНчН, ка.чЫу 
ЧоЬШуа11апт п \о] I ап и г1я11 1о/1т Ь о 'Ы к  Та1аЬа1аг ЬПигнт оЧ]иу уШ 
<.1а\опж1а па/ога1 с]I] 1N11. Ьа|ап1ауо1уап иу \а/П'а1апт \а тих(аф1 
Ы тЬп т ки/аНЬ ЬопяЬ. с1агн уац1к)а 1а’Пт о1Ык!а акиу Ьо"11я1п 1аг1 п! 
и г” а1Ы 1 Ы а т т у  с1нк|иг ЫПтП тшахахмя Ьо'П*Ыапуа оМЬ ке1асН. 
Ы а Ы а т т у  ти^ацП и> КИ1аг]'п1 уа с!агх уас|11ап‘с!а с]апс1ау ЬПпп 
о1а\(%ап1апш 1еЫ-ппЬ 1игЫ"1шп*> $Ьак11анс1ап Ып атаПу 
тахНу'ЫокЛг.

I КкЬи теКккк сцгПапта «1: 1ск1г та*Ыпа1ап» уа «Е1ск(г 
техашка» ГаЫапгп о'гцаиичсЫ 5л 10700 <■ 1 • !скп 1ехткам. с1ск!г 
:пс\аш кам \ а с I с к I г 1с\по1о1М)а1ап (яапоа!)». 5310200 Неки 
епегиепкам». уа 5111000 «К.а*Ь иПпш (с1ск1г епегуепка^)» 
>о'Iт!I>Ыагк1а;>1 1а1аЬа1агуа атаПч тахНц'и1о11аг. Натс1а т и 51аф1 Ы 1 
та^аЫ агт уесЫхМа уогскип Ьепик.



1. Ктхгон <дспс‘г:1 (()г 1 ип<> хагаки-пчИкакт >1 :к] 1(1 а ишмппу 
т а ’1ито|1аг

8т.\гоп уепепИоттц ИпЬ \агак|сгЫ|ка1ап 1с11!с1а » », уокI 
/ /, \'а ./> с„пх/ Ьо‘1»агк1ау| уаког /апрп кисЫашкЫ уа и>кI ■ / . 
Напн1а с]о‘/.й‘аи'я11 1ок1ап !ч Цнц'ип К И го’п т 1аг1с1ау| 1ин’'ПцП” 1П1 
ко'гхатусЫ го511ачЬ. 1ачЬф Vа V чтюп хагак1еп$Пка1ап а1оЫс1а 
о"пп 1и1а<Л. Ви хагак1сп81|ка1аг чтхгоп уепегаюНагптц а хочу 
хо$яа1апш ашс] коЧ$а1|Ь Ьегасй.

1.1. Гах1 к ] 1  хагак 1 с т ( 1 ка 1 аг

Ви \лгак1епьИка1аг 4 1 )"/ц а! кЬ 1 ок: 1(]1,-,---хопх1. / сопч (с)етак. 
ау1ашьИ сИаьННам п Пм~- С1>П51) ча со-,ф сопх1 Ьо'1уапс1а ^епепНогпту 
с.ЫцЫт к 1 с т т а 1 аг1 с1 ау| кисЫапк 1 1  II, п т у  уиИ ата юк| I, ца Ыш'Пц 
НоИа о^уапчЫ т коЧха 1 асй. у а 'т  Г ,  / (!,).

1-га\т. 1а\1к|1 хагаккч Ы|ка1аг

N<1 ппн> 1лФц1 хагакЮпхпкакт \ик1атаппн> хагакюгк'.а 1|агаЬ Наг 
\|1 Ьо'1аЛ. 1-гамт!а ” иктл1огпт!' Ьи \агакСог!^.пка!аг! ис11 хП ( а к т .  
а к 11V I пс) цк11V \а а кп ч- чу 'п ш у ) хагакктП ч и У а т а к т т  катачь 'пЬ  
оПпуап. Юу I 11 с(Ьф и сЫ т  ко'г^апЬлт. АкИучш /пкпу /<,»•<)) 
уик1атас1а тахЫпа чаког гсакчуахтпш  Ьо'у1ата оЧ] Ьо 'мсЬа 
тауп Н м /кп сЫ  1а'мп тГауП чаког 1 <)кIп !п о п Ы и  Ы к т  N( 1 Нж]к1) 
к1еттамс1ау| кисЫапкН ка та уаЛ  (Ьипс1а Г „ -1;,). икиу-.\1}> /пну ((/> >4



уиЫашаЛа еча \аког гсикь 1 \аь1 тачЫ патпу Ьо'у1ата о'ф Ьо'укНа 
та:чш1о\с1'п 1 а’N!г ко"гча1аЛ \а I, 1окпт”  огПчЫ ЬПап кисЫатхЬ Ьат 
оПаЛ (Ьшк1а I],). !чоГ а к т  (о О )  уик1атас1а с ха уаког геактам  
тачЫ паттд  ко‘пс1а!апц о"ф Ьо 'укЬа игчк с]|ПЬ, Ьо'у1ата о'ч: 
Ьо’у 1сИа уо‘па1^ап алому таупИ о ц тн т  скЛ>гта1ч1уа1ауЛ, уа'ш 
ишпа ци1Ь оЧ]фа тчЬа1ап ч т т с1 п к  и^.чппктаап яИакПт Ьи/аЛ (Ьи 
1юк1а ЬигсНак ц/>0 ЬоЧаЛ). К!аГфк1а го Ю тту  ау1ап1^Н уо'паНкЫ^а 
Ьо.ц'Пц ЬоИа ци1Ь о 'ц т т ц  Ыг Ютопк1а тацпй таус!оп $и*>ауаЛ. 
|к к тс 1)1 Ю топкк  еча кисИауаЛ уа тачЫпа тауш ! /апрппт^ Ьи 
Ц1НШ1 т а и т !  ||На1с1ап Н ГутаЛ . Випс1а таяЫпап'тц 1ю'у1ата о \/1 
Ьо ЛчсИа уо'па1уап па1уаУ|у т а у т !  ос]"итп т$Ьа!ап катауаЛ , с)стак. 
Ьи И о! (1а к а т  уаког геакмуанттё та^пкз^ОУсЫ  1а’<>т та яЬтатп ц  
Ьо’у1ата о‘ф Ьо 'укЬа ЬоЧаг скап. ЯГшшпу исЬип уикката н»к 1 1| птц 
огПчЫ ЬПап кисЫашчЬ катауаЛ  (Е„>У|).

Луаг Я(| т п у  и^Ьц! ха гак 1 сг! ч! 1 кач5 п 1 1а) Г1 Ьас̂ а оПчМа п о тта ! 
уиккипа (I, 1,м) Лап ча1| кЫачН герппуасЬа катауОпЬ оПпча, уаког 
гс-акмуам (а 'ч к т т у  катач I 1 тГаук кисЫашчЬ онкаЛ (I ЬО- 
ауагч!а 1 ачЬф \агак1сг)ч||кап! иупЬа^а оПзМа уик1атат п о т 1 па1 |дасИа 
I) N1 и г 1 Ь окпча ип^а кисМишчЬ М  ’ ра катауаЛ . к п т ”  каПаП^ 1Ы/с1а 
циучскщк'ка ашц1апаЛ:

М  !»,. |(П„ 1.1 ,»„) / 1)|м| -100.

()<.1ак1а N(1 1аг сомр О.Хч :().<) Ы1ап кисЫатчМап огс|ас!а яо кп ск  
и»к(.1а I 1̂11а\<.] 11 а 1. Ни 1 н>к!а М: 20:30 %  ЬоЧаЛ. 1ч1е"токЬПаг 
п о т ‘т а  I кисЫап! I ’■ \а ипга \ ас]1м кисЫатчИ Ы1ап 1чЫачЫ ис1шп 
!ч( 1 <]п'/ц аПчЬга а\1ота1]к гочОачк фпПтач] ЬПап и Г т тк а тк . 
к т Ы а т ч Ь  гочПашЬ (ипкиП.

Ни хагакк’пчпка а;да: цо'/^'аПчЬ 1ок| \га уиккппапту хагакк'п 
о'/уагтач Ьо'1ча. \ик1ата 1ок! очЬуап чап цепега!ог с}1мп1агк1ар 
кисЫ атчЬтта  о'/иапчЫш ко'гча!аЛ.

М'ш ЬПап Ькца « Ьш \Ьа^ ш ту очЫчЫ ЬПап. у а 'т  соч</> 1  ] 1 \ т а  1! 
катах I н  Ы1ап кисЫаш-Л 1 и>1и п 1 очИаЛ.

1ач1к]1 хагакЮпч'окаса е]агаЬ. у и к! а та  п I поттак!ап  пок'асНа 
о"/!:агуап1)а ча цч- 'а!:->!> юк| о'/уагтауап 1юЫа успсгаЮг сЫц1ч11 
кк'тта1аг]е]ау| кисЫатчЬ о'/^цаичИ! \а'ш ч1Ихгоп цспсга1ог 
кисЫап1чИ|тпр п о тта ! о /^аг1ч1н А1 \  ап1ц1апас1|:



1.2. КохИа^И хагак 1 еп$ 1 1 ка 1 ап

Ни хагакЮпчика П I с о т !. со.мр- сопч! V;! /̂ ;/N -сопч! 
Ьо‘1§апс1а, к , , , / ( к )  Ьоц’ПчПкш Иос1а1аус1к

2 гимн Коач11а>Л1 \агак1епМ|ка1аг

2-гампс1л N( 1 иск м! хагакюгП уиМ атауа  Ю^чкП соч<(>
с]1 ута11ап ис1нт т м 1<;\11 \\и^ки пмНш Ъгп  ко'гчаШ^цап.

А к и V-! лс]ик 11 \ ((/з-О) хагакктП уик1атас)а 1] 1октт; 0(11x111 Ы1ап 
уаког гоа к ч 1 у а з 1 п I п у та ч к та  Ьо'\1ата о'ф Ьо'укЬа таипкчк.кпсЫ' 
(а 'ч т  очкаЛ. чоГаккч (</> 0) у ик1атас1а кат. 1ач1к|! хагакк'пчпкаптр 
!акШк1а иГккЬпуапкк-к тачЬш апте  Ьо'у1ата оЧ]1 Ьо'ук'Ьа шчЬа!ап 
кат  П11цс1ог(.1а тауш!ч|/1о\ с1п 1а'чп‘ цНаск \а N(1 шпц с 111ц 1 ч 11 
И сттакп кац ! кисЫатчк рачауаск. чкаПуа ко'га еча. 1!| сопч! 
Ьо'кчЫ искип фГ/ц'акчЬ !окIп; очктчк /агиг Ьо'ккк. Лк'и\'-чк’' 11111ч 
((у 0) хагаккгН уиккниаЛа уаког гсакч1\ач! тацппкпсЫ  икчк ср11.1и 
(иГауМ киск1атчк ог!аск. Ьи коМа 1!| сопч! Ьо‘11чЫп| !а 'тт1ачк искип 
сча цо/у'аПчк 1ок|ш катаукпчк ксгак 1ю"1ас1к

КочНачк хагаккпчкклч!. уиккппат о'/^агМ’гуап^а уаког сккрчк 
исккиккщ! I кисЫатчк о'/цагтау цоПчЫ искип цо'/^'акчк 1 <>к 1111

(•)



цаплау 1Ч)\1|;ь!I к^чак! 11 4 1и кеч'гча 1 :к]! 1\1Ы кЫ ) х а г а к к т ь Н к а ч ш п ;: 
ко п п к Ы  уаког г о а к м у а м п т у  !а 'м п ^ а  Н а т  Ьор'Пс] Ьо'кнН.

1.3. V - NIII]оп хагаки‘г18{1ка1аг

КисЫ атчЬ I ! сопМ. /, сопн! уа ци\\а! Р гсоп$1 ЬоЧ^апЛа ч!а1ог 
1ок| I, п т у  цо’/1 >'а1 ьИ !ок 1 к,,,• ,  ца Ьоу'ПцП^т, у а 'т  1| / (1,0  ) 
8 1 ПХГОИ таьЫ паптц  I ’-хтю п хагак1епхн'ка/ап <1еуПас11.

(Л/'.а; <т\г, 1<’к т ту  о 'гуаг/х/и. гес/кпу у т ’Уамту о 
оПЬ кс!шИ. ( г 1а цо'/р'аНьк 1ю1аис1а ^Ыауо^ап репсга1ог <нч|а<1а 
цI»111VсIи юк. ска!,! ци'/!.’, ,1Пл11 1ю1а1н1а сча ок)тс]а ке1иУсЫ 1ок ЬПап 
1нИ1аг скан. З-пьтЛа I, / (1(|1, ,) Ьоу'ПдПк. у а 'т  \ ’мпъ>п 
хигикич/М/кик/п ко' гча! I Ь>ап УиккшкЬ гертска У-чптм 
\ а га к I с I ! ̂  11 к а I < 1 г! с к 1 ̂  I \аког Юк|П)П5Л. т т т ш т  цптаП  сом.ч 1 ;>а 
1оЧ> I] к с I а 111. ( 1спс!а10пппц 1атнк^а Ьсгауо1уап ак1к' с]и\лаП I’ 
ог|КЫ ЬПап \ 411)1 щ \агакктЫ1ка оМ тш  а к т  с]и\\мк1а оНмцам 
та/киг хагаккть! |каЛап уи<.]оптс]<.1а |о_\1а\Иа Ьогасй (З-гамп). скинк: 
а к т  1]и\ ан тм ;’ о г м ̂  к I ч!а1( >г к)к 1 п 1 п̂д а к!! ч Та^Ьк! I е1и\'сЫмт о^ЫпиИ. 
ВипПа уаког и>кIп 1 пи т т т ш т  пифакт (со̂ ср 1) о'пууа 1отоп 
чП||\сй. Випла наЬаЬ. а к т  ф п чаШ ту о гтЫ  ЬПап ЫаЮг 1ок| а к т  
иьЬкП с1и\1'1им I,,, |йпе опМн шГа\П кЫПнчЬу! Iк и с Н !а п 1 ь Н



р;ш 1 \Ы н Ь а т  огикй. I аппоц кисЫап!^11 I .’ , сои.-,! Ьо'к>ап1идккт уок| 
о^ЬауШуап 1„л,„ кисЫ атчЬ  ра^ауЬЫ т <.]<>р1а$Ь исЬип с]о /у'аП ^ 1 1  !окпп 
оьЫпЬ Г У  к  1>„ и I Ь а т  ко'рауПп.^Ьуа Ю 'у 'п  ксккН. с1итк| 

I ; /̂1|(,х,п.
3-гаьтс1а /. соцп/(1(/) ауоп и̂1Ы  ̂ мпхгоп успегаЮ тту У-хппоп 

хагак1еп$Ька1ап акт- с)иууа1шп|> 1игЬ фута11ап исЬип ЬегПуап.
Уаког (о к т т ^  т тп п а ! ц^утаЬ Наг Ыг еупПк исЬип 5Ьи 1окпту 

акПу (а^ЬкП еШ УсЬЫ т уа циууа! ка11аИ{>[т Г  т1 Л г1 апк)1а\<Л. 
Хагакк-п'чПкат'п” рах1с1а̂ | еупИк Р=0, у а 'т  хтхгоп цепепПогпта наЬ 
кчЫакЫ^а и гу ’п к с Ы к  /(/Л фГ/у'аП^Ь 1 ок 11 1 1  пу К ц -(.'л с!ац1 ф утаи . 
Хагак 1 сг!к1 |кас]ац'| /,/Л пицЫап о‘т> Ю т о т  о"1а цо'/^'аияН </:„'■( 
Ьо'ПЬ. тапЬауа 1П«.1ик1»V 1ок \а геакь у с]иууа! ЬегасН.

ХагакЮпхЬкаиту /,.\ Лап сЬар Ю т о т  сЬа1а с^г/у/аИчЬ (/:'„ ( ) 
Ьо‘НЬ. тапЬауа яф'пп 1 ок ЬсГ1 Ь, геакПу сщууа! о1аЛ. М тп п и т  
пиц1амт ЫНачЬпгиусЫ чагак1сг!ьТ!каки оПант) /„ /г/,,). цич\а!т 
оьЬпуатй о'п<_> 1отопуа 1)4 ецпМк е ^ 'Ы к  сЬипк! 1К„ : //л„ кисЫапКЬ 
ШлЫхЫ пафамЛа Ьауо ога1к>'к1л1’1 1;У К  уа со.цт 1 Ьо‘к’.агк1ац| 
с)о'7.  ̂ аП«111ок| очЬасй.

1)(' спк<рг I Ьп' 1уат1ау| /,; мпхгоп «епегаки тч|1акИ
хагакю тпкам т ЬегасН. Л |шц!а сЬа1а цо '/у 'атЬИ  т а ь Ь т а т п ” хаМ 
«кЫачЬ Ьокит.а Ю'д'п ксккк. Випс1а та^Ыпа тапЬас!ап тацппкпсЫ  
1ок о!асЬ:

Л В  суп с 11 1  / 1  у 1 п I п и сЬар ЮтопИа мпхгоп уепспНог 
ят.\гот/пк1ап сЫфЬ кеикН. МанЬта мпхгот/пккш сЫцасН«ап 
Чо'/у'акяЬ Ю к ттц  пшипшт футаП . тачЫ патпр 1оЧ’‘п1ап5>ап чаМ 
Ы тЫ Ь  п о тта ! пифамЛап I У к  тт>  4}1\тай огцаЬ птс] 1апас) 1 

акйу с]пVVа? кчш1атамс1ап апаИкк апк]1апаЛк ШяоЫаг шяЫ\ 
ЬпкИаг П/.ппк1а (п.Ь.1) оЬЬ Ьоп1ас1к

/' I п О •пи |М11 20' ( 2 )

а ,  и>" Г1 кекиП^ап к 1 1 Йк ЬигсЬак !() гам тй п  (орПаЛ
1 , \ -  1 уа 1 \  сгш/)\ (,1сЬ иПЬ. ^ац)П1 Ьо5>|| с]|1ат!/:



(,)‘1а цо’/у'аи^Ь гсфгпкЬ цо'/.^'аПкН 1<»к1П1П|д Ц|утаН цо'/^’а^хН 
с И Ы у 'а т т т у  гихча! е1П” ап ф/лнЫ ЬПап кПоуа1апа<1|.

81шт 1а' к 1 Л а 8 И кегакк 1 , ауоп с]и1 Ы 1 мпхгоп та$Ыпа1аг уик1ата 
1шЫЬ ксП^Ь с]а\тк!а тапЬасЬп !пс1ик!IV 1ок уа гсакйу ццууа! ойяИ 
к с га к ЬоМуатНа, чтхгош/тПап с 11 1  с] IЬ кеипаяПап, тапПу ф>"/у‘а(ЬН 
ге1 1 т  1 с!а Ьат  КЫау о1ас11 ТигцЧтЬк сНсуагамуа 1о‘у 'п  кекнИуап 
тапПу с1ич>ага\пу (ргеск!) с]о‘/.у'а1 Ы 1 1ок 1 уа сНе«агаУ1 у гоюг ЬигсНац! 
срутаНап циуаск^уа атс]1апа<И:

V /'
_____Л (1 1 I ___

( \ 5111 0п
-

.V ^ 0 „ г  (4)

в .  = агент

Ьи_\ег<4а ,< - те х а тк  15ГоГулу‘ 1 пс11 Н1 (п.Ь.1).

1.4. ВигсЬик \а гакк“пя(1кам, мпхгоп1о\е1п <]и\ла1 коеГПмуеп!) уи 
NI;»11к оЧа уик1оусНапНк

I . /ч с <>п\1. /(/ согь! ЬоЧуапПа” ! с1ск(г пкц’.пН а к и у
ци\уаИм /’ ЬнгсЬак О $>а Ьоу'ЬцПу!. ;-/ {()) ЬигсЬак хагакюг1ч(|кач1 
Псу11 ас! I.

ВигсНак хагакк'пМ1кам. 1агпнх] ЬПап рага! 1е1 ^Ыауо^ап мпхгоп 
та\Ы пат ск-.р1иа1аЫоп хагакк.'П'Шкактуа ЬаЬо ЬепЧИца ипкоп 
Ьо га V11 М т  ЬПап Ыгиа Ьи \агак1сг!чПка 01Ч]аП МаЬк о‘1а уиккптИ т 
Ьа1ю1а> Л.цап а̂ ( )ч1_\ ко'г^икшЫаг атс]1апасН.

Гагпич] ЬПап рага11 оI ЫЫауо^ап чтхгоп $>епега1отт$.> а к т  
фпчаП та-ППпа \аПуа Ьсп1ауои>ап иьНф ауктиУсЫ т о т с ш  огцаЬ 
ап!с)1апаП| I шх'Чт гергпПа (го1ог мпхгоп к'/НЫа ау]апа_\ он>ап Ьо'Ка) 
1а*Иф то теп ! Наг Попп Л с к ' к и  тауиП тотеШ ииш  упа'шПЫ уа 
\/, -ча 11 1 1 а т о т с п Н а п  ЬПап тиуо/апак1а ЬоЧаЛ уа акп\ с]иууа! 
Р \/ ,.<■) Ьо'киП. Ьи уегПа ю 2гл<Ш таупИ тауП оптни’ ЬигсЬак 
К’/Пш (/; к‘/Пк |ау1/тт]).



Ауаг ф Г/ц 'ш Ы ! 1окI о’/.уагПгЛтаяа /,; сопя!. ЬашПа (1о 'у т к п т  
Ы\оЬца оЬпауапЛа) 1’,у сопя! Ьо'Ка. акп\ сцплаПт Г(М1ауо1^а1н1а ча 
рагаИе! гсртЛа ЫНаусчуап мпхгоп успсгаюгпту каиаПИап Лап !аца! О 
ЬигсНак о'/уапнк

ДкГ:у циччаШ ту циук)ау| (стр атам  огцаЬ ЬигсЬак 
\агак(ег1я1|каят1 ЫяоЫ ча ципНяЫ ата!уа ояЫгПасН:

Ьи уегЛа: Еч мпхгоп таяН та Р У К  5-газтс1ап 1о‘§'п1ап$>ап яаН 
(яЫаяН хагак1епяпкаяттц п о тта ! Ц|утаП огс]аП 1орПа<1к г,(. л;, 
ко'псЫапу ча Ьо'у1ата оЧ]1аг Ьо’укИа мпхгоп ин1икпс цагяЫПМаг.

Акпу ци\ чатш у  1епу1атая1 !кк)Ха 1аяЬкП с!и\сЫс1ап ]ЬогаЦ 
ЫИах1 п/1 \ /•; /д;, атрПпкЬ к!пО уа ргорогяюпа! о‘/уагасЬ \а аяоя^ч-

ск'уПаЛк I к к 1 пс 111 NI 1 1 1 атрЬик1аП м п  7 0  уа ргорогяюпа!
2  ! V V (/ !

о'/уагасП уа геакич (уок| цо 'яЫтсЬа) ску Иа<к.
А к т  цичч.лтпу Ь тпсЫ  ШяНЫ ешчсЫя! К,,/О ЬоМуапЛа 

цо‘/у'а1Пуап таяЬ ’таЛа. 1 ккПатсЫя 1 Гаца! ауоп цшЬП ятхгоп 
шаяЫпа<]а Ьо'кнк ч а 'т  х.,;х,г Ауоп сцИЫ1 таяЫпаЛа Ыг1атс1п !а^Ьк 1 1 
сПпсЫшпу атрЬП ккы  1 кк 1 1атсЬ! 1аяЬкП сШ ч сЬ тту  атр||Кк 1 ая1 уа 
шяЬаП с|апсЬа каНа ЬоЧяа Ы НатсЫ  1аяЬкП е1и\'сЬтту аЬапичап 
яЬппсИа капа Ьо кнй:

(7) !спу!апкк!ап О Ьо’укЬ а  ЬояПаяип оПЬ ча Оуа 1епу!ая1итПЬ.

ЬояП цПапи/. я!ш ЬигсЬаЫа цичча! скяПета! Ь о 'к к к  Нигскак //„. ча 
такяппа! цичла! 1агш у га 11 к гачаяЬЛа юрПяа атцПк Лага|ая1 \ ис}оп 
Ьо'1аЛ.

!\!о т т а !  цо'/у'аПяНск) ча п о т т а !  киеЫатяЬЛа <),„ Л/ шк|1а т п у  
аЫя1яяаяк!ап. Л/ ти Ц а п ту  оги1та1аяк1ап 1ор1!асИ (10-гаят)
Ятхгоп успегаЮг исЬип 0,,,-К) 80" ЬоЧаск

2/-.' V
( 6 )

ч, ■ ап'со.\
\1 и' 1 32 п 

8
(7)



М пхгоп  :.\‘иегаП>! О О • ()„. о гаП ф 1а Ш п Г и п  Ы ) 1а \ Л .
попппа! ЬигсЬакт 1 к к 1 ичи! Ы1ап атцк^Ь ппнпкш: а) 

ЬигеНак хагаккп^пкамЛап ци\ла! п о тта ! Ьо'1.еап<1а угаПк га\Ыи!а 
апк|1 а-;|1 . п.Ь.1.. 1\. Ь) с1ск1г та$>т1 ци\/ла1 1еп^1ата8к!ап 0Х ш
апаПпк атс|1анЬ:

( \  а п (8 )

( ' )  Юп:л1атас1ап ко'г!пяс1!к 1, ф Г/ц 'а тЬ  (о ктш у олЬЫм уа л(/ т  
ката\ 1',Ы ЬПап ф п \а !п ту  т а Ы т а !  ф утар  о^Ьат Мшп1п{1 исНип 
мпхгоп пкьЫпа 1оу|На!ахЬРп1ауо1уап<.1а о'1с!)о\1агт ч1итс)ау 1ап1ахЬ 
кечакк). ЬипсЬ та км та ! ц тл а ! п о тта ! цпууаккт каИа с] 11!Ь оПтвЫ 
\а !Ч'1ктаюг ксгакП раук!а о'1а уиккапЫчуа сЫПатЬ Ьо'ЬчЫ кегак.

1 ’] 1 .. «а !,,,, 1(р / м Ьо‘1аапс!а так51та1 с]и\ча! тпр попппа! 
Ф!\\а1 1\ ::а пЫхИта мпхгоп п т Ы п а т п у  опи\< па упккипа ЬПап 
Ы//.Л-/; цоЫИуип ЛеуПаЛ \а к,, М| ЬПап Ьс^ПапасИ:

А-..... М „т / М ч . (9)

Иски- 1агпюр"| ЬПап рагаНе! !^Н!а\(>1;'.ап $(] п т у  погта! 1 яЬ ге|пт 
Ьи/|Ка. нити мпхгоп ЫчкЫтпи (а'тш1о\сЫ мпхгопкнсЫ диууа! уа 
ш ош ст !■)()! 1N1 ч 1 ксгак. Ьи 1юк!а ЯП уикктЫ ) Ьшч:Ьае1 (7 п т ” та '1ит 
Ьп и'/уап^Ь огаЬу’кк! о '/ т т е  погта! ьЫа-Ли'ш чац1а\\й. [)стак. 
:ч'!к'1а1>>г:,а ЬсгЛа\о1” ап те х а тк  ци\\а1 \а и п т ” с1ек1гота^пи 
ф:\\аП огам^ат тиуо/апа! Ьи/11 рап<.1а. уопспИогшп;’ мпхгоп 1нЬ 
го|тпи! ПкIо\ сЫ ф 1\ла1” а м'нхгои/оус/п  (/иггаГ с!е\ ПаПк

Л\оп <]и!ЫI мпхгоп та^Ьта  исНип м п х т п к т Ь :  ф|ууа! \а 
т о т с ш  ф 1\ ккплсЬа атс|1апа(!1:

I'.. ( т Ь  ! х, !ч о-.н I | т  I ( I /л,; 1/х,])|соч20.

V I [ т1 / ((!1|.\,.)]-сох() 1 | ( т  I о  ) ■
• ( 1 / х,, I / .\()|-соч20 (10)

I сип.\1. Л уип\1. / Ьо'1рат!а /’. / ((!) хагакк'пчркам
1)-гамт1а ЬегПуап.



1-АтаПуо1 так11^'и1о1ь Хагак(еп<;йка1агт сцичяИ. Ро(уе 
(Ла«гаттах1ш  <|ипхН (агйЫ

КочйаьН. 1 аяЬ( ) 1  уа V -ятюп хагак1еп.чйка!агт апаНйк \а уекюг 
сйаугатта1аг уоа1агтск ципяй т и т к т .  ИяИЬи ия!иЫу с]о"11аптас]а Ьи 
хагак1епяйка1агш Ро1уе (Наугаттам уогЛагт'Ла с^игкН 1агйЫ 
ко‘гяай!уап.

РсИус (П аугаттам т уа ЬояНца \агак1епкйка1агтпу, ЬкоЫ уа 
п1чЫ\ ЫгПк1аг й/.тк (п.Ь.1.) с!а оНЬ ЬогПасй. Ва/ль каПаИНаг 

$Пай<1а: попйпа! кисЫатзН - (УЛ, п о тта ! уаког н>к| /л. ча11 
|$Ыа$Мау| п о тта ! кисЫашхНш 1а'тт1оУс1н цо '/у 'атусЫ  М У К  
Р чп уа нИипуа Ю 'у’п кс1ас1!уап с]о'/у‘а1иусЫ 1ок ЬегПуап.

Ро1уе сН аугаттамт 1]игк11 исЬип. яа11 ЫткаяИ хагак1егкикам, /\,
уаког М У К . к,„/ Ьо‘у1ата оЧ) ЬоЧкНа уаког геакмуач! 

коеПтуспй. уаког сНЫу'апй ЫяоЫу ф 1 ГяЫМ1 ч ксглк Ьо'киН.

л  /•
Л- - .V +0.053 • " , м ,Г о ^ ( I I )

Ьи уснкг уаког с Ь Ы у 'а т т т у  1агс]ос] тйикП\ цагяЫПу!.
Уаког с Ь и к '. 'а т т т у  акЙУ с]аг$Ы1|утту (а 'м п т  Ым>Ьуа о1та\пп/ (5- 
гант).

У и г 1ч11 (агйЫ:
I ()а )та !а  оЧ ] 1  Ьо 'укЬа / \ ускЮг 1]о ‘уапй/ (о;):
2. К исЫапкЬ УсМогккт </>\ ЬигсИак Ьо'учска /ч Ь>ктпи уек1опт 

цо'уапй/:
3. Л пицкккт Л 1ок уекЮпуа регретНкиКаг с]1МЬ. кисЫапкН 

\ск1опуа /1\\г (/м) тЛикЙУ кисЫашяЬ 1 п.чЬичлп! <.]о'уагт/. /Ллу 
ускпчч. 1ок \ек1огкЬт 90° уа окйпскч ке1аск. НояИ Ьо'1улп он у с !<1о п  

пл1пл\л\ I У К  / : \  т  ЬегаЛ у л  и киеЫатчИ у с И о п  у  ЬигсИаЫап окНпЛа 
кс 1ас1!:

4. 1 У К  л: Н(«Л с]!11 я! 1 исИип ксгак Ьо'кнНуап <.]о'/у‘а1иусЫ 
М У К  т  ллк ьЫачЬ хагакЮшйкам Лап Юрапй/. Ьипту исЬип 
коогЛтл1а оЧрпту ЬочНккт ( )В  гасНич Ьо 'укЬа уоут ок!тл1а г 
пис]1ас!л кемчЬуитсйа сЫ/аггп/ уа и т  ча И !ьЫ ачМ хагакк'пчйкач] Ы1ап



ксмчЬопЬ. ( ' ткП а т  окит/. ( ' пифат аЬмм^а о'ц|§а ШьЫпЬ. /) 
пифат 1юм1 цИапп/. <ц ьс кем т Ьо'ккН

5. Уаког М У К  !а'мп: цо’/луаОьЬ сЬи1у'ат!,ца кеШгПцап М У К  
цтпаПца 1спу /•>*■' уекЮгт <р' --<рк. -< / ЬигсЬак Ьо'укИа О  пифаскт 
та«Ь1аЬ ЬоЧасНа сЫ/.ат!/:

™  К  >■.. кл: (12)

ь. (Ю  \'а !>А - /•„' уск!ог!агт у^'тсПхйи' оМЬ, ()\  /■' т
юрапн/.. /,, ц о '/ у 'а тЬ  с Н Ы у 'а т т 'т у  п о тта ! М У К | Ьо‘ПЬ 
аЬмм.чьа о'як!а Ьи каПаПкка дм  ке.чта Ю '^'п ке1ас11. Ос!ак1а /\/Л < 
Г1 2.5 огаП(]с)а Ь о 'Ы к

Ни с]о‘7^’а11яН М У К 1 /\/Х уик1ата ЮчЫЬ кеЬа кисЫатхЬш 
/’, М К <>/\' уасНа онЫчЫс,а оПЬ ке1асй.

Вшк1а ки сЫ ап Ы тту  п о тта ! о’/цагЫп

л / '% 1 1 ' |(ю% ° 1 км,".. 0  5 )
I ч О 1 '

4 • 9-га^т!агс1а хтхгоп уепегаюгтпи Ро1ус сИаугаттахй го$11ахЬ, 
!а^Нф У 41 топ  \а ЬигсЬак \агак1сг!N1)кмкпот фп 1 <)а5>, 1 рагатс(г1аг 
Ьо \ кЬа ф 1пчЬ ко‘п;ап1уап. Ыотта1 с]и\\а1 V, 85300 кВА: п о тта ! 
КисЫатчЬ I /\ 13.8 кУ; Га/а1аг *оп т  3: сЬиЬУат Ыат.чЬ ххетаы 
юк (. 1)амо1а.-а / 50 (Из: п о тта ! ау1ап!чЬ !е/11и 1 /?— 125 ау1/тт. 
1)о ч1ата о'ц Ьо’\1сЬа тс1икп\ цаг^ЬПпм * . о.Сч15: ко'пс1а1апе оЧ] 
Ьо'\ |сЬа пн!икп\ цагьЫМк д .. 0.015: \ак<н гсакч! чаятту, М У К  
/•... 3 3(Ю4 -1: 1агс|01) т(1оки\ с];1г> 1т 1Мь’! >.. ф>'/” 'а |Ы 1 сЬЫ у'ат!
\1\ к /-, 18052 .1; Ьа\'о огПр,4 М У К  15 I '1 . уаког МУК1 шнЫу 
Ь|гПкЬт1а: /,. 0.72: Ьо'у1ата о ц Ьо*у1с1ш уаког
гсакччамппа> косГПмуепк к,п[ 0.845: п о тта ! ццу\а! коеШ^успО: 
соч’ \ 0, 8 .

1 |ас1\-аЫа п Ь.1 с!а наН Ыт1ачЬ хагаккпчНкам ЬсгПцап:
1 - |а<.!\а1

к, 0.5 ’ I 1.060 1.2 ' 1,3 |
Ь. 0. 1435 1 : 1.108 1.424 1.99 |



и



■I гачтЛа ' / I / , .  ,-чм;, п/л-;), Ьо' 1иапЛа п о тта ! 1 чИ герпЛ 
1К'1тп Ро1 \с Лаугаттая! кеПи'Луап.

Ро1уо Ла.цгаттам т ципчЬ ис1нш тачч1иаЬ циуаЛат’сНа 
1ап!апуап:

кисЫатчЬ исНип I ]  - 1 п.Ь.1. 100 т т .
М У К  исИип /•', 1 п.Ь.1. >0 т т .

(И )  Лат л 0.153 * 0,053 Л ■ Ь0(М 0.188 •
•I 1513!

(12) Лап: /ЛУ - Г „  Г „  ■ к1к, 0.72 0.845 - 0.608;
о» 1.22;
О Х  О М  - I ',. . - 1.7 .

X IК  о  К ' - - 1,265 ,
1.265 I

(13) Лап: V %- - (--- 100% --26.5%.

2.-ЛтаИ\()1 т а х 11«’ и1оН. К»$(1азН \агак(еп$1|камш циг1.ч11

5-гампЛа Ро1уе Л|аугаттач1 уогЛаппЛа гочЛачЬ хагаМепчОкачт! 
! \  сонм, п., соп.\7, сопм ЬоЧцап Но1 исЬип дипчЬ
коТча! Лцап.

Уаког П)к! /„ 0 ЬоЛцапЛа. чаИ [чЫачЬ М У К  /•-. 1о‘у"п кскиНуап 
(]0'7!'7а11ч11 1окI. <л ! кечпш огцаП юрЛаЛк

Уиккипа п о тта ! у а 'т  /. 1 Ьо'кчтЛа. от 1.7 ксчпт оп|аП /л . 
апи|1апаЛ1 /■ (|. ЬоЛуапПш тЛ и т / ч\ /■ ,/Л, у а 'т
( > \ ОМ От / л .

Уап т  уиИатчЬЛа п о тта ! кчсЫашчИт 1 а 'т  I п 1а \ <11; лап 
^о'/е'аИчЬ юк| апаПпк у о' I ЬЛап ап 1с] 1апас11. о л//,», I/1 у а п т  
уиИашчМа кисЫатчН И 1>1 т\  11111 и? \ск!опт I пис]1аЛап ЫчоЫу 
тЛикич фплЫПкт уаког 1окт.а рсгрспЛЛ 111 \а 1 1ичЫпЬ апк]!ау 1111/.

( )Г  гаЛшч 01\)а1| Г  тн]1апI огЛша!а оЧруа. к с у т  ча 11 1чЫачЬ 
чагакк'пчОкачт.а коЧ1шапн/. 1ючЛ цПш.цап А’ тк]1ат аЫмчча 
оЧруасИа 1ичНтЬ .V пиц1ат 1юм1 цЛапи/. .V пис]1аЛап г" <. ■ / 
ЫигНак Ьо' \ 1 с11а. уа п т  уикЬшчНЛаЛ \аког геакчКачпи е'НЬогуа 
оккПуап 4К 0.5/; чекю пт с|игапЛ/. \а ха ч'екмг1агт
\ 1л'пкПмскт. уа п т  упИатчИЛау! < п. <и ср'/.^’аПчИ М У К  111
1о р ат1/. /„ 0.5 да . >г ксм т огцаП /, цо'/^'аНчН1ок| ШрНаЛ.



5-гачт. 1\)1\с (Ьа^гаттая \ ()1ч1атн1а хагаМешикамт цигкИ



ГанЬц! хагакЮпхикамт ципчЬ 6-гахпн1а ко‘гхаШцап. Ни 
хагаНепника /,/Л * 1,7 сонм/. п~ соп.\/. 1ч>.\<р,\~соп.\( исЬип цип1у,апс1а 
I-;. I \ик!ата п о тта ! Ьо‘1уат1а сЫ цЫ 1 к1етта1апс1аё1 кисМатхН
I I  ЬоЧасП \;а Ьип^а огс1та1а От кехмп Ю 'р’п к е Ы к  8аН
1 яЬ 1аьИ гергтЛа у а 'т  /„ 0 \а -соп.ч! ЬоЧуапс1а сЫс]Ыт
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Одним и; основным требованием развития Республики 
Узбекистан является подготовка высоко квалифицированных 
специалистов для различной отрасли народного хозяйства. Для 
ною  в высших учебных заведениях необходимо совершенствовать 
учебный процесс, обучать студентов к самостоятельной работе, 
развивать профессиональные навыки. Контролировать знания 
студентов в течении учебного года, наблюдать за выполнение 
домашних и самостоятельных работ, обучать к активности во время 
занятий приводит к становлению специалистов с тлубокими 
знаниями. Одним из форм регулярной проверки самостоятельной 
работы, домашних заданий и получении знаний во время шпягий 
с гудет он является практическое занятие.

Данное методическое пособие поможем студентам 
направления 5310700 «Электротехника, тлек I ромечаника и 
>лек1 ротехнолот пи (в промышленноеги)». 5310200 
<<■' )лек I ро >нер| от ика». 51 1 1 ООО «1 1едо! 01 ическое образование 
(тлекгро >нер| ет ика)». самостоятельно решить примеры и 
самостоятельные работы изучающих предмет «Электрические 
машины'» п '•Электромеханика».



1. Общие оке п/и ни о ха рак н е т ч и к а х  синхронною I сн оратора

Среди разнообразных характеристик синхронных генераторов 
отдельную I руину составляют характеристики, которые 
определяю! «шисимост ь между напряжением на зажимах якоря П. 
током якоря и тком  возбуждения I- при п или / /ч. и ф сонм в 
установившемся режиме работы регулировочные, внешние и V 
образные. )]и  характеристики наптядно отражают ряд основных 
свойств синхронных генераторов.

1.1 Внешние характеристики

Внеш ней  характеристикой называется зависим ость напряжения 
на зажимах генератора от тока якоря при постоянных значениях 
тока возбуждения, частоты  вращения и коэффициента мощ ности: 
У  /( I ) при 1Л сомчи п сопч!, соч<р соп.ч! (рис. 1 ).

Внешние характеристики показываю! как изменяемся 
напряжение на зажимах 1енераюра при увеличении тока ши рузкн. 
сели ток возоу ж тения и характер нагрузки неизменны. Мри 
и п ду к 111 в 11 о и на1 ру зке ()■ ф- л 2 внешняя харакчерие I ика с 
увеличением шпрузки резко падас! из-за разма! ничивающего

действия реакции якоря и падения напр яж ени я I  ■ / /т, . кчнорые 

рас 13 I с у вел имением ши ручки. 11 ричем с у ве ли че ни ем  ут л а <р. т ,е. с



\ мсш.нк'ннем нстичипы сочф. кочрасккч величина падения 
напря/ксппя. 15 случае ч и с т  акшшюи шн р\ чки ф -О <сом;>-1 ) 
рачма: нпчиваюшее действие реакции якоря пампою слабее и 
ионом) напряжение падает незначительно. При емкостной 
на1 ручке я/2<ф--0 напряжение с увеличением нагрузки возрастас! 
нч-ча намагничивающего действия реакции якоря.

По внешней характеристике определяется номинальное 
ичменение напряжения синхронного генератора -ЛИ^ это
изменение напряжения на чажимах генератора (при его работе 
отдельно оI других генераторов) при нчменении на:ручки от 
номинального значения до нуля и при неизменном токе 
возбуждения:

Г  ( ’
V  % 100%.

1.2. Рпу.ш рокочны е хари к Iер ис Iики

1\ч \дироночной характеристикой генератора называется 
зависимое 11. тока возбуждения от тока якоря при постоянных 
шаченнях напряжения, часто! ы вращения и коэффициента 
монпнч ]и: /,=/(/) при I ч/н\ 1 . п у - с о п м ,  с о щ ) - с п п м  (рис. 2 )

1’е! \ дировочные харакдерисI ики пока(ыьакн. как нужно 
реI \ т р о н а м ,  ю к  возбуж дения /, . ч ю о ы  при изм енении на! ручки /



напряжение на -«жимах якоря I : осталось неизменным. Вид 
|Х'1 \лироночпых \ а ра к 1 е р и е ! н к гакже объясняет ся характером 
действия реакции якоря При индуктивной нагрузке <,9>() для 
поддержания напряжения 1.'--=сонм I. возрастанием нагрузки 
но I ребус к -и значительное увеличение тока возбуждения с целью 
компенсации размагничивающего действия реакции якоря и 
падения напряжения.

При чисю активной на! ручке <р-0 раз\кн ничиваюшее 
действие реакции якоря слабее и требуется меньшее увеличение /,.

В сл\чае емкостной шн ручки реакция якоря с греми гея 
увеличим, /:<5 и О, вследствие чею  для сохранения I \=сот1 
необходимое увеличением / уменьшать /,

V обрашыс харакюриешки показываю! ч ш м п и к  1ь юка 
якоря п сомр (и юка вочПуждсния при постоянной акшвной 
мощное I и. носюянном напряжении и посюянной часние:
/. сочф-/ (/) при I. 1к=,чн1\1. I ч/н\1.

1.3. У-образныс характеристики

Рис. V  оора«ные харак 1срисI ики

Они ениманчея при работе синхронною 1енератора 
параллельно с семью. 11; 1сории >лектрических машин иш еепт.



ч т  шменепис юка вочбу жлсния пр и ш и т к ичменению 
рсак I ивной мощинпн генера I ори. !ч"ш 1акое рем у чирование 
ос\щее I ваяется. как \кл7,;иш. при посюянспи' активной мощности 
1'-сопм. т  остаемся посюянной активная составляющая тока 
якоря:

Г
I / с о  ъф - сонм, 

т  ■ С \

Следовательно. изменение тока якоря происходит только за 
счс I изменения с ю  реактивной составлявш ей :

о
/ / - 41 п 1/> --- - V аг

гп-С,

Па рис. 1 покачано семейство характерис I ик /. сомр=/ (/,.) при 
рампчных чначсниях акч ивной мощное т  Р. Минимальное 
'.нлчение юка якоря для каждой кривой определят активную 
сое I анляющмо I ока якоря /.,(/. <>) и величину мощности Р-т1  П„. 
для ко юрой нос I роема данная кривая Нижняя кривая 
соо I ве I с I и\е I /’=() !.е холосюм\ холл синхронного генератора: /„, 

'.начемис юка ж нтж ченм я при 1-.~( ■, Правые части кривых 
соо I не I с I н\ни переиочбужденпой машине и отлаче I* сеть 
ищу к ШВН01 о юка и реактивной мощности. а левые части 
не ювочбхжденнон машине, отдаче в сечь емкостного юка и 
потреблению реактивной мощности. Кривая ПС. соединяющая 
ючкн минимума семейства характеристик /-/(/,). при увеличении 
мощности 01КЛ0ПЯС1СЯ вправо. так как вследствие падения

напряжения / ■  ./Л; возрастает шачепие рсчхдьтируюшей ')ДС 
в вочлмпном чачоре I:?, и необходимый юк вочбуждемия при 
со--фг- 1. 1)С представляет собой ретулировочную характеристику 
тенора юра /.-/(/) при о'Лчр-1. Гочка Л соответствует холостому 
холл невочбежденной машины. При ном И! сети потребляется 
намат пичивающий ток:



Линия АН прела авляет собой грапнцч у с т о й ч и в о с т и . на 
которой угол нагрузки 0~0Щ1.

Левее линии А В  синхронный тснсратор выпадаем из 
синхронизма. Величина минимально! о т к а  нозСп-ждения !/пш,- при 
котором машина выпадает из синхронизма. определяется по 
спрямленной через номинальную гочку харакчернсгике холостого 
хола машины по минимальному значению )ДС I
определяется аналитически из уравнения активной мощности. 
Расчет веде!ся в 01 носительных единицах:

и' кри I ический \ I ол при //||Ш1 определяе 1сн фафнчески по
рис Ч  Решая уравнение (2) относительно ')/((' Г'.... и принимая
11\ I о. е. и Р',, сояф-д, получим

В режиме перевозбуждения величина юка возбуждения 
о] рапичивается доп_>стпм1.1м нагревом обмопси возбчждения. 
Слсдчет 01м етть . что янпополюсныс синхронные машиш.! в 
период!.I спада нагрузок. ко1,та возник, те I необходимость в 
иофсолснии из сети индукпж нот тока и реактивной мощное I и, 
мо]_ч| работать и в режиме оф ищ пельнот нозбчждения. не 
выпадая из синхронизма. Величины предельною офицатсльно! о 
юка вошч/кдения и предел:,нот о чгла смешения роюра. 
соо 1 ве 1 с ) вч ющие границе устойчивое: и. мо: ч 1 быть определены 
согласно:

(3 )

/ - I соьф

О . агсм1П|
I У. Ь - 0



1.4, У| .тн а я  характерно мка, ко тффиниен г сннхрони шруиипен 
мощности и сппнческая перегружаемоегь

У г новой характеристикой называется зависимость активно!! 
мощности от угла О при постоянных значениях напряжения, 
частоты и тока возбуждения:

Р /(()) при I сопч!, /к-сопЫ. 1,-сопЫ.
Уг новая харак щрист и ка дао I возможность оценить 

жеплуатационные качества синх[)онной машины при работе ее 
параллельно с ееIыо 11о кшной харак юрист икс определяются 
осипни ыс показатели. характеризующие статическую 
перегружаем ост ь.

Активная мощность, развиваемая синхронным итератором при 
параллельной работе с сетью, определяется внешним вращающим 
момешом. приложенным к валу машины. В установившемся 
режим;' (при синхронной час ни с вращения ротора) внешний 
момент все! да уравновешен с у м м о й  тчекфомагнитного момента М 
и момеша холостом) хода, и акт ивная мощность равна Р —Мнк I де 
<• 2 д п / 6 0 (/ 7  в об/мин).

1:слн при регллировании активной мощности ток возбуждения 
опаек'я неизменным. I, сопч! . го {без счета насыщения) 1-,-сопм. 
и из числа величин, определяющих режим при параллельной 
рабо|е. изменяется юлько \т ол О.

1’асчс I и пос1роение мловой харак юрист ики ведутся по 
\ равнению ак I инной мощное I и

ш( ,,/■ г /и I /; I I 1 I .
Г  - ' мп О I : |мп 20.

- !. \  /
( ' )

! к- К  )Д( синхронной машины опреде лимся по спрямленной 
через н ом и на п>н \ ю I очку харак 1срис I икс холос ми о хода (рис. I );
1 е, синхронные инд\к I икные с опро! ин.тения машины по 
про [о.тьно!'! и поперечной осям.

Уравнение акчинной мощное I и имеем те  составляющие, одна 
из коюрых е ампдшчдой щ1 -.1 Л\ изменяекя пропорционально

., "I 1 ■ I I Iмп// и пазывасюя основной. вюрая с амплитчдои М
2 I а д,, '

пзменяе I ся пропорционально мпГ7/ и на {ывае I с я реакт ивной.



Первая составляющая имеемся в ни’/п л  кшин! машине при 
1 / 0 .  вюрая ю . 1ьк о  в явнонолюсной машине. 1.е. при В
явнонолюсной машине первая сославляющая шрает тем большмо 
роль, чем больше отношение ее амплшуды к амплитуде второй 
еое I авляющей:

Взяв производную по 0 от выражения (5) и приравняв ее к 
нулю, можно найти, что мощность булет жст ремальной при ул ле

Величины угла 0Ш и максимальной мощности I’,,. I- листа точной 
степенью точности лля дипломных и клреовых проект» мо!\л 
бьпк найдены фафически. При поминал!,ном возбуждении и 
номинальном напряжении (>т опрслслястся абсциссой точки М. а 

ординатй ючкн Д/у; новой характеристики (рис. 9).
Для синхронных гидрогенераторов 70 х() .

С инхронный генератор работе! устойчиво в облает (КО*
Номинальный угол Ч., можно оирслслть также дв\мя 

способами: а) графическое определение _мла <’ . производи к:я по 
мловой характерислике при номинальном мощности В 
оI носи 1 ельных единицах:

б) аналитическое определение осущес I в. 1яе I ся и; уравнения 
|. 1ек I рома! ни I ной мощное I и:

I I ;  (5) видно, чю  максимальная мощносль возрастаем с 
увеличением юка возбуждения и с уменьшением д',|. Полому 
размеры синхронной машины при проектировании всегда 
выбнракися 1аким образом, чюбы максимальная мощноем, была

// (6 )

(),„ ±лгссох (7)

1\  сочфч,:

()к - иге1ц V, гич ч } \

1 • \ мп,/ * \
(X )



о о.п .ш с но м ина ль но й  м ю п с р а ю р  и с д \ч а е  н с о о х о л и м о с г и  М01 Оьпь 
п е р о  р\ жен

Гьпическая пере1 ружаемост к синхронного !енератора ( I е. 
предельно возможная кратность пере! ручки при весьма медленном 
чвеличепии внешне! о момента) определяется как отношение 
максимально!! мощности Р„ при ('"(-V  и 1/="1/ы к номинальной 
мощное! и IV

/’
к

" /> (9)

(Лнласно Г О С 1 статическая перо ружаемость для синхронных 
машин должна быть не менее 1.7.

Кршерием статической устойчивости синхронного генератора 
является коэффициент син.хроничируюшей мощности 1\. Мри 1\>0 
раоо!а 1енераюра статически устойчива.

Коэффициент еинхрони (ирмощей мощности равен 
прои (но.пни! ак I ивной мощности /’ ни _м |\ 0 и синхроничирующей 
момеш определяю!ся'

т (  I [ I I/’ , оч О • т !  .
\ '!  .V л .

гоч ?П.

М | ш1 Г..,/ (М|Х,|>|-соч() ' | ( т  ( о ) • ( 1 • х. I / х,)))-сон20 (10)

На рис. ') покачана кривая /\- /(/)) при сопч1./м-сопч!, I ,—сопч!.

Практическое ш и п  не ,М>1. Пос троение характеристик. 
Порядок построения диаграммы Погье

Данные (ля построения ре! \ шровочной. внешней и V- 
обрачных характеристик мо! ут оыи, получены аналитически или с 
помощью вектрпых диаграмм Нчлаитем порядок построения лих  
\а ра к к'рис I пк с помощью дна: раммы Поп.е Все построения и 
р а сче т  выполнены чтя гндрп! енера юра со следующими чанными

11омнпад1,пая кажущаяся мощность
11 оминал!.иое линейное напряжение

4  кВА ; 
1^-13,8 кВ;



Число фаз 
( 'спряжение фаз 
Част 01а юка
Номинальная частота вращения 
11оминальный коэффициент мощноеI и 
И ндую итю с сопротивление по 
продольной оси
Индукнжное еонро! ивление по 
поперечной оси
Индуктивное сопротивление рассеяния 
МДС реакции якоря при номинальной 
нагрузке
М/К обмотки возбуждения 
МДС воздушного зазора 
МДС реакции якоря при номинальной 
ни! рузке в о.е.
Коэффициент реакции якоря по 
продольной оси

т  л:
У /звезда/; 

./-50 I ц; 
н 125 об/мин, 
еоЛ(|) 0,8; 
л-,/“ 0.88 о.е,;

л;,. 0.609 о.е.:

», 0.149 о.е.: 
!•., 13014 Л;

1 „ 18075 Л: 
!• 1.4 46 Л: 
1,1 к 0.72:

к,, 0.845:

Характеристика холостою хода 
представлена в табл. 1.

1.. ■ 0.5 I 1.066 
V, : 0,4435; 1 ■ 1.108

в о! носи юльных величинах

1 аблица
1,2

1.424
I ..•>
.99

Расче! и построение диа1раммы Пои,о и всех характсриешк 
проводятся в ошосшсльных единицах. >а башепые значения 
п р и н ят  номинальное напряжение I . номинальный ток якоря I-,. 
МДС возбуждения Г,, и соо1 ве Iс I в\ющий ей юк возбуждения I.,. 
обеспечивающие в режиме х о ю егчо  хода номинальное 
напряжение на зажимах гидро! енера юра

Для построения диатраммы 11оп,с необходимо имен, 
характеристику холостого хода. МДС якоря /•„. коэффициеш 
реакции якоря по продольной оси к,,,, и расчетное сопро)'ивлепие
об мот ки якоря д,,:

/•
( 1 1 )• 0.053

4 /,
I де индуктивное сопрт ивление рассеяния обмотки якоря



Влиянием акшвпото сопро: и плен и я чомшки якоря 
I!ренсоре! ;:ем. 1I орядок посI роения ( рис. 1)

I. Вектор напряжения / ■, совмещаем с положительным 
панрак 1011исм оси ор динат и м .

2 Пол утлом ф\ к вектор\ напряжения проводим вектор юка

С К вектору напряжения прибавляем вектор индуктивного 

падения напряжения /С л\(/>’ /). который проводится и:? точки А

перпендикулярно вектору юка / Вектор опережает век юр /. на 
9 0  , Полу ченный вектор он ее ть вок юр результирующей ')ДС 1'6 . 
опережающий векгор напряжения на угол у.

1. По характеристике холоеюго хода находим М/К" 
возбу/К тения, необходимую 1ля создания Г)ДС I:/,. Для п о т  из 
начала координат радиусом ( )В проводим дулу до пересечения с 
осью ординат в ючке « Последняя споется в точку С на 
харакюрис! ику х о л о сю т  хода ( ) I резок ОД ~В( ' и есть Г,-;

'т У чо 1 действия МДС якоря: под углом ф'"<р„+7 из т чки  Д 
проводим векюр Д\. равный '.начению МДС якоря, приведенному 
к обмотке возбу ждения.

Л-'У К  /'Л-.,. ( 1? )

6 . Суммируя ч,1 и ! ; .  находим 0\ / л .

С. номинальная МДС возбуждения, на оси абсцисс ей
ооо I веют вуе I от резок ( )М

Следует от мот и I ь. ч I о обычно /, 2 ' 2.5 о.е.
При сбросе пат р\ тки на МДС возбуждения повышаем 

напряжение до \ . МК ( Ж ': 
номинальное пзмононие напряжения при лом:

/ - •' ик  о-\V 11)0'\, - --- |!Ш“ „ ( I у
I , 1)1 ' ■

На рис. -I показано построение иьнраммы Поттсе. 
ре1 у тировочной. внешней. У обратных и у повой характерисгик 
для синхронно! о т и дрот онера юра I- при веденным и выше данными.



Па рис. -I дшнрамма Пои.с. ност поенная 1.ля номинально) о 
режима работы, т.е. при / I К : еоур сом>..

При построении диаграммы Поп>е ириня'1 масштаб: 
для напряжения П ~  I о.е. 100 мм. 
для МДС К,- 1 о.е. 50 мм.

По ( I 1): д-„ ■ 0,15’  ̂0.05 ’•71 • 1 - 0.188 и.с.
4 1 ? I ,-)4

По (12): //.V - /■; 0.72 0.845 0.608 о.е.:

Ш  Г,л - 1.22 о.е.:

Гл\~ Ш-/ - /■ .. - 1.7 о.е.;

МК < Ж ’ / - 1.265 о.е.

По (13): АГ',,%  - 1'2у  ПОО",, 26.5%

Практическое гаиятие „N1*2. Построение регулировочной 
харак I ер ист ики

На рис 5 покачано построение ре: у лироночной характерист ики 
с помощью дна) раммы Пенье при 1 Ч соиМ, п\ сопч). сохф\-с01М. 
При токе якоря I 0 юк вочбуждения I , . соответствующий МДС I-,, 
при холостом ходе, опрсделяеIся офечком 0 Х " 1 о.е.
При номинальной нагру$ке. гс при 1 I о.е.. 1Л определяйся 
отречком От' 1ДО.С. следуо помнить. что и опюси юльных
единицах / /•,. еяедовагелыю. / / . Нахождение /, подробно 
описано при построении диаграммы Потьс. т.е. ох ом о т  /■ . .

I ок вочбуждения. обеспечивающий номинальное напряжение 
при половинной наг ручке, определяется аналопшным обрачом. 
Перпендикулярно направлению юка якоря нч точки 1 ожладываем 
вектор падения напряжения на расчетом нндукшвном 
сопротивлении обмот ки якоря при половинной наг ручке

0\//'. Радиусом ОН сносим точку Г  на ось ординат а гнем
на .характеристику холост! о хода. Полученную т о ч к у  Н  

проектируем на ось абсцисс в точку .V. Ич точки .V под м лом
<р’-Ф\ ■'{ проводим век юр 0.5/'. учшывающий действие 
реакции якоря при половинной на! ручке. Суммируя векторы ох и



аЦ,'<]265

Рис.4. Диаграмма Потье



'•к определяем М Д С ’ нозоуж чеиия / п к  , ;/ при половинной 
н;и р )чкс  С'ледова! ел ьн о. при I 0.3 I ок возбуждения !,. 
определяется отрезком ()/'

Прак тическое ч а н я т с  №3. Построение внешней 
характеристики

Построение внешней характеристики представлено на рис. 6 
Характеристика с тр о й н я  при |л - 1.7 о.е. сопя!. п-со !Ы . 
сом|н~сопч1. При номинальной нагрузке. г.с. при !■, ! о.е.. 
напряжение на зажимах генералора 11-\ о.е.. чему с о т к е ш н м ч  
ординала От'. При холостом ходе. т.е. при 1~() и 1Л -сопя!, 
напряжение на зажимах ге н ер атр а  (со |ласно  построениям на 
диаграмме П оп ,о ) равно \ : 1.265 о.е.. чему соответствует на оси 
ординал отрезок ОК Рассмотрим определение величины  
напряжения на зажимах синхронном» I оператора тля 
пром еж уточно !о  значения тока, например, для I 0.1 о.е.

Из точки М  под у| лом ф” фч - у ' (см. рис. 6)01 клады наем век ю р

0.1/,' <1-5/ у чи I ыкаю щ ин действие реакции якоря при
половинной нагрузке, а затем сдвигаем е ю  параллельно самомх 
себе до соприкосновения конца нот о вектора с дут  он VI/.

П олученную  таким образом точка /’ сносим на характеристика 
холостого хода ( ю чка  Н ). заюм на ост. ординал (точка .V). Радиусом 
( ) .^  проводим туту. Век ю р  падения напряжения на индуктивном  
сопротивлении \(| при половинной нагрузке равен 0.1/Д.х .̂ т.е. 
0.5/*/ /'' I Переносим вектор /■'; параллельно сам ом \ себе до 
соприкосновения с д ую й  радиуса О Х  и точке / '. а осью  ординат в 
точке 7 Вектор  и определяет величину напряжения на зажимах 
синхронною  генератора при половинной нл1 рузке. ( ’.лсдоваюлмто. 
на внешней характеристике току якоря I 0.5 о.е. соо т ве т ел в\е т 
напряжение, равное оIрезкА <>!'.

Практическое занятие ,М>4. Построение V’образны х  
характернс гик

V образные характернс т ики показаны на рис. 8.. а построение 
их с помощ ью  диат раммы Потье на рис. 7. Построения
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выполняю юя при I г~ I .... сопМ. пч. соиМ и Р ешь! для двух 
значений акднвнои мощное I и I’ Он Р 1\ .

Левая в е т ь  \Л-обрачнон .характерном ики для Р 0 (рас. X) 
предолаилясм собой прямую линию А В  Точке Л соответствуем

1 очко В соответствует РО  и 1,1 о.е.
Правая вс1в|, без учета насыщения зеркальное оюбражение 

левой В опVчае учета наоыщения правая вемвь V образной 
ха рак юрио I нки о I рои юя по диа1 рамме 11о 1 ьо.

V обрашую характерно!ику для Р 1\г еопд сIроим для 
следующих шачений юка якоря / в т  носи тельных единицах: 1.2: 
1.0: 0.85: 0.8 при <(>'() п 0.85: 1; РГ1 при <р-'0 Лкливная 
сосданляюшая юка якоря 1а 1 еом|) 0.8 осмаеюя постоянной. 
потюм\ векюры юков будут скольчигь по прямой, проведенной 
параллельно оси абсцисс из ючки 4.

С помощью шаграммы Потье(см. рис. 7) для данных значений 
юка якоря определяем токи возбуждения аналеничпо описанномч 
[инее Для м их ючек по (14 )

определяем ш ачение еоьф и см роим кривую сомф /(/). Величина 
минима'н,но| о ю ка возбуждения (левая I раннна сзагичсской
\ с ю й  чнкое I н ) определена по ( V)

чначеиие ю ка якоря но ( I ): /
0 Х7

1.1.' о.е. при I

соя<р-
1>.-1 I ■ / (14)

2 I ().(>! 5 0.87 1
!мп2 54 | 0.62 ()(

0,,  ̂ Г' - определен графически по рис.У.
По харакюрие I икс холосю го  хода (рпс.7 .) находим для

0.(12 о.е.. /,„„„ -0.00 о.е



11р н К -1 и ч е с к о с  м н я  I и с  Л ’ >5 . Р м с ч с !  и  п о с т р о е н и е  V I  . ' Ю Н О Н  

ч а р а  к'  г е р м е  т к и  и  к р и в о й  к о ч ф ф н ц и е н  1 а  с и н х р о н и з и р у ю щ е й

мощное I п

У|-юная харакчериешка и кривая коэффициен га 
синхронизирующей мощносш. рассчитанные при I 1!% сопх1. 

сомчи 1,1., сопя1. изображены на рис 9
Расчс! и нос [роение проподтся и ошоси к'льпых единицах. 

( (и засно (5) актвн ая  мощность:

/’ мп<9 (■—(-- - * !мп2^ - 1,054 N111 О ( 0,718 ч1п 70.
0.87 21.0.61'; 0,87;

Здесь. 1.7 значение ')ДС К, синхронной машины, определенное по 
спрямленной через номинальную тчк\  характеристики .холосияо 
\<|да (ем. рис. 4).

Расчс! удобно свес 1и в 1абл. 2 и. сдаваясь лишениями м.за 0. 
определи'! ь значение *ап6 и мп2<7. а зак-м рассчитать Р и ее 
основную составляющую Р,11Н и реактивную Р,,,

Гаолица2
.V" - 0 15 30 4 ‘ 00 75 00
' мпб ’ 0 ’ (1.2588 ' 0.5 !). /07 0 806 ” о’ооо I

чп2/У ’ 0 0.5 ' 0.800 1 .0 0.806 0.5 0
1\. . 1.054 ып0> : 0 0.500 : 0.077 1. 1 .00 1,80 ' 1.054 '

■ 1 1> 1.054 мп2« : 0 0.1 10 0.700 0.7 ;8 0.206 0.1 Ю 0
-■ _ 1> Г' ,к„ ■ Р .. 0 0.0 2 5 1,183 1.018 1.806 2.01 1-054
V 105 170 1 55 150 1 65 180
1 мпО о.ооо 0.800 0,707 0.5 0.2588 ' 0

:,ж20 0.5 0 800 1 0.866 0.5 0
! 1\ .. 1.054 мп/'' 1 .80 1.00 1.58 0,077 0.500 0
1 2 . 0.2 '8 •!!! '// о 1 10 0.238 0.258 0.200 0. 1 10 0

I’ р., ! 7 7 1.181 X-г: 1.771 (1 187 : 0

< )пр ( ‘деление номинально! о м 1.1 О., н р о во л то я дву мя
виз к>ами: а ) 1 рафш юс кое он реле 1 е  н 11 е У I 1Н П., ПО VI'Л ОНОЙ

харак 1 ерие I икс (см рис.У.» при 1\,- сомк 0.8 о.е <К 19е30: 
1 о лил. 1п I и чес кое (>нределение по (8)

0,0 I 5 0.8
О. , 1 1 -г!,-- и г а х  0.5507-10 40.

I < (1.0 15 О.о



Максимальный \ I он ()„, при номинал,пом возбуждении 
определяется графически как абсцисса т ч к и  А/ мловой 
характеристики (рис. 9): 0 т ~ 7 У : .

Максимальная мощность при номинальном возбуждении и 
номинальном напряжении определяется как ордината точки А/
VI ловой характеристики (рис. 9)

Ит 2,01 о.е
Кривая коэффициента синхронизирующей мощности Г., КО) 

рассчшываеюя аналитически по (,10) и наносился на один график с 
ут ловой характеристикой (рис. У)
Расчет сведен в табл. 3.

1а6лица ’
0 15 30 45 60 75 90

1 СО /̂ -1 1 0.966 ■ 0.866 0.707 0.5 0.2588 : 0
2 со-,2^, 4 1 0,866 ' 0.5 ' 0 0.5 0.866 1.0
3 1.954со^У ; 1.У54 1.89 1.69 1.38 0.977 0.506 0
1 ' 0 .176со>,2̂. »0.476 ; 0.4 12 : 0.238 0 0.2 '8 0 412 0,476
5 1\ 2.43 : 2.302 : 1.92.8 1.38 0.7 >9 0.094 0,476

1\ I 954со^ю.47(1соч2^.

К'олффинисм I статической перст ружаемос I п к, опр етелясю я по 
форму 1е (0 )

Г  2.0!
к

/\ 0,8
2.5 I

На основании проведенны.\ расчсюв и I ра(||ическич построений 
он роле 1яем следующие режимные параметры I и фо! оператора:

Номинальная МДС возбуждения 1.7. о.е
11оминальное изменение напряжения в",, \1 \  26.5% .
Минимальное значение юка возбуждения при
номинальной нагрузке /,„|;|| 0.54 о.е
Номинальное шачение у I ла нагрузки 0\ - |9“ 30. 
Максимальное (кри т и чес кое) значение м л а на1 рузки 0,, 75°.
Коэффициент статической перегружаемоети к,, 2,51.



Прицеленные данные иокчпыианн. чк>
I илро! он ера юр \ довдегворяс 1 1 рсооканиям Г< К ' 1

рассчитанный



I аолипа 4
Ла 1 4 \ 0 V , СОМ ? 1 » *‘6 1‘>«
I Г .! ’ 0.158 0.5 0.3 0.6 1 1000 13256 16356 0 625

2 1,2 0,169 0 ,г> 5 о 33 0 ('5 I >500 1 5 ’ 4 5 18125 0 698

3 13 ' 0,186 0 72 0,6
-  :

13боо 1632*5 ~ 20 N 5 0 725

4~ 1,4 ‘ 0 .1/6 0.81 *’* 0.55 0.75 16800 10852 25 563 0 78‘)
5 1.12 0.185 0.92 0.66 0,8 1 1650 14 523 17852 0 82

6 1.13 0.196 0,44 0.22 0.Х5 12860 16 >2 3 19452 0 XV
1,14 0 175 0.28 0.1 1 '  0 9 1 1  Ж* 18256 ... 2 1452 0 95

х 1.15 ' 0 169 0.29 0 15 0.95 14065 18236 22365 0 99

V 1,16 .... 0.18.1 0.3.*' ‘ 0 2 п 0.6 16"150 20356 244^8 0 68

10 1.17 ”  0,192 0,214 0.1 0,6 5 1 2690 15624 19852 0 69

11 1,18 0.173 0.22 0.12 О .7 12800 164 >2 20115 0 754

12 1,21 0.175 0 .7? 0,65 ” 0 75 1 <500 16452 ’ “ 19874 0 79Х

п 1,22 (К184 “  0 88 0,57 0.8 1 7*00 20145 23654 0 Х6

I 4 ”  0.196 0^77 0,62 0.85 13670 16452 19852 0.89

15 1,24 0. 165 0,66 0,44 0.9 ! 46X0 18236 22365 0 96

16 1.25 0.183 ’ 0.55 0.32 0 95 1 ><>30 М И 4 5 24 5X2 0 99

17 1.26 0.172 0,93 0,5 4 0.6 1 5 ,̂0 21452 25698 0 69

18 1,27 0.258 0,94 0,5 1 0.65 | « »5(» 1625л ’ 20 145' 0 71

19 1 28 * 0 21 < 0.96 0.5* 0 7 |6Х20 19254 2445 2 0 75

20 1 29 0.23 5 0 98 0.56 0 7 5 16^80 20132 25485 0 78

21 1.3 0,215 0,82 0.57 О.К 1 Ч » 2214 5 26741 0 86
>2 1.31 0.2 IX 0.84 0.5Х 0.85 1 Х0< Н! 21852 24 560 0 89

23 1,42 0,2 !6 0,86 0,59 0 ! ■'<1X9 19256 2 <654
- -

0 95
. . . .

?4 м У ”  0 ‘ 17 0 X 8 0,6 1 ! ’7560 22152 26 589 0 99

25 "  | 34 0.225 (,.,’2 0,62 о.<< 126 'V И ‘>62 19452 0 64

26 1,35 0.165 0,76 0.33 0.6 5 1 7 К 2 201 52 2 3654 0 60

27 1.36 0.215 0.722 0.34 0 ! К.•'К 1‘>4У’ 2 2 58 5 0 78

28 1 V ? 0 .218 0 /8 0 '5 (I 75’ И.\> ' 2012 ' 24 ‘ 69 0 79

24 1 зх 0.219 0 79 0 36 0.8 112 '6 ГМ  5 2 23654 (1 84

.Го \ 39 <1.2 16 0.62 0 .2 ! 0.8 5 1 2 5ХХ 16253 Ю 785 0 89

31 1.4 * 0.218 0,64 0,22 0,9 '^ХОо %01 2 5 3 54 56 0 97

32 1.03 0.2 13 0.6(> 0.23 0.95 13(,ЧЧ 285 2 3 '2652 0 99

33 1 04 ’ 0.218 0 68 0 21 0 6 214 78 24 1 25 27X5 ! 0 68

34 1 05 0.182 0 7 | 0 .2 ' 0 .6 ' 1 366'- 1632' 194 5 2 (| 69

35 «.06 0 . Г 5 0 72 0,26 0 ~ ' 4 ^ . ' Г ” 5Х >01? 3 0 75

К-
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