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VKyB KyJulanMa YKyB pexacujaru “Kyém sHepretuxacu’” ¢daHu
oyiinua TomTY wuuur 5312400 Ba 5A312401- “MykoOun sHeprus
MaHOanapu” UXTUCOCIUKIApU OVinYa KyHIy3ru 0ynuM OakanaBpiiapu Ba
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MaIFyaoTiapaa GonganaHuIl yuyH MyJDKaIaHTaH.
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pycypciaapuHu xucoouail ycysuiapu Kentupwiran Ba Ky&m sHepreTux
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ITAPTJIN BEJIT'UJIAP

Kyém 3neprerukacu

B y --
R, (M—Z) — Kyém naypnanumm okuMm 3udiaury ¢ku Kaoyn kuaruaHuHr (KK)

1 M2 MaiigoHyacura Tymaérrad Kyém paauanusicu (KP) KkyBBaTy;

KBT'CoaT)

S
’ ( MZAt )
pamuanusicu okumu €km 1 M~ KK MangoHuara Tymra€rtrad KyeEml

- At BakT wumHrepBamuaa Kyém wnypnanumm €Exku Kyém

nypJsanuiu (KP) HuHT KyBBaTH;

R', 9" - Ep r3acuna ropuzontan KKM rymaérran KH sneprusicu Ba
KYBBaTH;

RP, P — ropu3oHtra J 0ypuak octuaa kustianran KKM tymaérran KH
SHEPTUsICH Ba KyBBATH;

Ry, Rup. Ry s Rorp. — HuFuBIm, TY¥pu Hynanran, muddys (counnran) sa
Ep ro3acunan akcnanrad KH KyBBaruy;

Isxs Iup.s I, Jorp.” MMFUHIM, TYFpU HyHanras, 1uddys (counnran) Ba Ep
to3acuiad akcianrad KH sneprusicu;

p, H0.; 0 < p > 1 — KO3a anpbemocu €KW FO3aHUHT AKCIAHTUPUII
KOOWIINATH,

Te. (At) — Oepunaran At Bakt wumpga Epma Kyé€m nopiammHuHT
naBomuiinuru (coar €xku At Bakt uHTepBanuaa KyE€m mnopiamimHUHT
WUFUHIN BaKTH; cyTKa naBomuaa Kyem yukummaan 6otuiuraya 6yiarad
BAKT)

Ro, 9 — Ep armocdepacuman Tamku derapacuga kocmocaa KH
SHEPIrUsiCH Ba KyBBaTH;

AM,, — onrtuk aTtMocdepa Maccacu — M (H.0);

dKT o
TY, TS)C — Ep w3acupa Oepunran Hykraga Ky€mr mopiammHUHT
Ha3apui Ba XaKUKUH TABOMUWIIUTH;



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

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

5", (rpaga. ) — Kyémaunr orum Oypdyary;

w?, (rpaz.) — Kyéumausr coat 6ypuary;

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

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

a®, (rpasi.) — ropu3oHTra HUC6aTaH OaTaHIINK OypUar;
a®, (rpag.) - Kyémnausr a3suMyTy;

v°, (rpag.) —KKM HuHT a3uMyTH;

ko, (H.6) — atmocdepanunr maddodurk kodpdurenTy;
K9 — Kyém anemenTy;

KM —Kyém monynu;

Kb — Kyém 6atapesicu;

K9K —Kyé€m sHepreTuk Kypuiamacu;

DOIK, ®IC — DoTornekTpuk Kypuima KU (HOTOIIEKTPUK CTAHIUACH;
KKM — KaOyn Kkujirud MaiJioHua;

KH - Kyém nypianumy;



KUPUI

“MeH y3 myJUTapUMHHU KY€l SHEPTUACUIaH
dolianaHuill y9yH UHBECTHUIIMS Tap3uaa
KUpUTTraH Oynapaum. By ynkaH sHeprus
MaHO6an. YiinaiiMmanku, HedTh, ra3, KyMup
3axypayiapy TYralldHU aHr1ad eTryHra
Kajap KyTUO TypHIII MIapT dMac’

Tomac Iauconnunr I'enpu @opa Ouian
1931 iinaparu cyx0aTu BaKTH/A

AWTHUII SKOW3KM, 4YYFJIaHMa JIaMIaJapHUHT UXTUPOUMCH, (PUUK
ouMm Tomac DaucoH anbaTTa XakKaup. XO3UPTrH BakTAa AyHENA UIIa0
YUKAPUIIAETTaH JJEKTP SHEPTUSHUHT /5% pHaH OpTUFM MHUHEpal Ba
OpraHvK EKWIFWIApPHU EKUIIl XUCOOMra amMajra OIMPWIMOKIA. AMMO,
XO3UPrd BaKT JKaXOH DHEPreTHMKAacu Ka3uO OJMHAJUTaH JHEPreTHKa
peCypCIapuHUHT YEKJIAHTAaHIUTH ca0ab abHaHABHM XOM-ami¢ 0a3aCUHUHT
Tyramu OujilaH OOFJIMK MyaMMmojap OuilaH TYKHaIl KeJIMOK/a.
DHepreTuka pUBOKUHUHT IOKOPHU TeMIUIapuHU (pakaT abHaHABUM Ka3uo
OJIMHAJIUTaH MaHOajap XucoOura Koriam KUHuHIammuo 60pMoKaa.

Ka3ub onuHaauran sHeprus MaHOaJapuHU KalTa HIUIall, EKHII
xucobura atpod MyxuTHH HIIociam (SbHU KYMUP Ba AP0 EKWIFUCHU
xucobura) Epyia sKoJ0ruk XoJlaTHU U3J1aH YMKHUITUTra cabad 0yIMoka.

[llynra yxmam xoJatiap cabad OyTyH nyHEna KalTa TUKIAHYBYU
SHeprusi MaHOajmapura Karra KU3WKuIl yiroHmokna. Iy sHeprus
TypJiapujiad OupH, s’bHU CO() SKOJIOTMK TO3AJIUTH Ba KyJailnuru OwiiaH
MabJIyM Oy KyEIl SHEPTUACUIUD.

CyHrru inmiapia pecrnyoIMKaMU3HUHT UKTUCOIUET TapMOKIapuaa
Ba WXKTHUMOMMN COXAacCHJa SHEpPrus camapaJopJIMTUHU OIIMPHUII Ba KailTa
TUKJIAaHYBYM DJHEpPrusi MaHOanmapujaH (oNJaTaHUIITHN KEHTauTHPHII
Oyiinya KeHr Kyjdamiaud wunuap amainra omupuingu. Kymianas,
V36eknucron Pecry6iukacu Oupunun IIpesumeHTHHHHT  «MyKOOWI
SHEprus MaHOaJapuHM SHaJa PUBOXKJIAHTHUPHUIL YOpa-Taa0upiIapu
Tyrpucunantu 2013 #iun 1 maprmaru ®dapmonu Ba «2015 — 2019
Hunnapaa MKTUCOAUET TapMOKJIapyu Ba MHKTUMOUM coXajia sHeprus capdu
XQKMHUHU KUCKAPTUPHIL, HSHEPIUSHHU TEXKAWIUTaH TEXHOJOTHsIIapHU
xopuil sTuin yopa-taaodupnapu Hactypu tyrpucuganru 2015 #wun 5



Mailard Kapopyu WMXXPOCHHU TAabMUHJAII FO3aCUJAH KEHI KIIJIAMIIH
unuiap oaubd 0OpUIMOKAA.

Hamanran Bunositununr Ilon tymanuna Kopes PecnybnnkacuHuHT
CaBno, caHoar Ba B3HepreTuka Baszupiaurd kymaruaa 2014 HWUIHUHT
nexa0psp oitnaa KyBBatu 130 kBT 6ynran Ky€mr GOoTO3IEKTPUK CTAHIIUSICH
KypWiaau Ba WUIra TYWUPWIAU, YOy CTaHIUs SArOHa JJEKTP
DHEPreTUKacu TapMOFWra ynaHraH Ba wwiura 234,3 muHr kBrt.coat
AJIEKTP PHEPTUSCH UIILIA0 YMKAPHUII KyBBaTHUTa 3ra.

Cypxonnmapé, Hamanran Ba HaBouil BumnosiTiiapuaa WHPUK KyEIl
(bOTO2EKTPUK CTaHUMSAJIAPUHHU KypHILI Oyitmua  monuxanap
Tan€pIaHMOK/IA.

V36ekucron Pecry6bnmkacu Ipesumentu III.M. Mup3uéeBHUHT
2017 #imm 26 maiima xkaOyn xkwmHTaH Ne3012 commm “2017 — 2021
HWUIapAaa WKTHUCOAWET TapMOKJIApUJa Ba WXKTUMOMH COXaJa KaWTta
TUKJIAaHYBYM HSHEPrus MaHOamapuaaH (ohJaTaHUIIIHU PUBOXKIAHTUPHUII
Ba DHEPIUsl caMapaJIOPJIUTUHU OLIUPHUIIL YOpa-TaAOUpIapu’ TYFPUCUIATH
Kapopnapun wmxpocuna ruaposnepreTukaHuHr KyBBatuHu 601,9 MBT,
Kyém sneprernkacu kyBBaTuHM 300 MBT, mamMon sHepreTMKaCMHUHT
KyBBatuHu 102,0 MBT, yMmymui xonatja KaWTa TUKJIAHYBYM JHEPrUA
MaHOanapuaad goigananuin KyBeatuau 1003,9 MBT ra ommpui ky3aa
TYyTHJITaH.

XaMma KaWTa TUKIAHYBYM DJHEPrus TYpPJIApUHUHI HUhga KyE
SHepruscuaaH (oianaHu Y30eKHCTOH MHHTAKACHAA SKyla Kyunaif
OYnu0 yHUHT sSanu canoxusatu 98,6% HU TalKui 3Taau. by sHeprusian
YHYMJIM (hOMJTAJIaHUII a3ajijlaH X0 JIapuMHU3/Iad Ousradya e€Tud Keiauo
KOH-KOHUMM3ra CUHTMO KETraH, YyHKHM y30K TYMaHJIapUMuU3a XaHy3raua
Ky€Ill SHEPTUsCUJIaH MeEBa-ca03aBOTJApHU KYpPHUTHUIIIA, KHINTa 4YOpBa
MOJUIAPH YUYH eM-XalllakJIapHU KypUTHUILa, CYBHU 0(hTOO1a KU3UTHUII Ba
Oorka Makcasaapaa dhonaananud KeITuHaIu.

Omu6 OGopmiraH TaIKUKOT HATWKAIAPUra Kypa Y30EKHCTOH
PecnybOnukacuaa KaiiTa THKJIAHYBYM SHEPrus MaHOATAapUHHUHT TEXHUK
noTeHuranmy 180 MUUTMOH TOHHA HE(PT SKBUBAJICHTHUHU TAIIKUI 3THO
WK SHEprust pecypciapura OynaraH TajnabmaH yd Mapra OpTHO
KeTaau.

MamitakaT HMKTUCOAMETH COXacula KyE€ll SHEPrUsICUIaH KEHI Ba
camapanu Kynapd Oynran dodpanaHuIn coxacu Oy SpUMYTKa3THUIH
y3rapTupruuiap OpKalyd Ky€ll HYpPJAHUIIMHU DJIEKTP DSHEPrUsicura
Y3rapTupuill Ba axojd KOMMYHAJI-TypMYyIll OOBEKTIapUIard UCCUK CYB
TA@bMHUHOTH THU3UMJIApUJIa KY€l KOJUIEKTOpJIapu €paamMuja IacT
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NOTEHI[MAUIM UCCUKJIMKIAH CYB KM3WUTHII Makcajjiapuaa (ouganaHul
MakKcajra MyBo(puKaup.

Tabkumnad YTUII KEpakKu, YMyMUM axoJjid siaijurad yijiapra
HUcOaTaH Ky KaBatiu OyiamaraH axoiu yinapu 76 % HHM TalIKuia 3THO
ynapra ymymui Tabumii raz unkumu (15100 musmmmnon M3) naH (pakaTruHa
UCCHUK CYB TabMUHOTH yuyH 3000 MUIIHOH M° Tabumii ra3 cap(d >Tunaau.

JIyHEé TaXpUOACHHM YMYMIAIITHPHO, Y36EKMCTOH MHHTAKACHIA
KaiiTa TUKJIAHYBYM DHEPrUs PECypClapuHU TaxJIMJI ATUO alTuIl
MYMKHHKH, 3JIEKTP Ba MCCHK CYB TabMHHOTHJA KYyEIl 3HEPrUACUIAH
doiinananum Y30eKHCTOH IIAPOUTHAA HKTUCOMHMI JKUXATAAH TYIIHK
Y3UHU OKJIAWIN.

EBporia (OTORJIEKTPUK CAHOATH ACCOLMAIUACH MabJIyMOTHUTa
Kaparagma, OyTyH OyHEIa KalTa TUKJIAHYBUM JHEPrusaad (poimaraHuin
cypbaTu MyTTacuia Yycub Oopmokma. Awrainmk, 2012 Hwmima >kaxoH
oyiimua ymymuii kKyBBatu 100 I'Wra tenr Oyaran (oTodJaeKTpUK
NaHeJyiap YpHaTWIran Oyica, )KOpUM HUIHUHT YTrad VH oiim numnaa 30
I'W nu mysgaii KypuiaManapjaH xaM (oWmamaHuin Hynra KYWWIaf.
[TupoBapauma OupruHa ['epmaHusina (QOTORIEKTPUK  CTaHIUsIAAH
onuHran siekTp sHepruscuHuHr Hapxuau 0,07 AKII posumapuraga
KaMaWTUPUILTA SPULTUIIIN.

Yuioy ykyB kymianmana Ky€m asnextp cranumsuiapu Ba Kyémn
SHEPIreTUK KypuiIMallapy PeXUMIIAPU Ba KyEIl SHEPreTUKACH KypCUAaru
acocuid TylIyHYanapaad Oonuiad aHWK XucoOnap mapamerpriapurada
oynran mMabiaymoTiap, Epaa kyém nypianummaan doigananuin oyiinda
aHUK KypcaTMmanap OepuiiraH.

Kyém sHepreTukacu Kypcw — JJIEKTP, MCCUKIUK Ba IHEPTUSHHUHT
OollIKa TypJIApUHU OJIMII YYyH KocMocja Ba Epnpa Ky HypJaHUIIH
SHEprusicuHu (oWIaaHuIl TEXHUK BOCUTAJIapUHU, METOJJIAPUHU Ba
WIMHH acocCiapuHU MIUIA0 YUKYBYM HIM-(paH Ba TEXHUKAHUHT OuUp
coXacu XucoOJaHaaId Ba MamlakaT MKTHCOAMETHA KyEI YHEPTUSCUIaH
caMapanu QoiganaHuin MamTadiapu Ba COXaCUHU aHUKJIa0 Oepajiu.

SJ’KyB KYyJUIaHMaJla TaKkauM 3Tuiarad marepuauiap Tom[TY HuHr Ba
typaromi  OTM  wunar 5312400-“MykoOun  sHeprusi ManOanapu”
UXTUCOCTUKIapU Oyitmya OakanaBp TabauMm WyHamumu, SA312401 -
“MyKoOu sHeprusi maHOanapu” MarucTpaTrypa MyTaxacucilapu Y4yH
MYJDKAQJIJIAHTaH.

ynunraexk ymlOy VKyB KyJulaHMacu OHEpPreTuka Coxacujiaru
KYIITMHa WYHaIuIuiapAa TaxCUJl OJyBYM Tajabamap yuyH Qoimanm
KyJ1aHMa Oyanu0 Xxu3maT Kuiaau.



I BOB. EP BA KOCMOC/JIA KYELI HYPJTAHULLUA

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

Kyém nypnanummauar ManbOacu — Ky&mr xucobmanu6 (1-pacwm)
maccacu 2 -103%&r arpoduma, pamuycu 695300 kM Ky&mHuHT
dorochepacuna xapopar 6000°C arpoduna, sapocuma sca 40 man®C
TalIKua STagud. bup iimn nasomupa Kyém kocmuk dasora 1,3 - 1024
Kajmopusi 3HeprusitHu Hypaantupand. Ep Kyém arpoduaa smmuntux
opbuta OVinab xapakaTiaHaiau. byHOa yHUHT aiJlaHUII TEKUCIUTHUTA
66°33" éxu 66°55! kua xonatna xoitnamanu. Epnan Kyémraya 6ynran
macoda 147 nan 152 muu.km (Yptada — 149,6 miiH.kM) raya y3rapaau. by
macoda O6up actpoHomuk Oupnuk (1 a.6.=1,496-10% w, takpuban 150
MJTH.KM) XaM J1e0 HomjaHaau. byHIa KadoH 3JIIUIIC coxacuaa Kyémra
HUCOaTaH SKWH >KoWjamrad Oynaca, yHma y xkyaa Te3 (30,3 xw/c
aTpoduaa), KapaMa-Kapiod XoJsatia CeKHMHpoK (29,3 kmM/c artpoduna)
Te3MUK OunaH xapakamimadHagu. Iy Tydainu xakukuil KyEnuim
CyTKaJapHUHT gaBomMuiiaura Epna moumo y3rapud typaau. IHT y30K KyH
— 23 nexaOpb, KauoHKU 16 cenTsaOpra kaparanjga 51 ceKyHAra OpTHK,
Kyémnunar maccacu Ep maccacuman 333000 mapra OpTHK, XaXXMH 3ca
1,3 - 10° mapra karTa.

2000/06/06 19:19

l-pac. KyE€mHUHT yMyMUN KYpPUHUIIN

Kyé€mima »Hr kxym TapkajiraH »JE€MEHTIap BOJOPOJ Ba TelIUd
xucoOmanaau. Bomgopon Ba TEMMUHUHT yIyHUIapd MOC paBHIIAa

taxmMuHad 92,1% Ba 7,8% HM Tamkuia 3Taad. MyHUHTAEK Kyém
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tapkubuga 0,1% arpoduaa OolIKa 3IEMEHTIAPHUHT MHUKPOCKOIHK
KOHLICHTPALUSICH MaBXyHa OYnu0 ynap TeMup, HUKENb, KUCIOPOJ, a30T,
KPEMHUU, OJITUHTYTYPT, MarHui, YyrijiepoJ, HEOH, KaJbLIMA Ba XpOMJaH

noopar.
KBT:coaT

Vpraua kyém mypaanumm 200-250 Br/m® éku 1752-2190 —
Tymranaa Ep carxuHuHr 6yTyH osacura Taxmunan (0,85-1,2) -101*
xBm éxu (7,5-10) - 107 xBm:coam/iiun TY¥pu xenaam.

Ky€mHu yikaH TEpMOAAPO PEAKTOpUra YXIIATUII MYMKHH. Y HUHT
WYKH KUCMUJIA Xap JOUM SJIPO CUHTE3U PEaKIUsICH coaup OYiaud Typaau.
Snponan yuKa€TraH HYPJIAHUIIHUHT CIEKTpal 3UWINTH OUP TEKHC
smacaup. Kyémpa xap cekynana Vpraua 4 - 10° kr matepust axkpanand
yukuO TacaBByp KwiuO Oyiamac dHeprusra aijgaHagd Ba Y
ANIEKTPOMArHUT TYJIKWHIAD KYPUHUIIKIAA KOCMOCAa HypjiaHagu. by
TEPMOSAPO PEAKIUACHAA IPOTOH-POTOH (KUYMK Xapopariapaa) Ba
VIJIEpOJ-a30T (aHYa IOKOpU Xapopamiapla) UMKIIapu coaup Oyinud
TYpTTa IPOTOHIAH TEJIUM SAPOCU XOCHIT OVIaau.

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

Oy epaa e’ —IO3MTPOH, V, —3JIEKTPOH-HEHTPOHIAp OKUMH. Xap
cekyrmma 6101 kr (‘H) Bomopox (‘He) remmiira aiimanamm. Macca
nedextn 4-1,008 g 1H = 4,003 g 5He + 0,029 g 6ynu6 y MmaTepus
maccacuad 4+ 10° Kr HM TalIKWi >TaauM Ba DHHIITEHH MyHOcabaTura
kypa ~3,8 - 1026 K sHeprus akpann0d YMKUAIIMHYE TabMUHIIANTH.

AE = (4m}H — 4mjHe)c? (2)

Oy epaa c-€pyFJIUK TE3JIUTH.

Myngait kw6 Epna Ky€m HypiaaHUIIMHUHT (PU3UK MOXUSITUHU
KyHugaruya u3oxJiai MyMKUH, sbHU magdod MyxXuTaa 3JIeKTPOMarHuT
TYJIKUH Tap3uja SHEPTUSHUHT Kyuuil xapaéHu ned aramanu. KsaHT
Ha3zapusICUra Kypa 3JIEKTPOMArHUT TYJIKUHIAp — Oy (DOTOHJIAp OKUMU EKU
BaKyyMJla EpYyFIMK TE3JMrd OWJIaH TapKalyBYM THUHY HOJIb Maccara sra
AJIEMEHTAap 3appanapaup.

Kocmocnaa 1 M> 103amaH 1¢ maBomuna 4 - 10% ta dboToH YTaau, yHHUHT
HHEPrusicu Kyhnaaruda udoganam MyMKUH:

Ed): h-y (3)
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v=2 (4) Ey =~ (5)

Oy epma h = 6,626176 - 103* XK-c, v — >1eKTpOMarauT TYIKUHIAP
4acToTacu, A — TYJIKUH Y3yHJIUTH.

Kyém Hnypaanum sHeprusacuHudr 99% xucmum 0,1 + 3 Mkm
OpaNUFUIArd TYJIKWUH y3YHJIUTUra Tyrpu kemaau. Kyé€mr cnexktpu ydra
coxajaH TamkuWil TonmuO ynap yapTpabunadma (A<0,38 MKkm),
crnekTpHUHT KypuHaauran kucmu (0,38 kmM<A<0,78 mkMm), uHGpaKU3UI
aypsaaui (0,78 MKkM<A<3 MKM) XpCOOJIaHAIH.

Kristall kremniyli QE uchun
mos to'lgin uzunligi intervali
& Yupqa qatlamli QE uchun mos
to'lgin uzunligi intervali
rm——

/1

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

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

To'lgin uzunligi (nm)

1- AM 0 mapoutnaa; 2 - AM 1,5 mapoutnaa; 3- By sHeprus opanuru
atMocdepa Tapkubuaaru cyB Oyfiiapu TOMOHUJIaH 10TUIaaAu; 4- By sHeprus
opanufru atMoc(epa Tapkudbuaaru cys Oyriapu Ba CO, ra3u TOMOHUAAH
IOTUJIA I,

2-pacM. Kocmocna Ba Ep atmocdepacuia Ky€mr HypiIaHHIIHT
CIICKTPUHHUHI' TAKCUMJIAHHUIIIN

1-xanBanga Oy yuTa CHEKTPHUHI TYJIKUH Y3YHJIMKIApU COXACH,
SHEPTUSCU KUMMaTIapu Ba yJayluiapu (ousnapia KypcaTuiras.

1-pacmaa Kyém HypnaHuinvra neprneHauKkyysip oynaran 1 M° KaOyn
KWITMY MalJioH4yara TYrpu KkeiaraH Ep atMocdepacupaH Tamkapuaa
(kocmocna) Ba Ep mapoutuaa Ky€m HypiaHUIIM — CIIEKTPUHHUHT
TaKCUMOTH KEJITUPUJIITaH.
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Ep ro3acuna Ky€mr HypJiaHUIIM CHEKTPUA KOCMOCIATUIaH CE3UIIapIIv
paBuiga QapkiaHagd Ba TabCUP KYpcaTyBUM KYI COHJIM OMUJUIapra
OOFJIUK OViaju.

1->xagBan

Kyém Yabrpadunadpma | Kypunaauran Nudpaxusnia
HYPJIAHU U
JHEPIrUCH

TYynkuu (0,2-0,38 mxm) | (0,38 —0,78 mxm) | (0,78 — 3,0 MKM)
Y3yHIIUKJIap
coXacu

DHepruscu 88 656 623
2
(Bt/m )

®dousnapaa 6 48 46

Ky€ém  HypmaHMIIMHUHT  yMymMud  KyBBath (Q  TYJKUH
V3YHJIUKJIAPUHUHT XaMMa JHana3oHuJa HKOpU KYpPCATWITAHUJIEK
~3,8 - 10%° uu tamkun sragu. Ky€n sHEprusaCHHUHT HypIaHHUIIN aTpod
¢dazora counmsnin® oObekTraya Oyiran maco(aHUHT KBaJpaTura TeCKapu
nponapuroHal Oyiaau:

E=- (6)

4112

Oy epna L —Kyéminan Epraua 6ynran macoda.

1.2§ Kyém noummuiicu. Atmocgepa maccacu. Ep cuprun
aab0enocu. Bakr Tenriiamacu rpaguru.

Kyém wMapkasugan Oup actpoHomuk Oupnuk wmacodana (Ep
atMoc(epacusiaH TalllKapuJia) HYpPJAHUII OKUMHIa NEPHEHIUKYIISP
X)owmamradn 1 M~ MalioH opKaiu yTa€TraH Ky€ll HypJIaHWIIM OKUMHIa
Kyémr monmmuiicu (Eq~1367 BT/MZ) IEUMIaan.

AMMO Oy KuMIMaT JOMMHI KaTTaJIMK dMac, XaKMKATAaH XaM y WU
naBomuaa y3rapub typanu: £1,5% ra BakT Oyiinua Ky€m HypraHum
OKMMUHHUHI y3rapuiyd xucooura; £4% ra un gapomuga Ep Ba Kyém
ypracugaru MacoaHUHr ¥Y3rapuiin xucoOura amanra omanud. Kyém
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JOUMUWCHHUHT WU JaBOMUJATM Y3TAPUIIWMHUHT OPUCHTALMSIAHTaH
rpaduru 3-pacMjia KEITUPHIITAH.

EoW/M?
1400
1390
1380 /
1370 \ /
1360 \ ‘/
1350 \ /

1340 \ /
1330 /
1320 AN /

1310 \\\/x’

1300 T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 ] 9 1o 11 12
Ovlar

3-pacM. Eq HUHT i jaBoMuia y3rapuiim

Kyém wnypmanumu (KH) Ep armocdepacu opkanu yrranga
Ky4dCU3JIaHa/Id, SBHU yJIbTpaOWHadIIa HypJaHUII O30H KATJIaMH
TOMOHHIaH, KYpUHAIUTaH KUCMH dca aTMocdepa TapKuOUIaru a’po30ib
Ba YaHT 3appajapu TOMOHUIaH, MH(PPAKU3UI HYpJIaHUII 3¢ca CYyB OyFiapu
ToMoHUAaH toTunanu. bynman Ttamkapu KH Ep armocdepacuman
yrranga yura xapaéH pyul Oepamu. KH akcmanm® kalta kocmocra
nynamuiu (34% arpoduna), KH TynkuH y3yHnurura OOFIuK OYiMara
xosa amanra omanu. KH karra kucmu Ep armocdepacu Ba OyiyTiap
TOMOHMaH akciaHaau. Atmocdepa Tomonuaan KH rotunumu sca ~19%
atpopuaa OYynuO (MHPpPaKU3WII HYpJIAHMIN) HUCCUKJIHMKra aililaHuo
kocmocra kaiita vypnanaau. KH Ep cuprtura ytumm ~47% arpoduna
oymu6 20% Ep cuptuaan mHdpaku3wil HypJIaHUIIN KYpUHUIIHAA OVIr0
kocmocra Kahtapuinagu. ®Dakatruna KH wunr 27% sHeprusicu
kocMmocaan Ep armocdepacupa sHeprusra aiigaHuO CyB HCUTHII Ba
OyFIaHTUpUII, aTMOCHEPAHUHT KU3UIIH, IIIaMOJ, TYJIKWH, OKUMJIAPHUHT
Xocui1 OynuIy Ba Oomikanapra cabaduu Oynaam.

Ep ro3acuraua etu6® kenran Ky€m HypiaHUIM WHTEHCUBIIWTHUTA
atMoc(epa KYpcaTKUWIApUHUHT Tabcupu aTtMochepa maccacu (AM)
OWJIaH aHUKJIAHAIH.

12



Zenit

AM. 2.0
60.1 P

AM. 15
P, 482

0, AM.0

o 7
AM 1.0

" Atmosfera ‘.
Yer
e}

4-pacm. ['opuzonTra Hucbaran xap xwi Oananukiaapaa Kyém
HYPJIAaHUIITMHUHT atMocdepaan yTuil Mmacodacu

AM =2 .2

po Sina

(6)

Oy epma p-atmocdhepa Oocumu, po- HoOpMmaid arMmocdepa OocuMH
(101,3kITa), o — ropuszontra Hucbaran KyEmHuHT OalaH vk Oypdaru
(4-pacwm).

Ep 103acuna Kyéu nypnanumm okuMm 3uwinru E kyiiugaru gopmyina
OpKaJiy aHUKJIAHA]IU:

—T2h

(e 0] [0 0] N o0 ;
E = [ Eop e ™™MdA = [ Egy enedd = [ Byy PinedA )

Oy epaa T; —TYJIKUH y3yHJIUTHUra OOFIMK XoJa arMocdepana FOTUITUII
kodpunmentu, m —atMmochepaga KH  yTum  macodacu, h-

E -
atmMocepanuHr  Oamawiuru, P ="M/ L =e wh - armocdepa
0

totunuirHy TadeudaoBun madpdodauk korhPuueHTy.

Kyém HypJIaHUIIMHUHT OKUM 3WWINTH Ba CIHEKTpall TapKUOM
moxusitan atMmocepaga KH yrum wmacodacura, armocdepaHuHr
TapKUOM Ba 3UUIUTUTa OOFIUK OYIasu.

Kyém nsnementnapununr (KD) Ba ¢doTodnekTpuk OaTapesiapHUHT
(®3B) nmapaMmeTpiiapuHM YiI4ail Y4yH SroHa cTaHjgapT cudaruga bMT
TapkuOugaru Xajakapo OJJIEKTPOTeXHHMKa Komuccusick Ba EBpoma
XaMKaMHUSTH KOMHUCCHSICH TaBcusicu Omnan AM 1,5 atmocdepa maccacu
a-41,81° (HopMman atMocdepa O0OCMMM) KaTTaJuKIapura sra mapTt KaOyJ
kwiuHrad. Y yayd KH oxkum 3udiuru 835 Br/M% ra Tenr ne6 onunud Ep
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mapoutugaru KH nHTeHCHBIMIH VpTaya KuiiMaTh OWJIaH MOC TYIIIAJIH.
ynunr tabcupuaa KO Ba DOb mnapamerpiaapuHud yidaml y4dyH
KYyIIMMYa edumiiap KaOyn KwinHau, yHra kypa AM 1,5 sa KH unTerpan
spammrn - 1000 Br/m® 1e6 onmmeam. AM 0 CHEKTPU KOCMOCTa TETHIILTA
Oynub cyHbui iynmonuiapaa, KocMuK kema Oopmiapuna KD Ba ®Ob
TecTAaH yTkazum MyMkuH. AM 1 cnektpu Ky€m 3eHutna Typran
xonatnaru Ep cupruparn KH wmHTeHCHMBIMruam kypcaraau. bynna KH
UHTETpaj 3u4iauru ~925 Br/™m* ai( 0~90° HE Tamkun STamu. Ep
atMocdepa maccacu 1 ra TeHr e0 onuHCca, KAWTraH HypHUHT criekTpu Ep
cupTyaaru Ky©€m HypJaHWUIIM CHEKTpUra aHaH yxmam  Je0
XUCOOJIaHaIH.

Ep atmMocdepacu Y3UHUHT ONTUK XyCYCHUSTIIApUTra aCOCaH CEJICKTUB
Epyruk GuibTpu OYnIMO, KOMHOTIAH KejaeTraH KyE€nl HypJaHUIIWHU
y3raptupaau. Arap HypJiaHuin okuMu atMmochepanan ytud Ep cuprura
TUK TylIca, Yy XOJiJa HypJlaHuml Oocud yTraH onthuk Macoda Oup
atMocepa maccacura TeHT ae0 xucoOmanagu Ba AM 1 Owman
Oenrunanagu. Kua TymaeTraH =~ HypJIapHUHT  ONTHK — Macodacu
y3yHJIUrdHu yiaapHuar AM 1 ontuk macoda karramurura Kuéciad
aHUKJIAll MYMKHUH. Arap HypJaHUII OKHMHM aTrMmocdepa TabCHpHaa
y3rapmaca, yHMHI ONTHUK aTMoc(epa Maccacu Hojibra TeHr 0ynuo, y AM
0 ned OGenruia”amu.

Tyrpuaan Ty¥pu Tylwla€Trad Ky€ul HypJIaHUIIU OKUMUHUHT JleHrn3
caTxyJa KOK Tyl MalWTuUJa O4YMK XaBoja Ep cupTugaru 3HEpreTuk
Eputmaranauru ~100 mB1/cm? TeHT 1€6 XucoOaaHaau.

AM 2 cnekrtp a~30° ropu30HTra HUCOATaH OanaHIMK Oypuaruja
amainra omupuiano E~691 Br1/M° ra TeHr oynanu.

Kuécmam yuyH Kyduaaru »ajaBajija Ky€ul TU3UMUIArd canepanap
opOutamapuaa KyE€m HypJaHuu OKUMUHUHT 3uwmrn  (Kyém
JTOUMUICH) 2-)KaJiBajia KeJITUPUJITaH.

2-)KaJiBa
Caiiépanap | Caiiépa—Ep | Ep Kyém HYPJIAHULIH
opacujaru cyTKajapuaa OKMMUHHUHT 3UYJIUTH
ypraua AuI ?
Macoga AABOMUNJIUTH K. MBT/cm
Mepkypwuit 57,91 10° km 88 6,67 903
Benepa 108,21  10° 225 1,91 258,6
KM
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Ep 1496  10° 365 1,00 135,3
KM

Mapc 227,94 10° 687 0,4367 58,28
KM

IOmmtep 7783  10° 4333 0,037 5,0
KM

CarypH 1427  10°| 10760 0,011 1,49
KM

Ep cuptu ansbenocu ned, yHUHT cUpTHAAH ypad TypyBuUM aTpod
MyXUTra KaWTraH HYypJaHUIl OKWMHWHUHI, yHra TyIIaéTraH OKuUMTa
HucOatura antunanu. Cuptaad aud@y3 kauTum yayH xucobnanran Ep
anpOeoCUHUHAT YpTaua Kuiimatu 0,34 ra TeHr.

Wuconsmua  ae6, Mabiaym reorpaduk xyayaga Ep cuptura
Tyma€Tran Ky€m HYpJaHUIIMHUHT MUKAOpUra autwiagu. WHcossus,
Ep-Kyém Ttuzumuga wmacodaHMHT  MaBCyMUM  TeOpaHUIILJIApUTa,
reorpauk KEHIJIMKKa, XyJIyJHUHI MyXUTWUra Ba aTMocepa maccacura
Ooornmukaup. WMHconmsuusiHA ojatrna Ky€ll HYPJAHUIIMHUHT KYHJIUK,
OMJIMK, MMJIUK YpTaya MUKAOPU OWIIaH KypcaTUiIaam.

Xosupaa Epna ypraua Kyém cytkacu n1e0 HOmaHaIWraH TyIIyHYa
Oynu0O YHMHT JaBOMUWIWTK Xap JOUM OWp Xuia Ba 24 coaTra TEHI.
Vpraua Kyém ne6 HommaHraH Yi14oB BakTH YypTada Kyém BakTw,
xakukuid Kyém Oyinua — xakukuid Ky€m Baktu ne0 artanamu. Yiap
Vpracugaru (apk BakT TeHIJIamacu AcHuIaan.OXUPTUCUHUHT KUHAMAaTH
Xap KyHU aCTPOHOMUK KaJieHJapiapaa Oepuiaau. BakT TeHrIIaMacUHUHT
y3rapuin rpagurd S-pacMja KeATUPWITaH. YHJA KEITUPUITaH JIpU
YU3UK XaKUKUU SpUM KYyHJIUKAA ypTadya BakTHU KypcaTtaau (I'opuzoHTra
HucOatad Kyéi Mapka3suHUHT OajaH MK MAaKCUMYMH).
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E, min T, yarimkun (soat)

20 124 20m

15 124 15m
10 //\\ 124 10m
/| N

5 12405
/ 7T N :
0 | N // Y 124 00m
5 e’ \.\ 114 55m
.10 \ 114 50m
A8 \\._// 114 45m
114 40m

-20

0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 124 oylar
’

5-pacM. BakT TeHrnamacu rpaguru. 3rpu Yu3UK XaKUKUA SpUM
KYHJIMK/JA ypTaya BaKTHU KypcaTaiu.

Vpraua Ba XaKUKHil BaKT Xap Wi Oup 6upu 6mnan 15.04, 14.06,
1.06, 24.12 napma TeHr Oymanu. BakT TeHraIaMacMHHUHT MaKCUMYMH
11.02 (+14' 22"y na, MUHUMYMH 3ca 2.11 (-16'24"y comup oynanu.
Kyéura Hucbaran Epauar Gypuakin yaaamu — 32

0 .0 .
1.3§ Kocmocna Ba Epaa (¢, ) HyKTaga uxruépuii
OpPHMEHTALMSUIAHTAH Ka0yJ Kuiarn4 maiigonuara rymaérran KH
acOCHMH Ba KYIIMM4Ya OMUJLJIAPUA BA YHUHT TabCUPU

KocMocna Ky€mr sHeprusich TYFpu HyHaITaH KyEIl HYpPJIAHWIIN
OKUMH 70 aTalraH TYFPU YU3UK KYPUHUIIUAATH EPYFIUK AacTacuiaH
uoopar.

Ep ro3acuna uxtuépuii opueHTauusIamral Kadyia KUirund MaijaoHra
KH y4 xun Ky€um sHeprusicu OKUMUJaH nbopat kypunumiga tymaau. Ep
103acHjia BaKTHUHT (t) Xap MOMEHTHIA KaOyn Kuiarud Maijgonrada KH
iurnaIM okumu Rx(t) xyitmparnya

RZ(t) = Rnp(t) + Rg(t) + ROT(t) (8)

Oy epna, Tyrpu WHyHamran Ky€m bsHeprusicu okumu — R,(t);
atMoc(epa TapkuOumaru OyayT, a’dpo30Jb, YaHT 3appajlapd TOMOHHUJIAH
nudpdys €xu coumnran - Ry(t);Ep cuprupan KH O6up KucMuHMHT
aKCIIaHTaH XoJataa KauTumm — R (t).

Arap kaOyn KuwiIrnd MaijoHra KocMocnaa koimamrad Oyica, Rx(t)
¢akat R,,(t) man Tamkun TomraH okuM XucoOura amaira omanu, Ep
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apouTHAa 3Ca KYINTMHA oMuuiapra Oofiauk Oymamu. by OupuHYa
HaBOaTmHa KaOynm Kwirnd mMaingoHHUHrT Kyémra HucOaTaH TEOMETPHK
XKoMnanryBura OOFJIMK OYnaau.

6-pacMm. Ep ro3acuna KH acocuii Tamku s3TyBunIapu

1-Kyéw, 2-Ep rw3acu, 3- Kabyn xuneuy maiioon, 4- 6yniym, aspo3oiv,
yame.

by ¢dukpnapuu ucOoTuHU 7-pacmMaa KeITUPUIITaH Yu3Ma, sbHU Epra
A (koopauHaTamapu @ o — IIMMOJUN KEHTIIUK, Tpaji., | o _ IIApKAH
y3YHJIMK, Tpaj.) HyKTaja jkaHyOra HucOaTaH KUsUIAaHTaH UXTUEPUN
OpHEHTALUSUIAHTaH CCU KaOyJl KWIrHd MaijoHYaa KypHUIll MyMKHH.

7-pacMHuHr mwaprim Oenrmnasunuapu: S — B° Gypuak octmma
KaHyOra KusJIaHTaH UXTUEPUI opueHTanusuianrad F sccu kaOyin Kunrud
MaijoH4Ya >kowmamrad. Epmarm A (q)o, \|/O) HYKTaJlaTl TOPHU30HTAI
maigonya, OO — F Ba S TeKHCAMKIAPHUHT Keculmui un3uru, ADE S Ba
ADLl 00; ACe F Ba ACL 00; AEL F; ABe §S; G-Kyémr; AHE S Ba AH
yu3uK AG HUHT S garu npoexkuusicu Oyaam.
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Shimol

/-pacm. Epna sccu kaOyn kuirnd MmaionHuHar Kyémra Huc6atan
TEOMETPUSICH

Rup(t) ra mucbaran F KaOyn KT MaiJloH4a Y4YyH KyHuJaru
Oyp4akjaapHu OWUIUII YTa MYXUMIUP. ©°-GA Ba F ra MEPHEHAUKY AP
V¥pracuaaru Oypuakka TeHr Oynran Kyém Tymmwmm Oypuaru; (yo 0 6¥nca
MaiIoHYa KaHyOra KaThbUi OpUCHTAIIMSIIAHTaH OYIaIu, yO<O, SBHU ,-90O
Syo<0 Oyica rap0d TOMOHIa OpPHCHTAIUsIAHTaH OYI1aan). aO-FopH30HTra
HucOarad Ky€umHuHr Oananmivk Oypyaru, a’ — Ky€mHuHr azumyTtn €xu
GA mpoekuusicu Ba xaHy0 iyHammmu opacuuard oypuak, o’ Ba y© 6up
Oupu Ounan Moc Tymumu MymkuH. @, — Kyém €éxku KH HUHT 3eHur
Oypuaru.

8-pacmza ropuszonran (B° = 0) Ba kaOyn KWITMYHMHT KUSJIaHTaH
(B° > 0) xonartmapu yuyH ®° Ba 09 ypracuaaru MyHocaOaT
keaTupuirad. Masnymky, kauonku B° = 0 6yica ©° Ba @Y, oup Oupura
TEHT OYynaau, ’bHU G)O:@)OZ,

O 0 o
8-pacM. ®" Ba ®°, HUHT ¥3apo MyHOcabaTH
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8-pacmaa myHAal 1mapT Kalyn KI/IJII/IHl“aHKI/I,O K}(’)éIJ_IHHHF
OanaHJJTUTH UKKaja a Ba O xoyarjiap yayH Oup X, SSbHU O 1= 0. . AMMO
KaOyJ1 KWJITHY MaiioH4yara TymaéTrad Ky€enl SHEprussCUHHIHT MUKI0pH R

(t) (9-bopmymna) xap xuiaup.

R(t) = Ryp (£) cos 8°(Y) 9)

Anmkku, Oy xonaT ydyH R (t) HUHT KuiimMaTuh a XoJiaTra HHcOaTaH
KarTagup. YMyMaH ofrasja, KyIruHa xoiuiapaa KaOyd KWirud
MaiioH4ara Tymaérrad Tyrpu MyHairad KH TtymrysBu e° (t) xuitmaTu
OWJIaH aHUKJIAHAIH.

Xuco6 naspu T=ty-ty (srern (BO(t) = B°, Y2()#Y) xucobura Ba B0,
Y40 sra OyiraH JOMMHK BakT AaBoMuaa A ((po, \|10) HyKTaja KaOyi
kuiarud Mapondanunr Ep yku atpoduma Ba Kyém arpoduna opbuta
Oyitla0 EpHMHT TEeKHMC XapakaTJaHWII IIApOUTH YYyH HCTaJraH BakT
MOMEHTHa t Ha3apuil Xxuco01a0 TOMUIIT MyMKHH.

cos8°(t) = sinB® -[cos8°(t) - {sing® , - cosy® - cosw®(t) + siny® - sinw®(t)} —
—sind°(t) - cos@® , - cosy®] + cosB® - [cos8°(t) - cosg® , - cosw®(t) +

sind°(t) - sing® ], (10)

(10) Tenrmamanu OMp KaHYa TPUTOHOMETPHUK Y3rapTUPHIILIApIAH CYHT
KyWujaruda TacBUpJIall MyMKHH:

c0s0°(t) = (A — B) - sind°(t) + [C - sinw®(t) + (D — E) - cosw®(t)] - cosb(t),
(11)

oy epaa A = sing® , - cosB®; B =:cosp®, - sinB° - cosy®; C = sinp®-
siny®; D = cosg®, - cosB® E = sing®, - sinp° - cosy®.

Kyémra Hucbatan kaOyna KWITHY MaWJIOHYAHUHT >KOWJIAIIAIIMHUHT
O0ab3u xapaktepiau xodatiaapu yuyH (10), (11) dopmynanapuu comma
KYPHUHUILTA KEITAPUIIT MYMKHH:

Kabyn kuiaruy MaljOHYaHUHT TOPU30HTAI XOJIaTAa KOMIAIIUIIYU, SHbHU

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

Kabyn kunrug Maiinorda Ep ro3acura neprneHauKysip Kouaamran oyiica,
0_an0-
sbpHU B =90":
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cos6°(t) = cos6°(t) - {sing®, - cosy® - cosw®(t) + siny® - sinw®(t)} —
sind°(t) - cosp® , - cosy® (13)

Kabyn kunrnu Maiimonya Ep ro3acupa ’kaHyOra Karbuil KusJIaHTaH
Oynca, IbHU [30>O Ba Y°=0:

c0os0°(t) = sin(@? — B°) - sind°(t) + cos(pd — B°) - cosSO(t) - cosw®(t) (14)

IOkopuna kypcatmiran xamma (opmynanap yuyn 6°(t) xucobm
y4yH HWKKWATa Yy3ura Xoc Oynarad mapaMeTrp  KaTHAIIMOKZA:
59(t) Ba w®(t)-moc papumpa KyEmHMHr oFum Ba coaT Oypyaru
XUCOOJIaHAIN.

Epna kaOyn kuiarud maiimonudara tymaérran KH TymryBura kydnu
TabCUP 3TAJAUTAH Ba KOPUM BAKT MOMEHTH t €KMW BaKT MHTEepBaiId A t
yuyH Kyémra nucbaran Ep mapuHUHr y3apo >KOWIALIMIIMHU XHUCcOOra
o0 Oy mapaMeTpJiapHU XUCOOJIalll yCyUIapyuHU KYpUO YuKaMus.

sh_ Sh._,
21 Dekabr | j&-,\l.*.\__ \ %' 21 Sentyabr

N
’

9-pacm. Kyémr arpoduna Epauar aitnanum cxemacu.Ep 1o3acumaru

ypTa 4u3UK — IKBATOP
9-10 pacmmapma MocpaBuiga wun gaBomuga Kyém artpoduma

EpHuHr ainmaHumn cxemMacu Ba HWIHUHI Xap Xuil cyrkaimapuga Ep
1o3acuHUHT Kyé HypiaaHuim Ouiiad EpUTHUIIUII CXEMaCcH TaCBUPJIaHTaH.
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21 Mart 21 lyun 21 Sentyabr 21 Dekabr

10-pacm. VniHUHT Xap XWi BakTIapHaa

Ep ro3acununr Kyé€umr nHypnanuiim OwiaH E€pUTHUIIMII CXEMACH. 0°;
i23,450; ﬂ:66,55O KeHIVIMKIap Kaia stwirad. Kyém orum Oypyaru o
y3rapuiiu KypuHapau Tap3ga kentupuiradH. KH okumu ctpenkanap
OWJiaH KypcaTUJIraH.

Masbnymku, Ep mapu a=0,033 ra TeHr skCIieHTpUcHUTeTra ara 0yiaud
Kyém arpoduna smmuntuk opbOuta Oyiinad xapakariaHand. byHpaa
map™iv paBuiijga Ep VKUHMHT KUSUTMK WyHanumu Qa3zona KaTbuid
paBumga Kyém arpoduaa xapakarinana€étran Ep TeKUCIUTMHUHT
HOpMaJIUra 23% 27 :23,450 Oypuak ocTuaa >Koujmamaan. by xomaraa
Kyémra Tyrpu yHanrad yu3uk Ba Ep a3xBaTopu Tekucauru (DKBaTopuas
TEKUCIHK) opacuparu Oypuak KyE€mHuHr ofumm ne6 aranmagu. Y COH
xuxatnadn Kyé€m arpoduaa EpHUHT aillaHUII TEKUCIUTUTa YTKAa3WUJITaH
HOpMaJl Ba EpHUHT alinaHum YKy WYHAIUIIM opacuaaru Oypyakka TEHT
(10-pacm). lIumonuii spummappa 6° 6ypuak iiun napomuna 21 nexadpsb
Y4YyH -23%27 nan, 21 wroHb Y4yH +23°27 raua, Ky€LJIM TEHT KYHJIMKJIap
21 mapt Ba 23 ceHTAOphL ydyH HoJra TeHr 6ymu6 ysrapaau. §°(t) Hunr
Makcuman kuimatu 6 ° OpKaJIK OenrunaHuo 23%5 ra Temr.

KyémHuar ofumm Oepunran kyH yuyH Kynep ¢dopmynacunan
AHUKJIAHA]IA:

S = 23,45sin (360 284+ ”j

365 (15)

Oy epaa N - 1 sHBapaan Oomad XucoOJlaHAAWTaH MW KYHUHT
TapTu0 HOMepu. N - cudaruma onxarna iun oimapu [-XII yuyH o#
KYHHUHT YypTrada XucoO0 Homepu oiuHamu. 284 — 21 wmaptman 31
nekabpradya OYyiraH cyTKajlap COHH; 360° — oup ¥Hun wumma Kyém
atpoduna EpHuHT TYIMK alilaHMO YMKUIIT KUHMAaTH.

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

3-)KaaBan
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n 17 47 |75 105 135 198 | 228 | 258 |288 | 318 | 344

0, -209 |-13|-24 9,4 18,8 | 21,2 | 13,5 | 2,2 -9,6 | -18,9 | -23
rpaju.

(11) popmynana 8°(t) xucobnam yuyn mynunraek w’ — Ky&muunr
coar Gypuary, sibHM Kapanadrran Hyktaga A (@°, y°) KySuum spum
KYHJIUK BakTAaH Oonuia® EpHuHr Oypunuim xucoOura Xocwsi OyiraH
Oypyak TyUIyHWIA]IH.

wo(t) = 1_50 ' (t - tya.kun) + E(t) + (lIJg - lIjgudud) (16)

soat
Oy epnma t,coaT— KapajlaérraH BakKT MOMEHTH (CyTKaiapia);
tyakun,COAT - A (¢°, w®) HykTa MOC TymagMraH my coar XyLyIuaa
Ky€CIUTH SIpUM KYHJIMK MaxaJuinii BakTH; E(t), MUHYT — BaKT TEHIiIamMacu
rpaduruaan Tysatunr, Pa - A HykTaga reorpaduk y3yHIHK; q;ﬁudud —

MaxauiMi SpUM KYyHJIMK XaKUKHM Ky€IUIu SpuUM KYHJIUK OWJIaH MOC

15°
TyIUraH Iy MEpPHUAMOHAN TCKHCIUKHUHT TeOrPadyK y3yHIHIH; — —

Ep ¥3 yku atpoduaa 1 coat naBomuaa Oypunaauran Oypyak;

Hazapuii s)xuxatnad Ep mapu 24 Ta coativ MUHTaKaidapra OViauHuO
xucobu byrok bputanusgaru Hon mepuauanaas (I'puaBu4) OomaHagy.
Xap Oup coaryii 30HAHUHT “KEHIJIUTH” 15° ra tenr (y3yHsuru 0yinua).
Xap Oup coatiiv 30Haja Ha3apui KUXATAAH MaxaUIMi KyEluld sSpuM
KYHJIMK XaKUKUWA Ky©€ITd sSpUM KYHJUK OWJIaH MOC TYIIIaJUTaH Lpgudud
KOOpAMHAaTara sra 0ab3u ypTa MEpUINAH MaBKY.
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11-pacm.EpHuHT coativn MUHTaKailapu

Tabuuit xonga Oy 30HAHWMHT MYM BaKT OYViWYa ypTa MepuIvaHaH
dapku Gop Ba 16 Tenrnamana yuuHuu Xan cudatuna YR — Whuqud
KYpPUHHIIMIA aKciaHaau. E mapuja coarivi MUHTaKaJIAPHUHT YMYMHUU
kypunuiin 11-pacMaa cxeMaTtwk Kypcartwiran. Xap Oup coariu
MHHTAKaJa Ky€IUIH IPUM KYHJIUK XaKUKUH BaKTH Lpgudud Y3YHJIMKIa 3ra
A HyKTa y4yH KyHHUHT 12 coaTu OMiIaH MOC TylIau.

1.4§ Kyém HypJiaHM I OKUM 3UYJINTY Ba YJIAPHH YI4all
yciayO0aapH XaKkuaa MabJayMoT./1ap

Kyém nsHeprusicuian QoilgalaHUIIHA aMaJIMil TaaOUK STUIIAA
Oomanfuy OOCKWY Oy Ky€ll DJHEpPrusiCMHUHT Wuil naBomuga Ep
I03aCHHUHT MyaWsH Oup >xoiura kemu® TtymaérraH, myHuHrIek Ep
103acuJiaH  KadWTapuiaauran (aoiausTiAd  FO3aHUHT  paaualus Ba
paauanyoH OaJlaHC MUKJIOPUHU TYFPU YIdalgup.

Kyém pecypcnapuau aHuKiIam OE€BOCUTA 3JEKTP Ba HUCCHKIHUK
SHEPTUSICU UILIA0 YuKapuill OWsiaH OOFJIMK OYnraHnuru cadbadmiu, Ky
DHEPTUACUA HIIUIOBYM KYENI JJIEKTP Ba MCCUKIMK CTaHIUSIApU Ba
Oolllka KypuWJIMaJlapuHU Jouuxanam Ba kypumi yuyH THUA (TexHuUK-
UKTUCOAWHN acocIaHMa) UIUTad YUKAPHUIITAa UMKOH SpaTaji.

EpHuHT paguanuoH OanaHcH, €p F03aCUHHMHI ajlb0eoCH Ba YHJa
xomnamran Oapuacu, WyHUHraek Ky€mHuHr Ep ro3uHM Eputuinm
XaKuJgard — MabJIyMOTJap HHCOHMSTHMHT  Xa€T  (Qoamustura Ba
UKTUCOAUETHUHT KYIITMHA COXAJIAPU YUYH XKyAa 3apyp.

Kyém Hypnanuim Ouiiad OOFIUK MabIyMOTJIAPHU aKTUHOMETPUK
acooOmap Oaxapaau, sHa YyJIapHH paguoMmeTpiap Je0 araiiaau:
MMAPAHOMETPJIAPp - TOPU3OHTAN FO3ara TYFPU KeEJNaJIuraH WUFUHIN
paaualnusHy, XaMm1a OCMOHJIaH kenaétran €itnnma (muddys) paauanusHu
VI4auau;, aKTUHOMETPJIAP Ba NMUPTEIMOMETPJIAp - KYENIJIaH Ba YHUHT
arpouaary OCMOHHUHT 5° paguycuaard Ky&mn arpopu 30HaCHIaH TYFpH
yuKa€Tran Ky€ll paauauusCUHM Yiadaiau; anp0enomerp -EpHuHr
daonuATIN 103acUAaH KauTapuiaraH Ky©€ll pagualusCUHH YIdauau;
Oammancomep - EpHuHT (aonusaTinm ro3acupard pagvdainvioH OajlaHCHH
aHUKJIAIl Y4YyH KYJUlaHWIaau; reauorpad - KyEHIHUHT EPUTHUII
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JABOMUWIIUTUHU, SBbHU KyEHMIHUHT OyinyTiaap OwuiaH KoIulaHMaraH
BAaKTWHH aBTOMATHUK Tap3/a KailJ KWINII YYyH UIUIaTUIaIM.

VH HnuUIMKIap JaBOMHAA aKTHHOMETPHK ac606i1ap MpHHIMITHAT
KUXATJAH Yy3rapMaranJurdHu Kaua stam Jjiosum. Iy kyHraua xam
TepMOOATAPESIHUHT KOpPAUTHUPUITaH 103acu KyEll pajvalusCUHu KaOyi
KWIyBUM Mocliama cudaruga xusmar kuiasantu. Karra Mmukaopaaru
MUKPOCKOIHK «Ka0yJl KMJITHY» Japu MaBXKyJl OYJIraH HOTEKUC TapKUOIH
KOpa CEJIEKTUB OYyJIMaraH KoIljlaMa yHTa TyIIa€TraH KEHI OpaUKIaru
CIIEKTpall KY€l HypJaHUITUHUHT 98% 10THO KOJaau, SbHU €p Fo3acura
eTu6 KenmaérraH Ky€ul CieKTpuHu 0apya KucMuHu Kampab onanu (0,3-2,5
MKM). KydTaamTupub maiika KHJIMHTaH Ba SJEKTP KUXATAaH KETMa-KET
yJIaHTaH TEPMOXY(PTIUKIAp HWUFMacU-TEPMOOATaApEsIIADHUHT  CE3THUP
aeMeHTH cudatuaa xu3MmaT kKujaagud. “Mccmk” 103a OpKaiau FOTHITaH
Ky€Il HypJIaHUIIIA YHUHT XapopaTWHU omuiura onud kenaau. “Uccuk”
Ba “COBYK’’ ro3ayiap OMp XWJl OelrWjiaHral xapoparja yuuwiad Typuirasjia,
ylap ypTracuiard ro3ara KedraH xapopar (Gapku yHTa  TYFpHU
npornopuuoHan Oynran 35ekTp oputyBud KyuHu (DFOK) maitno kunaau.
AKTHHOMETpUK acOOOJapHU CEe3rupyiurd Xap Oup ac600 ydyH anoxujia
y3ura xoc, HIYHHHT Y4yH Xap OuUp paguoMeTp Y3WHHU alOXHJa Maxcyc
KanmOpram Ko3pPuuuenTura 3ra XaTTokd, OUp XUl MOJeNIn acOo0ap
y4yH XaM Vpunauaup. Kymmmua KujaaMu3Ku, paJuoMETpIIapHUHT Kopa
KOIIAaMaJlapUHU CIIEeKTpan ce3rupiurd 2% KaMpoK. Eku Gomkaua
alTraHja, paguoMETpiapHU CIEKTpajl opalufuja xap Oup TYIKUH
Y3YHJIUTH YYyH KOIJIAMaHU IOTUIIN OUp X1 Ba 2% aHUKIWKHU TAIIKWJ
ATaJIN.

Amanuéraa SHr Kyn  KYJUIAHWINTA 3ra  [TUPAHOMETpJap
XxucoOJlaHaIu, IOKOpUAa alTHO YTraHUMH3IEK, yaap HuruHAu (riaoban)
Ba ¢&hwiran (nquddy3) Ky€m paguanuscuHu  ynyannu.  Kyé€m
CTAaHIMSJIAPUHUHT Ba OOIIKA TeIUOKYPUIMAIADHUHT aKCaApUIT KUCMHU
WUFUHIM Ba ElnaMa paauanusaan QoiganaHaay, sSbHA MUpaHOMETPIAp
YIIUOB HATWKAJAPUHUHT HMCTEHMOJUMIIAPU XHcoOiaHaau. 12-pacmpaa
MUPAHOMETPJIADHUHT TaIIKM KYPUHUIIKM TacBUpJiaHrad. [lupanomeTp
TepMoOaTapesii ToJ0BKaJaH, SpuM C(EpPUK IIUIIA KOJMOKIAH, ITATHUB,
KypuTMa Ba COSl  KWIyBYM DJKpaHJaH  uOopaT. 3aMOHaBUM
NUpAaHOMETpJIap/ia  KBapll IIMINACUAAH KWIMHICAH  KOJIMOKJIap/IaH
doitnanmnaau, YyHKH MHIIA KyE€ll paguanysiCUHU MabJyM KUCMUHU
foranu. [lupanomerpnap Kypcarkuujapura armocepa TabCUPUHU
WYKOTHUIIl YYyH 3aMOHABHUM IMUPAHOMETPJIApAa UKKUTA KBapIll KaJIOKIAH
dornananunaau. MabayMKu, YI90oB acO0OMHU KaOyl KUIyBYH F03aCH Ba

24



KOpITyCH oOpacujaru xapopaT (apkd KHYUK MaH(UA YUKYBUYU CHUTHAI
nan0 KWiaaw, KynuH4da Oy HOJJaH CWDKHIN 1e0 atanamud. by addekt
WYKH KaJamokKmaaH ¢GoHgaJaHuIl XUCOOWTra MHHHUMYMIa KEITHPHIAIH.
Oxupru BakTIa OKOpUJa aWTwiral 3(Q@EKTHH KaMaWTUpHUII YIyH
acOoOmapma BeHTWHIIUAAAH (OWTaTaHWIAAN, XaMJa  CE3TUPJIUKTa
Ty3aTHII KHPUTHII HMKOHMHH OCPYBYM, MYKH XapopaT AaTIuru Oop
OynraH maccuB 3JIEKTP KOMIICHCAIMA CXeMaJlapu YpHATHIIA]IH.

4-xanBanga 0ab3W  MHUPAHOMETPIAPHUHT  ACOCHM  TEXHHK
XapaKTepUCTUKATAPHU KeITHPHUJITaH.

4-)xanBai.
Ne | Texnuk Ac6006 Typu
XapaKTepUCTUKaIapu
M-80, CMPG, CM21,
Poccus Hunepnanaus Hunepnannus
1 | CnexTpain opanuk 300-2500uMm | Knaccudukanusicu | Knaccuduxanuscu
ISO  9060:1990, | ISO 9060:1990,
OMpPUHYH KI1AcC WNkxunamau 3TanoH
285-2800 uMm 285-2800 am
2 | Nuaeprus (ummad | 40 ¢ 18 ¢ 5¢
KCTHIII BAKTH)
3 |Makcuman  wmrum | 1500 Br/m® | 2000 Br/m? 4000 Br/m”
EPUTUIITAHIIUK
4 | Ce3rupyvk 10-15 5-20 MxB/Bt/M° 7-14 MxB/Bt/™M°
MKB/B1/Mm
5 | TepmoOarapesauar | 25-35 Om 20-200 Om 10-100 Om
KapIITUIATH

AmManuérna TypiM XuJ TUpaHoMmeTpiiapiaH (doiganaHuIagu,
IOKOpUJa KypcaTwirahjapjaaH Tamkapu, 3oHrara, OJOKO, Moiis-
IN'opuunckoro, SR-75, bennanu kabunap urynap skymiacuganaup. bupok,
bytyn xxaxon Metponorus Tamkunotu (bMT) paauaiius MabiyMoTaapu
Mapkasun wmabiymorura acocan Kipp and Zonen xommaHuscH
MUpaHOMETPIApUIaH SHr Kym (oiimananmnamy Y3PDA “Pusmka-
Kyémr”UNYb. Matepuanmynociauk Muctutyruga xam Kipp and Zonen
koMmmaHusicuHUHT 2 Tta CM21 nmpanomerpiapugad Ba 1 Ta CHI
nupreavoMeTpuaan hongamaHuIaau.
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bup katop MamiakaTiapja Ky€ul HYypJIaHUIIMHU KaOyJl KUITYBYH
nauvkiaap — cudatuga  ApuUM  YTKa3rM4  JJIEMEHTJIapu  OyiraH
nupanometpiap unniatrmwiaan. by AKHIna nmnad ynkapwiran Li-cor Ba
Onmmu RSP nupanomerpnapu. bupox BMT ynapnan doitgananuinHu
TaBcud Kuiamalau, 4yyHKd Oy KypcatwiraH acOOOJapHH CE3THUPIIHK
CIIEKTPU HOYM3HMKJIMA XapaKTepra 3ra Ba MAabJIyMKH, yJapra CEJIEKTUBIUK
xycycuatu xocaup. Onmin RSP ac6o6napunu cnektpan opanuru 400-
1100 mM, Li-cor aca criekrpan opamru 400-700 HM (KYpUHAPIU CIIEKTP)
Ba 400-1100 HM acOobOmap wumnabd umkapanu. boiika tapadgan Oy
acOoOnapHu KanuOpiaml KJIaCCUK MUpPaHOMETpJiap OujaH COJMIITUPHII
Wynu OwnaH yTKa3uiIaau, YyHKH CHEKTpPajdl HOMOCIHKIUKIAPD MyaMMOCH
103ara Kenaau, XaToJiuru 3ca +5% Talkui 3Taau.

Okopuna 3CIaTHo YTraHUMU3/IEK, KYECLIHUHT 18%30)’
paaualusICUHA yadaiauran acbo0map, aKTUHOMETpJIap Ba
nUpreJuoMeTpiapaa Tyxtanub yrtamus. by Mabiaymotriiap MHHOpa
TypJiary Ba mapa®oaoua KYpUHUIIUAATH KyE CTaHIIUAJIapU XaMa Kye€l
newiapu Kypwininu yuyH TUA wummad gukuin ydyH QoiigalaHuiIam.
Kypcatub ytwiran Ky€m KypuiMalapu, YJApHUHT MOC paBHUIIIArd
KaOyal KWwiIyBuM ro3aiapura (OKycllaHaguraH KyEUIHUHT — TYFpHU
paguanusaCcuIa UILIANIN.

AKTHHOMETpJIap Ba MHUPreIMOMETIIADHM HIIIAIl TPUHLIUIN Ba
Ky€lll pagualuusICUHU VI4alguraH TUPAHOMETPJAPHUHT HIILJIAIINTa
Vxmam. apkiau acO00apHU Y3MHUHT KOHCTPYKIMSICHIA XaMa YJIapHU
JOUMUH paBuIlia Kyéura iyHantupuirad oynummaaaup. 1-pacmaa AT-
50 akturoMeTp 1 CHI nuprenmnomerpu KypcaTuiras.

12-pacm a) Axtunomerp AT- 12-pacm 6) Kipp and  Zonen
50 kommanusicu CH1 nuprennomerpu
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Kyém paguanuscuau Ka0dyJsl KWIyBYM MOcamMalap aKTHHOMETp Ba
nupreavoMerp TpyOkanapaan wubOopar. [Juadparmamapu Oop TpyOka
KaOynl KWITMYHM IIaMoJ Ba CEHuUaMa paauarujaH XuUMosl Kuilaiu.
Ac6o0nap TemmukiIapuHu Mapkasuii 6ypuaru 10° Tenr. By acGoOnapHu
KaOyJ1 KWITHY MapKa3u Ky€nijgaH Ba OCMOHHH Ky€Il €HU 30HaIapuaaH 5°
paguycaa paamanus KaOyl KWIMIIMHM Ownaupand. AcOoOiapHu
Jepasajapd KBapl IIWINAJAH TAaWEpJaHraH Ba KyE€Il HYpPJIAHUIIH
cnektpunn 97-98% VTkazamum Ba KaOyn Kuiaruyjaa rotuiagud. Ac0o0
TpyOKkanapu uuujga acOOOHM HAMIIMK Japa)kKacMHU Co03J1ad TypajuraH
CEJIMKO-TEJUIN I0TTUY MaBXKY/.

S-xkanBanaa AT-50 akruHomerpunu Ba CHI nuprenmomerpunu
aCcOCH TEXHHMK XapaKTEepUCTUKAJIApU KypcaTuiraH.

5-xanBan
No | TexHnuk Ac600 Typnapu
XapaKTepUCTHKAIAPH
AT-50, CHI1, Hunepnanaus
Poccus Knaccudukanus 1SO
9060:1990, Oupunuu
KJ1acc
1 | CnekTpan opanuk 300-10000 | 200-4000 am
HM
2 | Unepuus (umtabd | <25 ¢ 5S¢

KETHUII BaKTH)

3 | Nurum Epurmnrannuk | 40-1200 0-4000 Bt/m’

Br/m’

4 | Ce3rupyiuk <30 7-14 MxB/Bt/™m°
MKB/B1/M*

5 | Teppmobarapes 30-100 Om | 10-100 OMm

KapIIJIUTH

All-1, M-3 Mapkanu OMpPUHYM MOJEJ aKTHHOMETpJIapH, Kyéira
KyJJga WyHaNTUpWiIaau, YyHKU yJIapHU KOHCTPYKIMSACH Iy KYJ OwiaH
IIyHaKa MaHUIYJSIUS XapakaTiapHu Oakapullra MOCTAIITHPUIITaH.
3amoHaBuid acbobnap Kougara MyBOoMUK ~Ky€mra HYHaITHPHUII
CTaHIMsIapu OwiaH unuiaiam, mucol yuyn Kipp and Zonen 2P Ba Solys
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2 acOoOmapu. Xamaa MNHUPreJIUOMETPJIapHU KOMIBIOTEp EKU OOoIKa
MabJIyMOT MWWFUII TH3UMHUIa Yylalll MYMKHH. DByHMHr ydyH mact
KyWwIaHAIUM — aHanorym  Oymwmmm  jo3uM, ALl (Ananor-conmu
aMJIAaHTUPTUY) aHUKJIAIl UMKOHUATH TU3UMHU CEPrUPIIUTHHH Br/M® ra 1
our arpoduaa TabMungaiau wmapt. KyE€m HyplaHMIIUHM XOHaJaH
Talkapuaa Vyiadall BakTHJla aHUKJIAll WMKOHUATH KaTTa Oyiauiura
DXTUEXK  UYK, UYYHKHM HCCUKJIMK MYBO3aHATH WYKIWTH  YYyH
nupreauoMeTpaap +2 Br/M® raua crumKuLI Kypcaranu. JlyHEna roKopuaa
KypcaTwiran nupreauoMmeTpiiapjan tamkapu oomka DR-01, DR-02, DR-
03, Nip Ba OomKajap CHHIapu MUPTEIUOMETPIAP XaM HIILIATHIIAIIH,
JICKUH akcapusaT umnuiatwiaauranu Oynap Kipp and Zonen kommaHusicu
acOoo0mapuaup.

AKTUHOMETPUK acOOOHM KEHUHTH TypH — albOeIOMETpHU KYpHuO
yukamu3. Mabiaymku, AnnOeno, Oy xap KaHIal XUCM F03aCHUHHM YHTa
TyIIagural HypJIaHUIITHU KaiTapuin (EMuin) KoOOMIUATUHN TaBCU(PIOBYU
KaTTaquK. AJbOeIOMETPHU HWIUIAIl MPUHIMIIN OCMOHJIaH Ba Ky&uigaH
f03ara TyWaJuWral Xamja y o3ara TymuO KaWTapuiraH HypJaHHUIIHU
ynuamra acocnanrad. by Ty0nan kapairanga, Ep 1o3uHu ypranuin yuyyH
XaBO IIapjapura, KEHUHYAIMK CaMOJIET Ba CYHBUU Wyngouugapra
VpHATUITAaH CHEKTpoPOTOMETpIapHU OUPUHYM akcu Kabumup. by
MabJIyMOTJIap UKJIUMIIYHOCIUK, KUIJIOK Ba CYB XY KaJIUTH, KypWIHII Ba
OollIKa coxajapJaru KEHr Joupajard MyTaxaccuciapra 3apyp
XUCOOJIaHaIN.

bupunun anpObegoMeTpiap HKKUTA MNHPAaHOMETpiap acocujaa
Huruirad, OyjapaaH OWTTacHd Ky€Ill Ba OCMOHTIa KapaTWJIraH, OOIIKAacu
TaIKUKOT KWIMHAETTaH 1o3ara Kapatwirad. SRA 01 typaaru 3amoHaBui,
M1y >)KyMJIaJIaH TIOPTATUB alibOeIOMETpJIap ApaTUJIraH Ba Tal€piiaHTaH.

Keliuaru akTuHOMEeTpUK ac000 Oy OamaHcomep. bamancomep
daonuAT ro3acuaard KOJJAWK pagualiioH OajJaHCHW aHWKJIANl y4yH
KyJnaHunand. Pamuanuvon OanaHc KyE€UIHMHT TYFPU paaHaIlUdsICUCHU3
ynuaHaau, OyHHHT yuyyH OaJlaHCOMEpHHU Kalysl KWUJIIyBUM 103aCH dKpaH
Ownan Tycwiaau. bup BakTHUHT y3uJa aKTUHOMETp OWIaH TYFpH
pamuanus ymuaHaau. TYauK OajlaHC OJUIN YYyH TOPU3OHTAN I03ajaru
TYFpU paauaius KaTTaJurd TYycuiaraH OanaHcOMeTpja ViadyaHTaH
Kuiimatra kymnaau. Kynmpox 3amoHaBuil OanmaHcoMmepiap Oollka
OpPUHINNTA acocjaHraH. Ac0o0ma WKKATa paauanus KaOysl KWJITHY
Oynub, OWTTacH IOKOpUra KapaTWwirad Ba (aojusT ro3ara Tylnaérra
paauanMHyA I0Taau, UKKWUHYM KalyJl KWIrMd TMacTra KapaTWiraH Ba
daonuAT r03ara TymMaiadrad Oapya TypAaru paavalusiapHu FOTaau.
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banancomep kypcaTkuuiapura mamoJ TabCUPUHU KAMAWUTHPUII YUYyH
OalaHCOMEpHU IITHJI IIAPOUTIApHUIa TEKIIUPUIIAAH OJIUH, ITUIb YIYH
yTum  kynadtmacu €0 ~ HOMJIaHYBYM  VYTUIN  KymalTMacujaaH
doitnananmnanu.  AMmanuérna  OaJaHCOMEpIApHU TYPJHM XUJUJIapH
unutatuianu: CSIRO; ®yuka; T'mpa u Hankna, lynsna, Cysmu-
®pancuna, M-10. 3amonaBuili OamaHncomepiap KOMITBIOTEp  EKU
MabIyMOTJApHU MWUFyBUM OOIIKAa TypAaru THU3UMJIIApra OCOHTHHA
yJIaHAIH.

Oxupru akTUHOMETpPUK acb00 — remuorpad €KUM yHH siHA KyEml
SpKUpAITMHA Kauja KuiayBYd 1e0 autuimanu. by acOobmapHm yi4doB
HaTHXKajdapura KMcKa Ba y30K MYJJIATIN 00-XaBO MabJIyMOTJIapH TY3HII
y4yH, KJIUMaTiap naiao OYJIUIIMHA YpPraHyBUM KJIMMATOJIOTUsSl YuyH, Ep
mIapu UKJIUMU KJIacCU(PUKAIUMIACUHN TaBcU(Iiail, WHCOHUAT Ba OOIIKa
Xa€T GaonuATH YUYyH KEpaKIWK YCUMIIMKIAPHU  ETUIITHPHUIITHU
peXanallTUPUILI Ba PalOHJIAIITHPHUIN YIYH KHUIIUIOK XY KaJIUTUHU OHO
WKJIMMIIYHOCJIMTH Ba arpo MKJIUMIITYHOCJIWTY YPTraHUII YYyH CTaTUCTUK
MAabIIyMOTJIAD  WUFYBYM  METEOPOJIOTJIAp  XKyda  MYyXTOXAUpIAp.
I'enuorpad xkyH maBomuma, KyE€m OynyTiap OujaH KOIJIJaHMaraH BakTIa
Ky€ll EPUTHIN JABOMUWIINTHHU aBTOMATHMK Tap3fa Kaij KWIMI YYyH
XHU3MaT KWJIAIW. EPYFJH/IK nagomuiuru bMT TOMOHMIAH KyEIITHUHT
TYfpu HypaaHuamu 120 Br/M° olIMaraH BaKT Opajufry coatyiapuaa
AHWUKJIAHAIW.

Kyn yu innnknap MoOaiHuaa Ky€l EpUTHILINHU aHUKJIA Oyitnya
MabIyMOT ojuil yuyH OyTyH ayHéaa KemOemnnma — Crtokca remamorpad
TU3UMJIApU MLUIATWITaH. byHJa MUIIAgad sicaiarad, EMCUMOH TarjuKra
MaxKamMJlaHTaH, Ky€ll HYypJIApUHU WUFYBUM JIMH3A LIAPD KYpPUHUIIWIA
oynran. Kyé€m Hypmapu map jAeBopiapura TymuO, YyJIapHU JIMH3a
cuHrapu ymuoB OynuHMacu 0,5 Ba 1 coar Oyinran EpyfiiMK CE3yBUYU
JIEHTaHUHT Oup HyKTara okycnarad. Kyém cumpkumura kapad, ocMoHIa
neHTara (OKycCllaHTaH Hyp TYIUIaMH XapakaTjaHaau Ba Yy JICHTada
KyWIUpUIIraH mosioca u3u Kojaupaau. Kyém OynyT OunaH KOIUIaHTaH
BAaKTAA MoJjioca u3 y3unagu. KyH oxupuaa Ky€ml E€pUTHIINA TyFpUCHAA
TYJIUK MabJIyMOT Taii10 OYaau, SbHU KaH4ya BakT KyH €pyF, KaH4Ya BaKT
OyJIyTiik OYJATaHM XaKua MabJIyMOT OJIMHAJIN.

XO03Upru BakTJa 3aMOHABUM Ba (oiiaiaHuIll yUyH Kyjai Oyiaran
cesrupauru 400 — 11000 HM cnekTpan opanufujaa OyiaraH KpPEeMHHUNIH
doronuomnapaa unvioBun CSD, SON, PREDE, CIMEL, PUMKO-
CAMMER Ba Oomika, Ky€ul €pUTHUATAHINIUA YiI4dall AaTYUKIApPU KEHT
KyJaHuIMokaa. by acOobnapia MexaHUK XapaKaTIaHyBYM KUCMJIAp MYK,
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12 B y3rapmac kyunanunuin manOaga vnuadau. CSD ac6o0u mrynap
OwraH OupralMKaa My3JaligaH, Kop Enumu0 KOJHIIIAH, ITyJAPUHT
TYIIUIIAAH XUMOS KWJIaJAuTrad Ba Y3ujaa YpHATHITAH UCHTTHYH MaBXKYI.
Maskyp acOoOmap KoMmmbloTep €KM MabIyMOTJIapHM WHUFYBUM OOIIKA
TypAard TU3UMJIapra OCOHTHHA yJIaHAIH.

Kyém mataury sHepreTHK EpUTUITAHIUTHHA Y3TapTHPHII OpaJTuFu
Typura kKapad 0,01 nan 1,3 kB1/M® HE TamKI STAN. Masbnymku, Kyém
HypianumuHuAT Ep atomocdepacura eTud KeaaguraH 3WUWIATH ypTada
1,367 xBr/™m~ by karranmuk Ky€m goumuiicu ned aramamud. OijauH
TabKkuIanranuaek, Ky€m Hypiaanmmm  atMmocdepa  KaTilaMHuaaH
yTaétraiga y3 KAMMATHHU MabJIyM MUKIOpra HyKoTaau. Aciauaa
Oynyrcu3 kyHma Ep ro3acura etmd KenraH Ky€ml OKHWMHM, KEHTJIWK,
Y30KJIMK, ICHTU3 CaTXWJaH OallaHJIMK Ba WHWITa Kypa aHWK JKOWJaru KyH
apmuaa kynuada 700 gan 1300 Br/M° raua opanuraa Oyiaau.

lNomnangusina unwiad yukapwiran CJI[ - Ky€m JgaTdyukiapuHu
aCOCHH TEXHHK XapaKTEPUCTUKAJIAPUHH KEITHPAMM3.

13-pacm. Axktunometp AT-50.

YUKYBUM CHUTHAJ BAaKTUHUHT YPHATUIUII BakTH 1% xaTonuk OumaH
25 ¢ xyn 3mac;
- TepMoOarapest KapIuninuru- ?
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14-pacm. YHuBepcan nupanometp M-80.

- CE3rUpJIMK 1 Kaj/MuH. em® 7-11 MB ;

- YUKYBYM CUTHAJ BAaKTUHU YPHATWIMIN BakTU 1% XaToiauk OuiaH
40 ¢ xyn 3mac;

- TepMoOarapes Kapmuauru 25 -35 Owm.

[Tupanometp ronokacu M-115M:

- CE3TUPIIUK kBr/m* 8-12 MB

- YUKYBYM CUTHAJ BAaKTUHU YPHATWIMIN BakTU 1% XaToJauK OmiaH
35 ¢ xyn sMmac;

- repmoOarapes Kapumura 30 - 40 Owm.

1.5§. Ky€éu SJHeprusiCMHMHT KaJacTPHU BA YHUHT Y3UIra XOCJIUTH

Ky€im »SHeprusCMHUHr KaJacTpu TylIyHUYacu octuga Kyém
SHEPreTUK KypWIMaJIapy Ba MHapaMeTpJIapuHH JIOMHUXAJIAll Ba YJIADHU
MOJIUSIBUM-UKTUCOIUA caMapaJopuruHu Oaxonami, Ky€ll SHEpPruscu
MOTEHIINAJ PeCypclIapyHu 0axoyall y4yH 3apyp Oynrad S (M2 €K KMZ)
XyAyJlap y4YyH €K A ((pOA, \|!OA) wykragaru KH Oyitnua
TU3UMJIAIITUPWITAH  MablIyMoTiap  TymyHuiagu.  Kypcatunran
mabiiymotriapaa KH tascup kypcaraguran mereponoruk omuwuiap sa KH
TYIIYIIMHUHT BakKT-(Qa3oBUN JUHAMUKACU XYCYCHUSTIApH aKC HJTHUIIU
3apyp. by MabaymoTnap acocuia acocuid TabCHpP O3TYBUM OMMILIAP
xucooura KH BakT OViinua y3rapuim — Kapajla€TraH BakT KaTopjiapu
XYCYCHUSTIAPUHUA aKC STTUPYBYM MaxXxCyC MaTeMaTWK MOJAEIUIap HIIa0
yuknimu MyMkuH. KH y3rapumivan anuk udopanail onuil my €Ku
Oomika  Mamjakataa  KyE€lml  SHEPreTUKACUHUHT  PUBOKJIAHMIII
MCTUKOOJUTApWHU acociialll y49yH KaTTa axaMusTra sra aed Kapar
MYMKHUH.

31



XX acCpHUHT OXUPTH UKKW VH WHIIWUTHAA Ba X X1 aCpHUHT OMpUHYHN
Hutapyuaa MabiyM OYJIIUKH, aTpo( MyXWUTra MHCOHUAT (PAOTUSITUHUHT
TabCUPU SIKKOJ HaMOEH OynMoxaa. Kymunnuk xomtapaa KH yuyH 1yFpu
WyHanran Ky€m paguanusacd KUAMATUHUHT  TU3UMIIM  PABHIIAA
Kamaiumm Ba Auddy3 paauandsHUHT opTUIln, oup BakTaa uruaan KH
OKMMUHHUHT HUCOUM cakjJaHMO Koya€TraHauru Ky3atuiamokaa. Ly ouman
oup karopga KH yuyH yTran Wwimapaaru Ky3aTULUIap HaTXKacuia
OJIMHTaH aHWK MabiayMoTiapHu Kearycuga KH y3rapummbu mporsos
KWIMIIIA KYyJUJlall Ce3WIapiiu KUMMHIAIMOKAAa. bolikada alTrasua,
oyrynna xapanaétran KH Bakr OViinua y3rapum kapaéuu xoszupaa KH
Oyiinua KapajaéTraH BaKT KaTopJjlapu OapKapoOpiMrd Ba DJProjiuKk
Tajabiapura TYJIHK )KaBoO Oepmaiiau.

Oparna Ky€m kagacTpyu KydWuaaru XapakTepUCTUKAJIAPHU KUPUTHIILL
MYMKHH:

- Vpraua oiMK Ba YypTraya WHWLIMK YMYMHH OyJTyTJIHIINK

MHUKJIOPH;

- Ouuk Ba OyJIyTIMIMK OCMOHHUHT dXTUMOJIIUIINTH;

= VpTaqa OMIMK Ba Yyprada Wwumk Ky€m nopiamiuHUHT
JTaBOMUUJINTH,

- Vpraua OyqyTIMIMK IIAPOMTH YYyH TOPU3OHTAN KaGys KHITHY
Magonyara tymaérrad KH acocuid Tamkui KuiayBYWIAPUHUHT
ypTada cOaTJIuK TyllyBH;

- Mnn naBoMumaru atpod MyXHUT XapopaTh KypcaTKUdIapH;

- Xyayn atmocdepa TapkuOuaa YaHTJIaHUIIT KOHIIEHTPAIIUSICUHUHT
MHUKJIOPH;

- IMamoun Te3nuru Ba nyHaJIUUIIAPH.

Kyém kamactpu Oyiim4a HSHT aHUK TU3UMIIAMITHUPWITAH TaIKUKOTJIap
yrran acpHuHr 80-umymapuna ['py3umsiga amanra ommpuwiral 3au. by
Kyhugaru cababnap Ounan TymryHtupunaau. bupunungan, coouk CCCP
Xyayauaara Oomika nabiatiapra HucOatan KH rokopu kuiimaTtura sra
AKaHJWUTU OYIica, UKKMHYKMAaH, ['py3usaa yia BakTAa eTapiu Japaxkazna
AKTUHOMETPUK MeTeocTaHIMsuIapHUHT (AMC) MaBX Xy JIUTHIUD.

[ynunraex Townucuaa KH Tyrpu iyHanran oxumu Oyiinua
TU3UMJIAITaH Ky3atunuwiap 1926 iunpga onud Oopunau, WUFUHIA Ba
muddy3 KH 6yiinua 1937 iiungan onud 6opunau. ['py3usga XX acpHUHT
50-fimmnapu ypracuna ontura AMC (Cyxymu, Kpect noBonu, Ilxakas-
Topca, TenaBu, Anacynu, Ilanka) dhaonust kypcara 6onutagu. [lynmgait
Kb, Yyrtran acpHmHr 90-itmmmapuaa [pysusma KH  Oyitnga
TU3UMJIAIITUPUIITAH MAbJIYMOTJIap Ty3wiraH sau: TOunucupga — TYFpu
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nynanran KH okuMu paamanuscunu anukitam oyitnda 50 iungaH opTHK,
muddy3 Ba vuruaau KH okumu panuanusicu 6yiinua 40 WungaH OpTUK,
koaran AMC mabiymotiapu Oyiinua 30 iunra skuH (aoausT oauo
Oopunau. Y30K HWWUIMK Ky3aTuOooiap HaTmkacuga Kydugarn KH
xapakrepuctukanapu (Oy, Onp Oy Oorp, Tee. Ba OOMIKanmap) onmHaM, 11y
acocuja TYpTTa acoCUd TaKCUMJAHMII MOMEHTH  XHMCOOJIaHIU:
maremaruk Kytuil, C, Cs Ba 6. KH acocuit xapakrepucrukanapuHUHT
STpU TaKCHMJIAHMIIKA XUCOOManau, AbHH Ox(P), Onp.(P)I1(P), Dom.(P).
Te.(p) At=1 cyrtka, ot Ba 1 #mn. Kypcartuiran srpu TaKCHUMJIAHMIII
KYpUHUIIKAA WUWIHUHT XaMma oWapu Oyiimdya HIUIOB Oepwiau Ba
YJIAPHUHT XapakTep KypcaTKUWiapu acocuia Tpauk Kypuiagu: TaaKUK
ATUIAETTaH MapaMeTp KUMMaTu OMIKOPIUK KTUMOJUIUTUA YHTa OepuiraH
XyCyCcUll KMUMAaTAaH KaTTaaup; TAAKUK STUJIAETTaH mapamerp KUilMaTu
OIIKOPJIMK SKTUMOJUIUTH Xap MU oluaaru 0ab3u KUIMAT/iaH KaTTaaup;
KH oxkumu KuiiMaTtura sra Xxap Muil OMUAard KyH COHJIApU dXTUMOJUIUTH
OepuiiraH KUMMaTAaH KaTTaaup.

FOxopumarunapra namyHna cudaruna 15-19 pacmnapna ['py3usgaru
AMC y4yH yMyMJIAlITHPWITaH OHXTUMOJUIMK XapaKTEePUCTUKAIAPHU
KEJITUPUIITaH.

P
== a)
100 >0 Mﬂm//v-’ >0 Mlx/n

2\ 2\

>35
240

Xt 7 v viir X Xit

15-pacm.IlepnienauKyssap r03ara Tymaérrad TyFpyu WyHaITaH Ky€Em
paaualUsACUHUHT CYTKaIUK WUFUHIUCH dXTUMOoIuUru a) Cyxymu, 0)
Tenasu
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100 >0 maw/n? 6) 20 NAN/ME

16-pacm. I'opuzonTan r03ara Tymaérrad TYFpu HyHanran Kye€i
paaualUACUHUHT CYTKAJIMK WHFUHIUCH SXTUMOoIUry a) Cyxymu, 0)
Tenasu

a) 1))
Q1 @z 07 a3 a2ay 010z 63 9 02 a7

g4
05
05
ar
at

1 L J L 1 L L 1 1 1

o ]

Ll e i L
€7 78 83 IRSN 220K NYS 158817 0K 67 78 8 SRNEHNNREBOHMISEES /10

17-pacm. S>1,5 MK na oitura KyHiaap COHU 3XTUMOJUIUTH
a) Cyxymu, 0) TenaBu
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18-pacm.Ky€m nopmnamm 1aBOMAWIATHHUHT OWJINK WAFUHINCH
srrumoiury a) Cyxymu, 0) TOunucu 1) baxmapo 1) Temasu

KH yudyH okopuaa KypcaTuiarad Oup KaTop Ky3aTHII HATHXKaJTapUHU
kaWTta unuiam acocuga errura AMC pa myHudraek C,, Cs HUHT
kuitmatiapu At=1 cytka, 1 ol Ba 1 Winn yuyH aHuknanrad >au. Hamyna
cuaruna 19-pacmua tyrpu, nudpdy3 Ba WUFUHIM KY€l paauanysIcu
OMIMK KuiMaTiaapu yuyH C, KUMMaTIIapu TaKIUM STHIIIN.

Co¥e

o' «

reay “

20 . " 3 7
10 = — —
o L 1 " 1 [T | 1 1 1 1 gy
40 ¢~
N » ~ s
IO~ - S
20 W
S — —_— s o i —— D
ro - e S
o L 1 1 1 1 - 1 A 1 A 1 | I |
X . " " w v vi vie  vme  Ix X Xt xn

19-pacm. Paamnarnus ok duruHaucuHuHT Cy Y3rapuiinm
KOA(PQUIIMEHTUHUHT MUJUTMK HATUKACH ) CTAHIUS YUYH TYFpU
pamuanus: 1-TenaBu, 2- Cyxymu, 3- Anaceynu 4-Ilanka; 0) ury
CTaHLMSIAP YUYYH UMFUHAM paauanus; B) AHaceynu (TyTall Yh3uK) Ba
Tounucu (IUTpUX YM3UK) YUYH TYFPU Ba COUMIITAH pajualiusl.
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20-pacm. Ypraua kBagpaTuk oruil (0 XoJat, ¢) Ba y3rapuil

koadPurmentu (a xonat, C,) ydyH WAJUTMK HAaTHKAIap.
1-Cyxymu; 2- TOunucu; 3- Tenasu.

YHman kenub 4MKaauKe, dHT KaTTa y3rapum kuiimatura (15+30%)
TYFPU WyHAJIraH Ky€ll paguanuscu Ba DHI KMYMK y3rapuil KAWMaTura
(10+20%) —iturunan Ba nuddys KH sragup. C, HUHT WAIIUK KAWMATH
ceswnapiu gapaxana (5+10%) ra kuunk. KH cytkanuk tymysu yuyH C,
KUiiMaTu ce3ujiapiau aapaxana karra (20 pacmra kapasr). Kum ydyH
Cy=(100+110)%, €3 yuyH (50+60)%.

xu / n" 1 v v v/ vl v X X i Xi

21-pacm. Nurunau paguanus CyTKaalK CymMma 3KcIecca Ba
acuMMeTpus ko3duimenTy Mk Hatwkanapu 1-Tounucu 2-Cyxymu
3- TenaBu

Cs Ba skuecca E HuHr Oup iun gaBomuaa ysrapuin rpaduru 21
pacMaa kenrtupuirad. ['padukaaHn MabIiyMKH, HOSIOp/IaH ampeiib oWura

Kazap aaspaa Cs HOJra SKHMH (SbHH Oy TAKCMMOTHU - CHMMETPUK). Maii-
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okTsA0ps yuyH Cs<0, uronb-aBrycraa Cs abCOMIOT MakCUMyM KHilmaTra
ora (-1,2).

TCCOﬁ' OWJINK  WUFAHAUCA  XaMMa  TYJKWH  JHaIlla30HUHU
TACBUPJAITHUHT KyJal cojia KYpuHUIIU Oy HoMorpamma OViamd 22-
pacMaa KENTHpWIraH. Y yprada Kyn HWWUIMK OWIMK HUFUHIU
MabIyMoTiap acocupa T. =~ Oy HMFMHAMIAPHUHT MYMKHH OYIJraH
yerapaBuid KuiMatTiaapuHu, myHuHraexk 10% JaH OIIMaraH XoJiia
XaToOJMK Japakacuaa ucraarad o yuyH T, =~ MWHFMHIUCHHH XaM
AHUKJIAIl MyMKHH.

baxapunran xuco0® kuroOmap IIyHM KypcaTaJuKH, apajall
inmnapaa T~ KMMMATMHU aMajMi JKMXATAaH MYCTaKuiI TaconuQuii
Xo[ucanap KypHHHUIIMAa TacBupiaamr MyMmkuH. LlyHunargex To"" HHHT
y30K MWUIMK y3apo OOFNIHMKIMTHIa XaM Taanykiauaup (Y30K HWusiap Ba
1,2 ra cumxumap).

30-40 iUk KysatMouiap yayH Te " HEHP Xpcobm 2+5 coar
XaTOJIMK OWJIaH ypTaua cTaHAapT ofumaa 4+8 coarraya aHMKJIUKra ora.
70-80 itmiraya kaTopJiap y3yHJIUTHHUHT OPTHUINA aOCOJIIOT XaTOHUHT 2
MapTa KaMaluImra oud Kejaaau.

KyHay3 kyHru Ky€m nopJIAIIMHAHT JaBOMUAVIIMTH T V3unuHr
aHUK Yerapajiapura sra: HOJJaH KHYMK OYyimaraH Ba T JaH KarTa
oynmaran xosat AMC ydyH ropu30oHT €nukiauru Ba KyE&nHuHr aAeHTH3
caTXyJaH OalaHIUTMHU XUcoOra onud KyWuagaru Qopmylanan
AHUKJIaHA]IU:

CyTKa.

T2 (coar) = 2/15 arccos(—tgp°tgsP®) (17)
Toe™ Te6pannmm Te" Ba Te™ ra Kaparanga Ce3WIapid apajkana
oKopuup. by alTuiaran MabliyMoT/IapHU 22-pacM TacAUKJIANIU. Y HIaH
Kenub YuKaauku, Wui napomuaa C, HUHT y3rapuill quana3onu uroiaa 0,4
naH nexadbpaa 1,0 raga (éku cytkacura £(2,5+4,5coar)) FOAT MyXuMIup.
Ymyman onranna, Ky mapoutu yuyH C, 0,8 nan 1,0 raya, €3 yuyn 0,4
nau 0,6 raua y3rapud Typaau.

2.505. KYEIII SHEPTETUKACH PECYPCJIAPUHU
XUCOBJAI YCYJIUIAPH

2.1§Tyauk nadopmanus MABXKYIJIUTHAA TOPA3OHTA Ka0yJ1
KWITHY MAaiJ0H4a YUYYH OepuJiran S (kM2) xyayaaa A ((po,
wO)HyKTana SUINU PeCYPCJIapHU XM CO0JIAI YCYyJIApH
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Ep ro3acuaa amanuii >kuxaTAaH XamMMa WIODIA0 YUKWITAH yCyJiiap
KyWugard METOJMK >KUXaTrjiapra acocjaHagau. XucoOra OJIMII KEpaKKH,
nyaéaaru AMC kymuuiauru Kowjaara MyBO(HUK, Ky3FaaMac TOpHU30HTAJ
MalJoHYara TYIIAETTaH KY€l ganHaHI/IHCI/IHHHr TYLIYBAHU YJIYaW]IH,
SbHU Oepwiran S (M2 €ku KM") Xyaymiap yuyyH €xku A ((pOA, \VOA)
HYKTaJard KyE€nl pagualusicu pecypciapuHi OaxXOJaIIHUHT MHKIOPUM
Va4aoBu cudaTuaa KaOys1 KUIUHAIH.

Ep rozacuga Gepuiran nykraga A(°,°) kyéw mypnanumm éxm
Ky€Ill DHEPrusiCM sUINM MOTEHLMAIXM TYIIYHYacH OCTHAA OJariaa Oup
KaJeHJap MUY JaBpura TeHr BakTaa 1 M? MaiifioHra sra ropu3OHTal

KKM tymaérran Ky€m 3HEeprusiCHHUHT ypTada Kyl WAUIAK MUKIOPH -

r KBT-coaT V) v .
A an( i ) tymyHwiaan. Hunnap Oyiinua Ky€mr sHeprusiCUHUHT

TYIIYIIUHAHT Y3rapyBUaH XapaKTepuHu xucobra ommbd ( 3J5,,, erapiu
JapakaJard HIIOHWIM KUMMAaTUHU OJUIN Yy4uyH) Mamxyp 11-iumnmk
Kyém nuknn (Bonbd mukinu) kaparannma katrra Oyiaran etapiad y3yH T
(Muutap) BakT IaBpU MYMAA FOpPU3aHTaN MailoHdara Ttymaérran Kyém
SHEPTUSICH TYIIYBH XaKUAa MabJIyMOTra 3ra OYIuIImMus3 3apyp.

by xonataa y3yH BakT naBpu T (Mumnap) mumaa ropuszantai KKM
Tywaérrad uuruHau Ky€m paguanusacu TylmyBYd - R%(t) BaKT Oyiinua

r

y3JIyKCU3 MabIyMoTiapra sra 0ynca, Jy,; HUHT KHMMAaTHUHU Kyiaaruya
X1c00J1a0 TOMUIII MYMKHH.

Sf=19%an
agaﬂ = le (18)
Oy epma d - xuco0 WHWWIIapu COHM, Iy, - Gopmyna ¢Epaamuaa
XucoOnaHaguran Kk - HWungaru  ropuszaHTtan  maigonura  Kyém
paaUalASICHHUHT TYITyBH.
Bhan = [y " RE® (19)

Bepunran nykranap ypracuga A(@°,°) Kyém paguanus kuiimatu
UHTEPIOJANUACH OOIIKA MIAKIW €KW YU3MKIM UMKOHHMATIAPH TaXMHH
KWIMHTaH#a S xyayn 6yitnua texuc Takcumuanrad A(@°,°). J=1,...., m
XUco0 HyKTallapu Kepakiu coHujga ropuzaHtanr KKM  Kyém
pagvalMSICUHUHT TYITYBUHHHT BakT OVHMYa Y3JIyKCH3JIWTH XaKuIa
MabIyMOTIap MaBKymIauruaa oepwirad S (kM?) xynayn yuyH Kyém
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SHEPTHUSACH BaJIOBOM peCypClIapuHUHT XHuco0Iamt kepak oyncud. by xomma
S (kM%) xamMma Xyayn onauHiaH | - BakonmaTim 3oHara OYyiauHAIM,
Oynapuuur xap Ompuma A(p°,Y°) - Ry;(t) xucob Hykramapuna
OolUTaHFUY MabaymoTiaap cudaruga KaOyad KWIMHTaH Malixyp
MHTEpHO3ULUs KoujanapuaaH doiinanadran xonga S; (kM?) 30Ha

maiigonura sra | - uym xyayara tymaérran KP yprava xyém Hummk

KBT+*coat
r
TymyBuHn Jpay  (S5e—)

TYTyHJIap/ia TYpTTa OOlIaHFUY HyKTara ora (kuiimMatnapy Ry (1), Ry, (t),

xucoOnam MyMKWHH. MacanaH arap

Ry3(1), Ry4(1) S; (xM?) TYFpH TYPTOYpUAKIM KECHM F03aCUTa 5Ta OUPIIUK

, . o A
| — um 30ma kapana€rran 6yica, ymap ypracuma Ry(t) wuHTepnonsums

o KBT*coaT o
KUAMAaTIapy YM3UKIA KOHYHUOA gy, (W) Kynaaru GopmMmyiaaan

TONWJINION MYMKHWH:

ani St = S; - 106+ [T R () dt (20)

oy epaa S (km?) , Ry, (t) oca | — uu 30ma Tyrymmapuna Gepuiran TypT
KuAMarTm Ry (t) Ypracuna 4M3uMKIM MHTEpPHONSIMsAAa | - um 30Ha ydyH

ypTada gapaxka KUiiMaTu KaOu aHUKJIAHA/IH, SIbHU

Ry, =0,25 "(Rg; + Ry (t) + Rys(t) + Ryy(1)). (21)
Vuna S (km?) xyayxn yuyn KD Bonosoii pecypcaapu I, ,(S), sbHU
S; Xuco0 3oHamapu ¢ jmaH Tamkua TomraHga (I = 1,...r) xydhugarn
dbopmynagaH aHUKJIAHUIIA MYMKHH:
aganl(s) = 7lﬂ=1' 3gaﬂl(sl) (22)

oy epna 2% .;(S) — Oup ¥iunra Tenr 6ynran gasp numuaa S (kM) MaiigoHra
sra Ep ro3zacm Xyaymiapuja ropu3aHTain MakjoHdara Tymaétran KP
TYHmryBu Jp,,;(S) HUHr KuiiMatd S KaTTanukka OOFJIMK XO0Jija
Ky€maarnya kBT - coar, MBt-coar, I'Bt-coar €ku TBrt - coatnapaa
YVII4YaHaIu.

Kyiinnran BasudaHu e4ull y4yH UCTalraH ¥3 KOH(Urypauuscura
Kypa Mypakka0 S (KMZ) XYAyJd Y4YyH TaIKWK KWIMHAETTaH MHapameTp
MHTETpaj] KUAMATUHU TONMIITa UMKOH OepajuraH 3aMOHAaBUN AacTypuil
BocuTanapaan (oiinananuin Mymkud. Macanan, “Surfer - 87 Tuzumu.
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Kypcarunran tu3um Kapana€TraH XoJjaTJIapHU €YHUMUHU TOMHIIAA Kyaa
KEHI HMKOHMSITIapra ara.

S (KMZ) XyAyJIy Y4yH Oepuiirad S (KMZ) XyAyauaa Typrad €Ku YHUHT
yerapacuaH y3okaa oyamaran macodana A(p°,1°) nykxranap karopuaa
KP 6yitmya xaMMa MabIyM MabayMoTiap Oepumamu. ( Macanan, Ry
(Br/M®)). “Surfer - 8” Tuzum xap 6up A(@°,°) mykraga RL Gepmiran
KuiimMaTu Oyiinuya (oiganaHyBYM TOMOHMJIAH OEpWIIraH JTUCKPETIMIIUK
RE JTOMMHMH KHHMaTra HM304YM3UKJIApd TOIOrpaMMAaCHHH XUCOOIalIH.
Cynrpa, S(KMZ) XaMMa XyAZyad Oyitmua onumeTaH Ry = const
M30uM3MKIapu acocupa “Surfer — 8” Tmsum Ri (BT/MZ) KUAMAaTUHH
uHTerpauiaiam Ba y yuyH KH BasmoBoul pecypcnapy KUWMATHUHU XaM
aHUKJIaNU .

Tabkuamad yTum kepakkd, t BakT QyHkuusicu cudaruga R;
GEpHIMIIMHUHT Y3IyKCH3 INAKIH, ABbHH, Ry (t) xo3upru BakTma MJIX
JaBlaTiiapyu/ia €Tapiu Japaxaaa KaMJaH-KaM XoJiaTiiapja amalra
ONIMPHIITAH OYIHIIH MyMKHH. RL (t) Xakuma Ky MabIyMOTIApHH YHUHT
ypTaua WHTEpBaT KuUWMaTIapu KypuHHIIuaa (OepWwiiraH XucoO BakT
uHTepBaIapu - RL (At).

By xomarna 3...,(S)) Ba A(¢°Y°) mykra yuym 3L, Xucoounm
Kyinaaru upoaaad TOMUII MyMKHH:

n
agamc = Z R; (Ati) ' Ati' (23)
i=1
n
Aant (S) = S, 108 z Rgli(Ati) - At;, (24)
i=1
Oy epaa Ry,; = 0,25 (R}, + Ry, + Ris + RL,), (25)

Tiun (coar) — xasieHAgap Wuiu xap Oupu At; TaBOMUWIWTHIA N XUCOO
MHTEpBajUIapyura OYJIMHTaH MapPT aCOCUIA, STbHU

n
Tf/il/l]l = Z Atir (26)
i=1

Oy epna oxarma Xxuco0 uHTepBa/iapu cudaruma At; doimanaHuiaau,
sbHU 1 cyTka €ku 1 oira TeHr Oyirad. Xo3upru BakTJa IIyHTa YXIIalil
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MabJIyMOTJIap aHUK aHUKJIMK Japakacuja Oup KaHya XxaMmara MabiyM
0azanapna (NASA 6azacu) oiauIl MyMKUH.

AWTHII JKOM3KM, MamjakaT XyayJajdapuHuHr y3iaapuaa AMC
¢paaMua OJIMHTaH Ba KaiiTa uIUiaHraH Mabiymoriaap NASA 0aza
MabJIyMOTJIapura Kaparanaa UIIIOHYIN Ba aHUK XUCOOIaHaIH.

2.2§Vpraua cyTKaJduK KM YpTaya OiJIMK XMCOD HHTEPBALIIAPH

YUYYH OONLIAHFUY MABJYMOTJIAPHUHT YEeKJIAHTaH TAPKUOUIA

FOPM30HTAJ Ka0yJ KMJITHY MAJ0HYA YUYYH Oepuirad S(KMZ)
Xyayaaa, A ((pO \|10) HYKTA/Ia SJIIM PYyCYPCIAAPHHA XHCO01a1l yCYyJLIaApu

Coxa  MyTaxaccucliapura  MabJIyMKH, Ky€l  DHEPreTHK
KypraMaliapy/ia X03upAa dHEePrus TAbMHUHOT THU3UMJIApPHAA y9Ta aCOCHM
KypuHHIIIa GoWgaJaHuIl MYMKHH: KaTTa JHEPrus TU3UMUJArd HIIIH,
JIOKAJI DHEPTUs THU3HMUIATU MIIM Ba JIOKAI KM aBTOHOM HMCTECHMOIYH
(bhaoauATHIary UIIIH.

MJIX MaMIakaTIapUHUHT XamMMa Xyaymnapu yaya 3L, (S) Ba 3L,
xucobnaura S(km°) xyayn yays A(¢°,¥°) mykraga KP Gyitnua ypraua
CYTKJIIUK €KHU ypraya OWIHUK MabIyMOTJAp MaBXYUIUTHAA Mauxyp
Anrctpem dbopmynacugan QoiganaHUIT MyMKHH:

daxr
Maier(A) = 35(AL) - (a + b - ), (27)

[o]
TCC

6y epma 3, ... (At) — (W) éxu (kBt.coat), spHu 1 ol éxku 1 cyTkara

TeHr Oynran At wuuaa TOpU3OHTaN MaijoHuara Ttymaérran KP

TYLIYBUHUHT S(KMZ) XyyZ y4yH ypTada Kyn iunnuk Kkuitmatu; 35 (At) —
KBT -coaT
(—z

aocomor maddod Ba ounk ocMoHma Ep ro3acupa  ropuzoHTANT
Maiionrada 1 ot éku 1 cytkara tenr 6yaran (At) numga S(KMZ) Xyayara
KP TymyBun 6ynmub y Kyiunaru udogaaaH TOMUIAIN:

) éku (kBr.coar), kKauomkum IJL(At) = BEp(At) oynranaa

3;(At) = Ry, (At) - cos B(AL) - At, (28)
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Oy epna Rgp(At) (Br/m?) — KaOyn kwiarmd wmangonyara KH nHopman
OpeHTalMsUIaHTaH XxoJjaruaa Tyrpu uyHanran KH ypraua wunTepBan
KyBBaTH 0Y1M0 y Kyituaaru popmyaagaH TOTHIIIIN:

, (29)

R, (AM1)\ ™7 1000yAMm1
1360)

Ry, (At) = R}, (AM1) ( R = 1000-(—

Oy epaa Rgp (AM1) (BT/MZ) — Ep ro3acuga (1000 B1/M ra TeHr oyaraH)
ropuzonTall KKM yuyn abcomoT maddod armochepana neHrus carxuaa
Epaunr sxanyOuii kenrnuknapuna KH cranmapt ypraua wuHTepBami
KyBBatH; R, (BT/MZ) = 1360 Br/™m* — Ep armocdepacu derapacuaa
kocMocaa | M° MmaiimoHzaru KK rtymaérran KH tymyBun €xu Kyém
noumuiicu; AMm (H.0) — atMocepa MaccacuHU €KU aTMOCHEpPaHUHT
ONTHK Maccacu KyHuaarniya aHuKJIaHaIu:

2 2

2L, ~ Jcos2 6(At) + 0,06 + cos B(At)
r3

m(At) =

JCOSZQ(At) + + cos B (At)

(30)

oy epma m(At) - At (1.0) uHTEpBan Opanuruaa atMoc(hepaHHHT YpTada
uHTepBana arMochepa maccacu 6(At)(rpox) - At MHTEpBaj OpalMFUia
Kyém tymum VYpradya untepBan Oypuarm L, (kM) — kapama€rran
A(@°,¢°) nyktama armochepa KAaTIAMHUHUHT KaJMHIUIH; I3 (kM) -
A(@°,¢°) nykxrana Ep xuco6 paauycu.

bynna cos 6(At) xkuitmaTu (28 ra Kypa) Kyluaaru ycysijia Xuco0JIaHaau:

sin w
cos0%(At) = sin8°(At) - sing@® + cos8°(At) - cosg® :

o (31)

Oy epna cos 6(At) (rpan.) - At BakT mHTepBanuaa Ky€mr TymmimmmHUHT
Ypraua unTepBan Oypuaru; 6° = §°(At) — Kymep ¢opmynacu opkamu
aHWKJaHagurad At BakT uHtepBainaa Ky€m orumm:

59(At) = 8, - sin (% - (284 + n)), (32)
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oy epma 6, - 23027'=23,450; n (u.0) — 1 sa#aBapgan Oominad
XUCOOTaHaAUraH MU KyHJIapuHUHT TapTud Homepu; O°(At) = 6° (n),
apHu Ky€m ofumm Wyl KyHUHMHT Xap OUp M — YUCH yYyH JOUMUUN
xucobna, 284 —sca 21.03 gan 6omwtad 31.12 raya 6ynraH Wi KyHUHUHT
conn; wj (rpag) — Iopuszonran maiigonuaga Ky€mn OOTHUIIMHHHI cOaT
Oypuaru Kyiuaaru MyHoca0aTJaH TOTUIAIN:

_ TG\ _ 0 0
cos w3 (At) = cos 7 )= —tgp” - tgd® (At), (33)
0y epna tz (coat) - 8 = +90° 6ynran wapT opKanu aHMKIAHAJUTaH
Kyém gyukumm — 60THIIM TaKuKajlapH,

w3 = arccos(—tgp® - tg5° (At), (34)

(Y3

a” Ba “D” sMmepuk koHctanTanap (27 ¢popmMmynara MyBopHK), «“59 x
5% kougara acocan Coouxk CCCP nHuHr xamma xyayauaa 144 tpaneuus
Y4yH XHCOOJIaHTaH 3au. Xap Oup TpaneuusHUHT WYUJa JOUMUN, STbHU
a=a (¢°,1°) Ba b= b (¢° y°) mapruna a+b=1 kabyn xkunuuran. bynaa
“a” Epna KP yiaymuHUHT OyayT TOMOHUAAH YTKAa3UO HOOOPWITaHINT UHU
xapaktepaaiam, “b” sca ropuzonTtan maigonudaga Epna KP ymymmaAHT
OyJyTiap TOMOHHUIAH TYXTaTUO KOJUHTAHJIUTUHU TaBCUDIIANIN.
AKInan dapkim paBumima “a” Ba “D” koHCcTaHTamap reorpaduk Ba
UKJIMMUN [Iapoutiapura kypa keckud y3rapyBuu Coouk CCCP ynkan
XYIyId YI9yH HHII JaBOMUAa JOUMHUAAND, “a’” Ba “D” KOHCTaHTaap MU
MaBcymsiapu ounapu yuyH (1,4,7,10) ymap KuMMaTIapUHUHT YU3UKJIHA
MHTEPTIOJAIUACH A TYPTTa XapaKkTepiu Kypunumuaa oepunaam. 3.1 - 3.4
pacmiiapia  MeTeoposiorTMK — KajeHJapAa Yol JATWIIaIUraH, XapuTa
kypunumuaa udogananrad mabiaymotriaap Coouxk CCCP xyaynu ydyH
OMMepuK KOHCTaHTajgap XUCOOJaHraH 311. YHAA KYypcaTUiraH Tpaneuus
(50 xeHrnuk Oyinya) MIMMOJIMN KEHTJUKAaH 70° XKaHyOJ1a >KOWUJIAIITaH.
Hamyna yuyn 6 xanBanga Cooux CCCP yuyH Ba MockBa maxpu y4yH

@’ HUHT KMMMaTiapy KeITUPHUITaH.
MeTeopoJIoTUK KajleHaapaa IIyHUHTACK Xap Oup XUCOoO OMHMHMHT

o v dKT
Oepunran cytkacuja Ky€ur mopialiiHUHT JaBOMUMIUTU - Tg)c (coar)

43



dakT o
kenrupwiaau. bynma T, (coaT) roKopuaa KypcaTWJIraH Tpareius

Oyiinua MabJIyMOTIap SKCTpamnoiaupoBka xaTtocu (200 kM — xapakTepiu
Macodanan) €3ru aaBpaa 5% rava, kumku gagpiaapaa 10% rava oynran
KUUMAaTHU TAIIKWJI DTaIU.

6-xanBai
Oitnap 1 4 7 10
a""(1.6) | Ipubantuka | Ypra Ocué Kapenmus CaxanvH o.
0,30 0,25 0,26 0,18
a"*(n.6) | n/o Taiimblp | UykoTka Kasaxcran | XabapoBck
1.
0,79 0,58 0,41 0,46
MockBa 1. 0,37 0,29 0,28 0,25

Huxost, (27) kentupunran TS, (coat) kuiimatu abcomor maddod
OCMOHJa ropu3oHara Hucbaran Ky€m AUCKM YpTACUMHUHT TOMMIN TEKU
Kyém mnopiamyHuHT Ha3apuil JaBOMUWIMTHra Moc kemamurad (35)
dbopmynana aHUKIaHAH.

T2 (coar) = 2/15 arccos(—tan ¢ - tan 6° ) (35)

AHrctpeMm  (OpMYyJIIACUHHUHT  KaMUWJIUKIAapura KyWuJaruiapHU
KEJITUPUILI MyMKHWH:

29

1. “Oumk  KyH TylmlyH4Yacuga  armocdepa  Y3rapUIIMHUHT
Mypakka6nury xucooura 3% (At) XMCOOTAITHUHT HOAHUKIIUTH.

2. Kapanaérran Tpanenus y4yH Tg)caKT (coar) XUCOOMHUHT
HOQHUKJIWIUTH, OyHJa KYMUUIUTH Ky€ENI nopaamu pakTuK JaBOMUIIUTH
Vagam — ycyjutapura  (Busyal €KW KuxXo3Jlapra  Kapal), Xyayn
XapaKTEPUCTUKACH Ba IIapOUTIapra OOFIUKIUP.

Anrctpem  Qopmynacu  OuimaH  Oup — KaropAa — HOKOpHUJa
KypcaTHJITaHiap paBuIIa AKAXOH amanuéraa YHUHT
TaKOMHWJIJTAIITUPWITad Bapuantu — [lelmx dhopmynacunan QoganaHuin
KEHT KYJUTAHUJIAIN:

dakT
Aparer (A) = 3§ (At)-<d+b : CTCO > (36)
(o}
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(36) ma Arrctpem dopmyaacuaad (apKiad paBuIlaa Xap OUp peruoH
XYAyOUAa TpamemusicH Oyiimda Xuco® ydyH a Bab KOHCTAHTAHUHT

“aHrn” (TaKOMWUIAIITUPWITaH) KUWMaTiIapu KenTupuiraH. byHnaH

KBT -coaT

Tamkapu 35 (n;) ( ) — Ep armocdepacu yerapacuma kocmocaa

M2 - CyTKa
ropuszoHTan KK tymaérran KP TylmryBUHUMHT KMIIMAaTH MIUIATWIAAA Ba Y
(37) popMynanaH aHUKJIaHAIH.

cos@®: cos8°(n;) - sin oog +

a
2T

r 24
Io(n;) = — €0 1+ 0,033 cos
3600

360° -
365

+

- sin wg - sing@®: sin8°(n;)
3

37)
FOxopuaa adtwirannapHu xucodra oau0 S (KM2) MaiiloHra sra
xynyn yuyH A(@°,°) Gepunran myxraga KH BanoBoii pecypciapuau
aHUKJIAIl MyMKHH.
Cobuk CCCP xyaynuna 144 Ta TponeuUsSHUHT KaHAAUIUp HYU]IA
A(@°,9°) Hykra xolinamran 6yuca, “a” KOHCTaHTAa KMIAMATIU HUIHUHT
apaJiail BakTH OYWHMYa YM3WKJIM WHTEPHOJLIIUAIaH (Goigalanral Xoiaa

AWIHUHT XaMMa OWJIapu Yy4yH, IIYHUHTACK WWIHUHT TYPT OWH

KBT. * coaT

XapakTepian CyTKallapu YYyH 3Epam( ) OJIMHTaH KUKWMaT

M2 -coat
WWIHUHT Xap OWM YYyH Xap OMUJaru cyTkKajgap COHMra Kymasjau Ba Oup-
oupu Ounan kymmnagu, cyarpa A(@° y°%) nykramarm KH simnm
pecypciapuHy aHUKIIANIU.

Arap A(p°y°) nykra Cobuxk CCCP XyayaupaH TalIKapujaa
xolnamran Oyica, yHaa mryHra yxmam xuco0 unuiapu NASA Xankapo
0aza MabIyMOTJapu €EpJamujia WypuKHOMara MYBO(MHK Xoida OJIMO
oopunay.

Arap S(KMZ) maiionra sra xyaya Coouk CCCP xynyauparu 144
XUCO0 TpamenusICUHUHT Oupuja xoinamrad Oyica, yHAa Yy Y4yH
anroputmra myBoduxk KH BanoBoil pecypciapu KuilMaTth IOKOpUAa
kypcatunrad A(@°,1°) Hykra yuyn onunran xuiimatu S Maiigonra (Mz)
KyTauTUPUIIAIN.

45



S(KMZ) XyJIyAu Y4yH BajloBO# pecypciap xucoouaa NASA xankapo
0aza MabiaymoTiapuiaH ¢GoHganaHWwIranaa Y3UHUHT [PUHIMIIHAT
XOJIATJIApUHM Y3rapTupMaral KypuHuiga Oup MyH4a MypakkaOaliaiu.

2.3§ Ypraua cyTka éxu ypTaya oiiIMK XMc00 HHTepBALIADH
YUYH KaHyOra KUsiJIAHTaH Ka0yJ KMJITHY MaiiJloH4Ya Y4yH Oepujran
S(RMZ) Xyayauaa, A ((po(po) HYKTA SJINU PYCYPCJIAPHA XUCOOIaIT
yCcyJlIapH.

Mabiaymky, 0OKOpuAa TabKUAIad YTWITAHUIACK CcyMmap Kye€mn
SHEPIUsCH PeCcypcH (MCTalraH KaOyJsl KWITMY MalJIoHraya TYFpU KEJraH)
A (9°¢°) y3ura Kyiugarniapau GUPUKTHPAIN. Rup(t) - Ry(t) - Rox(1).

Ep ro3acuma Ky€m HYpJaHMIIMHUHT WHTEHCUBIMTUHUHT YMYMUU
TYLIYBU Y3 KUAMATUIra Kypa Ba MMIHUHI Xap XWI CyTKajJlapyd JaBOMHUIA
KyEUIHUHT JaBOMHMiurura kapad ysrapaau. bup Baktia i naBomuaa
UCTAITAaH MWW CyTKacuga Kapajna€rran A ((po(po) HyKTajga 00-XaBo
IApOUTIIAPM XaM yi3rapaau. bup BakTma Kapala€IraH MaljoHrava
tymaérrad Ry () Tamkwt STyBUNIApUHUHT YIIYIIA XaM y3rapaju.

XakuKaT[aH XaM HUJIHUHT MCTIraH BakT MoMmeHTHAa R,,(t) ydyH
KaOynl KWIrM4 MalJOHra4yaHUHI HOpPMaJl KOWJAIIWIIM SHI caMapayiud
xucobnanagu. by BakTaa Ry(t) makcuman TymryBuias doiinanaHuil yayH
SHT camapanu Oy KaOysn KWITM4 MaWJOHYaHUHT JOUMHUNA TOPU30HTAI
JKOMITAIITYBH XMCOOJTaHAmM. Y30EKHCTOH XOJNaTH yuyH XaMm Ry(t) 2 Ta
Talmkuil 3TyBud, sSbHU Ryp(t), Ry(t) (KKM)ra kyém sHeprusicunu
pecypciapyuHy aHuKJIaHaau. EpHUHT OOlIKa perroHJIapu Y4yH, MacajaH
Antapktuaa €xu [lumonuii KytOna, ailHaH KOp €KM My3 HO3acHAaH
axkciaHral R,.,(t) Hunr kuitmaTtu Ry(t) HuHr ymymuga sHr kaTra Oyaumm
MYMKHUH.

Hamyna cudaruga, 7-xaasanga AKIIHuHar xanyOuit-rapOuit
ITaTIIApA  YUyH (goo2350 m.K) ¥un paBomuga Rg(t) xudmk ymymm
mraptuga uxtuépuii opueHtanusutamrad KKM ra Rg(t) HMHT TymnryBum
TabCUPH OYiinya TaKpruOa MabIyMOTIAPU KEJITUPHUITAH.

Kyéw sneprusicu pecypciapy MHIUIMK TYLITyBU KaTTaJIMIAra Kyémra
arc6aran KKM OpHeHTALMSCHHIHT Tabcup (D™ = 3,1;0()

- xaaBan

KKM opuenranusicu Kyéu 3Heprusicu pecypcjJiapuHUHT
HWJUIMK TYUIYBH KUIMATUra
HucOaTad % na

£° = 0 - KKM ropusoHTan xoata. 100%
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A = 35° v = 0 - xarwuii sxaHyGra 115,9
HUcOaTaH 35  Gypuak  ocrmma
KUsJIaHTaH.

KanyoOra HucoOarau 139,1
opueHTanusiamrad, KKM wmepuanon
VK Oyhmabd Kyémra BakT Oyiinua
y3JIyKCHU3 Ky3aTHIIl TU3UMHU 00p.

KanyOra HUCOaTaH 152,4
opueHTtanusuiamrad, KKM ropusonTan
VK Oyiurab KyE€mHM BakT Oyiinda
y3JIYKCU3 Ky3aTHUIIl TU3UMHU MaBXKY/.

KKM wukkn VYK Oyiinad KyémHuar 154,3
y3JyKCHU3 Ky3aTHIIl TU3UMHTA 3ra.

OkBaropra sikuH Ep Xynyanapu ydyyH (-30O MaH.KEHI < ngS +30°
muM.KeHT)qa  Ky&€m  SHEeprusicMHUHT — pecypciiap acoCHid  TallKuil
sryBumnapura kypa Rp,(t) xucobmanamu. By Xxonatna uxtuépuii
kusnanrad KKM ra rymaérran Ky€u HypaaHUIIM SHEPTUSACUHUHT SN
pecypenapu ., KyiiHgarnya aHuKIaHaIH:

o= fOTmﬂ Rup(t) - cosO(t)dt (38)

Oy epaa, Ryp(t) — MyTiiok ounk ocmoH yuyn KHO Ty¥pu Tamkui 3TyBun;
cosO(rpan) — Kyémra uHucbataH wuXTHUEPUA OpHEHTAIUSIAIITAH
Mmaiiionuara Ky€m tymmin Oypyaru KoHycu

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

(38) dopmynaman kemu6 umkamukd, .., HHHT MAaKCHMyMHTa
sputnin yayH KKM skolnanuimm skaHyOra HucOaTaH KaTbuil Oypuak
ocTujaa KoWmammmu 3apyp, yHaa YO, aeHm Oy xomatma (40)
dopmynanunr ypuura YO = 0Ba % > 0 mapr acocuma >HT comapok
nudoaaHu oJIaMus3.

cos6 = sin(p® — B°) - sinB° + cos(p® — %) cosO° - cosw® (41)
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Yuna Kyémra nucbaran iun gaBomuga KKM onTuman opueHTanusIcu
(Y° = 0, mapTuza) Kyitugaruua:

cos@(t) = max (42)

vcosO(t)

0= 0 (43)

(42) macaJlaHMHT €YMMHM WIMHH anaOu€Tiiap KEHI MabiIyM Ba
0 =0 ga KKM Kusummk Oypuaru ¥un gaBoMuja 1ouMui Oyica, sbHA [
XYy AUHUHT KeHTJIUTUIa TeHT OYaau, ShbHU

EKU

B(t) = ¢° = const (44)

Ocnatu6 ytamuz, KKM OyHmail yXmanuivk mapTuia *KOWIairyBu,
KAUOHKH Dy ' & 3;?. bab3u wmanOanapna (44) udomanunr auddys

paauaIusacu Xxucoora oarad Xoiaa OolIkada Makid XaM KeJITHPUIIaIu.
L(t) = (0,9 +1,1) - ¢° = const (45)

By xonatnapna, KauoHKH 4% mumr yiaymmma guddys paguanus
KMHAMAaTH IOKOPUAUP, X03Upru BakTaa ropuzoHTan KK (sbHU, SE) Ba KK
Kyémra nucOatan Kus XoJiataarucu (SbHH, 3§ ) ra KP TymyBuHHHT
xucoOmam 0yiinda Oup KaHda SMOUPUK (hopMyanap Takjiud KUIWHTaH.
XO03upru BakTra Kajap >kaxoH amiuéruaa sHr kym Tapkairan C.A.
Kneitn  ¢dopmynacu ne6 Homnanran wudoma (Jrom Koamgon)

YMyMJIAIITUPHITaH MeToan opkanu uctanrad A(p°,Y°) nykrana Kabyn
KWIrnd Maiinondanuar +45° rokopu 6ynamaran y° asumyruna sxanyora

kusianran  KKM  (sibHU, Sg ) ra Ba TopmzoHTan KKM (spHH, I%)
Tymaérran yprada cyTkanuk (Yprada oinuk) KP TymyBuHu XpcoOmari
MYMKHH.

C.A. Kuieitn metoaura Kypa 35 (At)Hu, spam At 1 cyTka €ku 1 ofira
TEHT OYynranaa Kyhiumaru gopmysaaad Xucobsiam MyMKHWH:

95 (At) = 3% (AD) - K& (46)
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Oy epna Kg (1.0.) — kynruna ¢akropaapra 6ornuk Oynran C.A. Kneitn

AMIUPUK KOIDDUITUEHTH, SHHU

3% (a0
Ky = Ky (Mecsttro, ¥°, % Ko, p, 8%, 0°) = 5515 (47)

N3otpamnuru, ssHU ocMOH cdepacu Oyinad nuddys KP Tekuc
TaKCUMJIAaHUIIIH,

(47) na Kg ko3 dumeHTHN Kyiugaru dopMmynagaH XucoOJiarl

MYMKUH:
B _ T . r (ltcosp _(1-cosp
K):_(l_Kll) Kup + Ky ( 2 )+p ( 2 )' (48)
B
B 32 (At)
Oy epna Ky = S (49)
K, 5ca Kyiuaaru GopMyianas aHUKIaHaAIH.
cos(p—pB)-cos &'sin w§+%-w§-sin(<p—ﬁ)-sin 6
r[p: . r T T .- . )} (50)
COS -€OS §°Sin w3 +——w3'Sin @-sin

180

Oy epna wg Ba a),f — lNopuzontan Ba kust KKra nucbaran Kyém Ootuii

(uukuI) coaT Oypuakiapu Kyiuaaru dhopmynanapaad TOMUIAIH:

w} = arccos(—tge - tgdh), (51)
wf = min{w}; arccos(—tg(p — B) -
3 = 35 glo — B) - tgb)}. (52)

(47) dopmynama KP ky#umaru mapamerpiapu maBxyna. Ko (H.0.) —
ypraua CyTKaduk ¢EKA Ypraya OWJIMK BakKT UWHTEpBalM Oyiinua
aHuKjIaHaaurad armochepanuHr mapdodauk korhPuureHTu:

3y (At)
3% (at)

Ky (At) = (53)
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oy epaa p (H.6.) — A (¢° y°) mykrana KKM skoiinamras XymayIHUHT
FO3aCUHUHT aKCIaHMIIM, alb0en0CH

p (1.6) = 2 (54)

Rnpnx

Oy epna Ry, (BT/ M?) — 103a71aH akciaHraH KP; Rppux (BT/ M?) — 103ara
TyFpu kearan KP.
Kapanaérran C.A. Kneitn meroguaa nuddy3 paguaiussHUHT YITyIIH

3% ra HucOaran karTa Oyiamaranaa Kyuuaaru sMIupuk gopmymara Kypa

KE[ HU XHCOOJaII TaKIu()u KHPUTHUIITAH D]IH.

37 (At)

o = 139~ 403 Ko + 553 K§ —3,11-K7 (55)

r _
Ky =

Hamyna cudaruga 8 Ba 9 xanBamuiapna MockBa maxpu yuyyH WM
JAaBOMUJIATU O HUHT y3rapuiiu (YpTadya OMIMK KUMAaTH) IIYHUHTACK Xap
XWJI 103aJ1ap YUyH anb0en0 Oyitnya MabiyMOTIap KEATHPHUITaH.

MockBa maxpv y4yH WWJI JaBOMHUJATH AJIb0EIOHUHI Y3rapuiiu
(p=0.27)

8- xanBai

t, 1 2 3 4 |5 |6 7 8 9 10 |11 |12
ounap

p,H.0 |0.7110.7210.5810.2]0.2/0.21]/0.21]0.21]0.21]0.26 | 0.38 | 0.59

Xap XuJ1 103aJJapHUHT aJIb0eI0CH

9 - >xanBan
No 103a xypuHUIIM p, H.0
1 Cod xop 0.80
2 Kypyk acganbt 0.70
3 Kypyk mrykaTypka 0.33-0.50
4 Jlexankii Kop 0.46
5 Kypyk yeummkiap 0.33
6 Kypyk 6eroH 0.35
7 _ Kypyx tynpok 0.32
8 EmfupaH KeWHHIY TYTIPOK 0.16
9 EMrupnan Keiiud ycummmknap 0.15
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10 Cys p>40° 0.05

11 Cys p40° 0.05-1.0

Xo3upru Baktaa C.A. KieiH mMeToam Xap XWJI dHEPreTHK XHCOO-
KUTOOMap/ia KeHT (oiinanaHuiiaiy.

2.4§ UxTuépuii OpueHTAUAJIAHTAaH Ka0yJ1 KUY MalI0H4Yara
KY€II HYPJIAHUIIMHUHT YPTAa4ya COATIUK TYLIYBHUHU XHCOOJ1a11
METOMKACH

FOxopuna kypubd unkuiaran 2.2 Ba 2.3 maparpadJiapja acocaH KaTTa
sHeprus tuzumnapuna KOK ¢doiinananum ydyH MymxaniaHran S(KMZ)
xynyn yayH A (9% y°) mykranga KKM ra tymaérran KH Tymysuan
xucobmam  kypu® uywmkwiarad. Karra OynMaraH JioKan  SHEPrus
truzuminapuga unuianguran KOK  pexumnapn Ba mopamerpiapuHu
acocnam yuyH (YpHaTwiran KyBBaT Oup kanua MBT €ku 100 xBT) €xu
aBTOHOM HCTebMOJIUHU ( ypHaATUATaH KyBBaT Koujara myBodduk 100-200
kBT opTtuk smac) BakT OVinmua KH y3rapumvHuHr y3mykcus rpadpuru
XaKuJla MabJIyMOTJIap €KW 3HT Ky TapKajraH 3JIEKTP dHEPreTUK XHCOO0-
kutobnapna — Oepwiran KKH KH TymyBu Xakuna ypraua coaTiIuK
MabJIyMOTJIAp 3apyp.

by xonatnap yuyH rokopuaa kypubd uukwiran §2.3 maparpadiaapaan
dapximanyBun (C.A. KieitH Metonu) uxtuépuii-opueHtanusuianrad KK
ra KH yprada coatnuk TynryBUHM XMUCOOJIAIIHUHT MaxCyC METOJIUKACUHHU
UI1a0 YMKHUIIL 3apypInp.

byngan KKM ra KH tymyBuHM KuUHMaTWHHM, OpPTUPHUII YYYH
rOpPU30HTIa HUCOATaH YHUHT Kusuk Oypuarunu () ysraprupum a KK
asumytiHM - ¥° Y3raptupum opkanu Kyémra HucOaTaH y3IyKCH3
opueHTanusuam 3apyp. by xomaraa At (1 coar) Oepuwiran Xxuco0 BakT
uHTepBan nunaa uxtu€puil — Kusuiauran KK ra tyrpu kenaguran KH
CyMMap OKuMH ymoy (GopMynnaiad aHUKIAHAHU:

957 (At) = 34T (A1) + 377 (A) + 347 .(4D), (56)

oTp.L
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Oy epaa 357 (At) = Ry, - At; 37 (AY) = Ry - At; 357 (M) = Ry - AL;

(56) nmarm xamMMa TamKWI OTYBYWJIIAPHUHT KUHMATH OJIIUHTH
TacBupiaHran Mertojiap kabu ropuzonHtan KK ra KH tymysBuaan
TAIIKWJI TOTITaH YXIIaIl XUCO0-KUTOOIap acoCu/1a OJIUII MyMKHH.

(56) marm xamMMma TamIKWJ STYBYMJIAPHUHT ajJoXuja KeTMa-KETIHK
xucoounn kypub ymkamus. At = (1 coar) yuyn Tyrpu hynanran KH
paguaIusacH Y9yH Kydugara gopmyia YpUHIAIAD.

afg’/i = (351' - 351') " Kop, (57)

Oy epaa K, — Kyiuaaru MyHoca0aTaH TONUIaural Ko3GQUIHuEHTH.

c - fOTﬁV ng’ (Hdt (58)
P TR (at
0y epua ng,’ Ba RZ, (Br/M?) — Moc paBuua uXTHEPHIL

opuentanusnanrad KK BY Ba y Oypuaknap 6yiinua Ba ropusonran KK
OKMMH KyBBaTH; 1Y Ba T (coaT) — uxTu€puil opueHTALMsJIAHTAaH Ba
ropu3oHTall KK yuyH BakTHUHT XucoO aaBpiapu (1 coar KyHHUHT TYJIUK
EpyF coaryiapura Ba Ky€ur unkuim Ba OOTHUIIM JaBpJiapujia Oup coaTaaH
KaMm OyJMaraH BaKTra TEHT. YJiap OXHUPrY MKKHU XOJIaT YUYyH Xap XUJIIup,
AbHU MUXTUEPUM OpueHTauMsnaHrad Ba ropusoHTal KK yuyn Kyém
BaKTHUHT Xap XWJI AaBpiapujia YUKaau Ba 00Taau); t — CyTKaHUHT KOPUH
BaKTH; K, — KHiiMaTu KyIruHa y3rapyBYMJIAPHUHT QYHKIUACH Oynaim.
Kynmuunuk xommapma KH TyFpu TylmyBu KaTTanurd OOFIMKIND Ba
rOpyu3oHTAI €KUM UXTUEpud — opueHTauusamrad KK yuyn ymOy
dbopmynagaH TOMUIAIN:

REY(6) = Ryp(t) (59)

Ri,(t) = Ryp(t) - cos 9 (t) (60)
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0y epma Ryy(t) — Armocdepa maccacu m ga t1yrpu KH
nepneHaukynssp KKM ra tymaérran tyrpu KH TylryBUHHHT KyBBaTu;
6PY Ba O" — uxTnépuili OpWeHTaNMsIaHTaH Ba ropm3oHTan KK ra
tymaérran Tyrpu KH Tymwmm Oypyaru.

IOkopupa aviTunranmap y4yyH HXTHUEPUUA OpPHUEHTALMSUIAHTAH Ba
ropmzoHTtasl KK Ttymaérran tyrpu KH Tymmm OypyariHUHT KOCHHYC
Oyp4aruHu aHUKJIAUMM3.

cos9P? = A+ B - cosw® + C - sinw?, (61)
cos 9 = sin@® - sin§° + cos ¢° - cos w? - cos §°, (62)
59 uunr kwitmatu (61) Ba (62) napna OKOpUIA KeITUPHIraH

Gopmynanapna anukiaaHanu, ©° Hu dca Kyhupard udoAanaH TOIMMII
MYMKHH:

' (t - thI/IMK) (63)

Oy epaa t coar — cyTKajapja Kapaja€Tral BakT MOMEHTH; tyo,vk, cOaT — A
(p° %) mykraga kapanmaérran Kyém BakTH OYyiiMdya XaKUKUH SpuUM
KYHJIUK, IBHHU t 5o = 12 coar (61) Ba (62) xucobra onub (58) Kykinaaru
KYPUHUILTA KEJIAIN:

K. = [y (Rip()-cos 9PV (e)dt [, gy cos 9PV (t)at
mp le"(RrFIp(t)'CosﬁF (t))dt N prcosﬁr(t)dt )

(64)

III BOBb. }IPI/IMg’TK.ABFI/I‘I.JII/I MATEPHAJLJIAP
ACOCHUIATA KYEII DJIEMEHTJIAPU

3.1§ Kyém 3jieMeHTH TaHépJIaHAUraH MaTepUuaiiap

KD wunuiad uukapuil yuyyH (QoiinanaHunagurad maTepuaiapHu
caHa0 YTUIIJIaH OJIIMH yJiap Y4YyH EPYFIMK IOTUIIHU TaHJAIra acoc
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OynraH ME30HHH KYpuO YHMKHII JIO3UM. by ME30H TaKWKJIaHTaH 30Ha
KeHIMru 1e6 HomuaHagu. Xakukargal XaMm Eg HMHr KaMaiuimu
HYPJIAHUII CIICKTPUHUHT KaTTa KUCMUHH (DOWIAIM WIUIATUINTAa HMKOH
Oepanu, AbHU (POTOTOK 3UUIMIHMHMHT Jp, Ba ¥3 HaBOATUAA Joc OPTHINM
®HUK oprummra omu0d kenumu Kepak. bomka TomMonmaH Egq HuHT
Kamaiuium Tyrpusiad Tyrpu Uoc Ba FF kamaituiura oau6 kenaau, OyHaa
Jio optumm Ugc Ba FF kamailiMimnHu KOMIIEHCAlMsl KWIMaWIH, Iy
cababmu ®UK xamasgu. 'amoren KD nazapwmit spummunaguran UK
HUHT IOTYBYHM MaTCPHATHUHT TaKWKJIAaHTaH 30HAa KCHIJIMTUTa OOFJIUKIUTH
15-pacMaa KENTUPUIITaH.

doTo’HEPrEeTHKA YIyH KJIACCHK MaTepHan cudaruga
MOHOKPHUCTA/UI ~KpPEeMHHMH XHCOOJaHaad, aMMO YHHHT  acocuja
CTPYKTypajap wWNurad 4YHKWAII — XKyJda TEXHOJOTHK Mypakkad Ba
kumMatanp. [IIyHUHT yayH OXUpPTH BakTiaapaa aMopd KpeMHUM, apCeHUT
TAUIMA  Ba TOJUKPHUCTAUT  SApUMYyTKasruwiapra Karra 93bTHOOP
KapaTHJIMOK/IA.

[
ClGY

L ] .
( [‘_-?.._”._._. . CdTg
Cliiss .‘1

1-51: H *
& CulnS; = A
Cuss Culias Cds

MumkKin bo'lgan FIK, %

L 1 1
0.5 1.0 -3 2.0 2.5

Tagqiglangan zoﬂa kengligi, eV

15-pacm. KD makcuman ®UK HUHT MaTepuan TaKUKJIAHTaH 30Ha
KEHTJIUTUTA OOFTUKIIUTH (250C 1a)

Hoaukpucraan Kyém 3jaementiaapu 20 iungaH kam OyimaraH
APOKJIWIIMK MyJAjnatura sra OYiau0 yJIapHUHT caMapajopiiurua Kye€ul
HYPJIAHUIITMHUHT TYHIUII Oypyarura Ky4in OOFJIUK dMac.

byHnmail Ky€m 2JeMEHTJIapuHM UIUIad YuKapuuga YCTUPHII
omepanusacu OynIMmaraHiaurd cabalbiayd yJaapHU WILIa0 YWUKapHUIga
SHEPTHsl HWKTUCOAM IOKOPHIMpP Ba ap30H XHcoOJaHagu. AMMO
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MOJIMKPUCTAILI KPEMHHUIA CTPYKTypacu coxacuaa anoxuaa
KpUCTAJUTYAJIADHUHT  Xocwil  OYynumm  cababd  OyHmaih  Kyé€m
AJIEMEHTJIAPUHUHT KUYUK camapagopauru 15..16% Hu Tamkun sTaau.

IOnka Kamiamiaum Kyém  3JJIeMEHTJIapd — XaMma  Ky€ml
AIIEMEHTIAPUHUHT WYUa SHT ap30H BapuaHTu OYIu0 unuiad ynkapuiiia
9HT KaM capdHH Tajad KuJaIu.

bynnait Ky€m sjaeMeHTiIapu acocujard mnaHesuiap nuddy3-counirad
HYPJIAQHUIIIA XaM WUUIAd OJajv, TYFPU MyHaJIraH KyE€ll HYpJIAaHWUIIWNHU
Tajad KuaMaau. YJapHUHT MU JaBOMHUJA UIJIa0 YMKapraH WHFUHIA
KyBBaTH abHaHABUU KpUCTaUl Ky€l nanesuiapura Hucoarad 10...15% ra
KYIIHA Tamkwi 3Tanu. FOmka katmamiud Ky€ml sieMeHTiIapura amopd
kpemHuit (a-Si), kagmuii Temnyp (CdTe) mMucon KeaTUPHUIT MYMKHH.
AMopd KpEeMHUWHMHI TaKWKJIAHTaH 30HAa OHEPrUSCHHU BOJOPOJ
KUPUIIMACUHU KUPUTHUIN (THUApPOTeHe3amus) Wyau OuilaH Y3rapTHpPHIIL
MyMKuH. Bogopona 6unan nerupianran amopd kpemuuii (a-Si:H) amopd
Ky€I 3JIEMEHTIIApUHUHT acocu XxucoOmaHaau. bab3uma Bogoposn Ounax
Oupranukaa  oTyBud  amopd  kKamiam  cudaruga  repMaHui
apanammMacuaad xam (Qoiigananmwiaan (a-SiGe:H). AMopd KpemHUit
Ky€Ill 3JIEMEHTIAapU YUYyH HINUM YTyB coxalapu cudartujga Kyhdujaaru
yeyJutap unuiaTiinimd MyMKuH: IloTku Tycuru, MI[V—CprKTypa, p-i-n
CTPYKTYpa.

AMopd KpeMHHI Ky€ll HIEMEHTIAPUHUHT aCOCHH KaMUWJIUTU
AKCIUTyaTalMsd BakKTUlAa JACTpalallUsJiaHUIIN  XucoOnaHaau. ByHUHr
HaTwkacuga yHuHr ®UK kamasau, Oy 3ca yHUHT SPOKIIIMK MYyAIaTHHA
KamaWTupaau. AWHHKCA, KOCMOCJIAa KyWIM HOHJAIITraH HypJaHUII
MaB)XyIJINTU]Ia YIAPHU KYJU1ad Oyimaniu.

Amopd kpeMHHMI MOHOKpucTan kpeMuuitnm KD kaparanma
ap30HPOK MyKoOun cudatuga HaMOEH OYViaMokaa. AMopd KpeMHHiina
ONTUK HYPJIAHWIITHU FOTUIN KPUCTAUI KpeMHHUNra KaparaHjga WUTHpMa
Mapta camapauaup. Lllyauar yuyyn 300 MKM Tarjauk KaJWMHJIWATHAIATHA
KUMMaT Kpuctamin kpemuuiiim KD ypaura 0,5-1 MKM KamuHIUKIaru a-
Si:H nman dolimananumr erapiu 6yinanu. ByHaan Tamkapu MOHOKPHCTAI
KpemMHu M-Si acocumarn KD yuyH 3apyp Oymaauran caikasian,
MOJIMPOBKA, JIa3ep HypH €pAamMujia KECHUIl 3apypusTH OYJIMaiijau, 1omKa
wieHkanu a-Si:H gan  ¢oiipananuwiranga Karra MaWgoH — Tanad
krmmaMann. [lomukpucramn kpemuuitin KD Owmman Takkociaranma a-
Si:H acocupmaru maxcynotTiaap HHcOAaTaH IMacT Xapopariapia (3OOOC)
unuiad  4YMKapuiagd, ap30H IIWIIA  Tarjdukiaapuaad  (onaamaHuII
xucobura kpemMuuii capbunu 20 mMapTra KUCKApTUPHIN MyMKHH. a-Si:H
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acocuaaru skcnepuMmentan KD nma makcuman ®OUK (~12%), kpuctamn
kpemuuinu K9 aca (~23%).

[Mannuii-apcenun - roKopu camapaiu KD spaTuil yayH UCTUKOOJUIH

MaTepuasuiapjal Oupu xucobaaHaau. Y KyHugaru Xycycusriapra ara:

- Taxkwukianran 3oHa keuriuru 1,43 3B;

- Kyém HypiaHUIIMHY IOTUIIHUHT IOKOPU CcaMapaJiopiiuri,
xamMacu O0Yiub Oup Heya MUKPOH KAIMHIIMK KaTJIaMH 3apyp;

- IOkopu pamgmanmon OGapkapopiuk cabad Oy wmatepuan
(daBKyJ0/1/1a KOCMHUK arnmapariapia dhongalaHuIl Y4yH HIiad
YUKApUIIaIH;

- GaAs acocmmarm KD HucOaTaH KH3HWINTa CE3WJIApPIN  dMac
(150°C);

-  GaAs KoTUIIMaTapUHUHT ATFOMUHAM, MUK, pocdop Ba MHIUN
Oownan XOCHII KWITaH XapaKTEepUCTUKATIApU GaAs
XapakTepuCTUKaIapuHu  Tynaupaad, KD  noimxanamaa
UMKOHHSATIAPUHN KEHTaUTUPaAIH.

GaAs Ba yHUHT KOTUIIIMAJIAPU aCOCUIAru KOTUIIIMAJIapHUHT aCOCHI
apzammuru  — Oy KD jAuzailHUHM SpaTUIHUHT KEHI UMKOHUATH
nuara3onu xpcobmanaan. GaAs acocumarn KD xap xwn tapkudmgaru oup
KaH4Ya KaTjamiapad Tallkuwi TONUIIN MyMKUH. By 3apsia TamryBuniapHu
HuFuIIra Ba reHepanus xkapa€HuHH OolIKapuiira UMKoH oepanu. Onataa
GaAs acocumaru KD y3ura AlGaAs xxyaa rorka KaTjJlaMHH OMpUKTHPAIH.
GaAs acocuil KaMYWINTH YHUHT TAHHAPXUHUHT KUMMATIIM YKaHJIUTHIND.
Nimma® YuKapuIHU  ap30HJIAINTUPUIN  YYYH YHUHT TarIMKIApUHU
ap30HpPOK  MarepuaiapaaH €k Kyn  Mapra  (oiimananumra
MYIDKaJUTaHTaH TarJIuKIap UIUIaTAIUIIN MyMKHH.

KD Taiiépnam yuyH uctukOomum Marepuamumiapaan oupu CdTe Ba
CdS xmcobmanaau. bav3an CdS wunr maddodauruan ommpuin yayH
pyx xaMm kymmmann. CdTe Ba yHHHT CTPYKTypaapuHu TaIKHK 3THIT XX
acpHuHr 60-Hinnnapujad OollIaHraH OYnIHO y IOKOPHM ONTUK IOTHII
kod(pdunmentura sra. Takukiaanran 30Ha keHriauru 1,5 3B ra tenr, KH
Kagan IOTUIl YYyH IOMKAa IUIEHKAa KYpUHMIIWAA XaMm (GoiganaHul
mymkuH. CdTe acocumarm KD xap xwi Typiapu ypracuaa TamMOreH
yrumra sra, [llortku Tycurura sra, mynmaraek Cu,Te, CdS Ba ITO
(ITacdbdod YyTrazyBuM okcua — Kajad Ba UHIUM OKCUJJIapH apasialliMacH )
OupukMacujard rerepoyTunuiap TaAKuK KwiuHrad. Kenrycuaa
doitgaNiaHuIl yUyH HT SXIIM HYKTabH Ha3apJlaH Ba TaKOMUJUIAIITaHu N-

CdS/p-CdTe KD xucobmanamu.
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Kyéum smemenTnapu pP-N Typiau SpUMYTKa3TUWIA MaTepuaiapaaH
Tamwkuil TonraH. Ky€m HypilaHWIIM SPUMYTKA3TUWIM  MaTepual
CTPYKTypacusia ITUIUO JJIEKTPOH-KOBAKIap JKYPTIUTMHU  XOCHII
KWJIaau, CYHTpa P-N YTUII OpKadu aXpaTwinO 3JIEMEHT OJII Ba OpKa
103aCHJIard METAJ1 KOHTaKTIapaa HuFuiaau.

Kyé€mn sneMeHTIapuHi OMMaBUi paBHIIIa UILIA0 YMKAPUIL YUyH
acocuit  mMarepuan cudaruga  XaHys3rada — KpUCTal ~ KPEMHHM
xucobnmaHaau. Xamma Ky€m siaemeHTaapuHuHr 80% naH opTuru y
acocujia Tal€piiaHraH  TaraukiaapgaH  uoopar  Oymamu.  Kyém
HYpPJAQHUIIMHA SXIIUM IOTUII KOOWIMsATHUTa sra OynMacama y Oolka
ApUMYTKa3ru4 MaTepuasiapra Kaparasja Katop ad3auidkiapra ara:

1). Kpemuuit Ep ro3acuma kpeMHHH OKCHUAM INAKJIMAA KEHT
TapKaJIraH.

2). Kpemuuii 3apapnu Ba ¢aosn 3jeMeHT OyiMaranu y4yH aTpod
MYXHUTTa 3apap KEITUPMan/IN.

3).MUKpORIEKTPOHUKA CaHOATHUJAa KPEMHHUI TEXHOJOTHUSICH SIXIIU
Ypra"HujraH.

KpeMuuiinu Ky€m 3JIeMEHTIIApUHUHT aMalueTIard caMapaJopJIuru
10-19% artpodumamup. VYHUHr FONKA TUICHKaJapu Kackaja Ky€ml
AJIEMEHTJIapMHU Tau€piialijia XaM HIUIaTWIaAu. by MarepuaiapHUHT
KaMYWJIUTH BakT YTHUIIH, XapopaT OPTHUILIU, FO3aCHHUHT YaHTJIAHUIIH
OWJIaH XapaKTEPUCTUKATAPUHUHT €MOHIAIIUIIUAUD, IIYHUHTJIEK HOKOPH
TEXHOJOTUSUTUK, UIILIa0 YUKapUIIAard YNKUMIIWIIMK XaM XUCOOJaHaIH.

Kyém ¢doTtosnekTpuk mnaHewiapu Ky€lml HYpJIaHUIIMHUHT Oup
KUCMUHM  JIOUMUW  BJEKTp TOKWra ¥y3rapTupul®  POTOIIEKTPUK
CTAHLIUSIHUHT acoCui KucMH xucooOnanagu. Ky€m snemeHTnapu Oup
Oupu OuiaH yJaHraH XOJiJa MOAYJUIapHU (MaHeUIapHu), MOJyJuIap Oup
Oupu OujaH yJIaHuO WUPUK (POTOAIEKTPUK CTAHITUSHU XOCHUJI KUJIAJIN.

Xo3upru BakTAa Ky€mnl (HOTOIIEKTPUK MaHEUIAPUHUHT y4Ta TYpHU
KEHT TapKaJraH:

-MOHOKPHUCTAJIJT KPEMHUIIIH;

-IOJIMKPUCTAIIII KPEMHUIIIY;

-IOTIKa KaTJIaMJIu

Ky€m HypJlaHWIIWHU SJIEKTPp DHHEPrUsiCUra IOKOPH camapazop
¥y3rapTupyBur Oy MOHOKPHUCTAJIJI KPEMHHUH acoCHIaru Kye€ul maHeaapu
xucoomanaau: ynapuuar GOUK amamuérma 18-19,5% HH, SPOKIUIUK
MyJJaTH 3ca 25 WWIIaH KaMm 3Mac.

byHpmaii maHe/UTapHUHT  aCOCHMM  MaTepualii  MOHOKPHUCTAJLI
KYPUHHIIUAATH TO3a KpEeMHUW OYIM0 KpPEeMHHM SpUTMACHIaH CEKUH
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TOpTUO onuHUO Yctupunamu. by xkapaén YoxpanbCkuii KypuiMacuia
amanra omupwiaad. byHpmalh ycyn OwiaH VCTUpPWITaH KpEeMHUUN
crepxeryiapu Kanuaiauru 0,2...0,4 MKM Xojaraa jasep KypuiMmacuia
KECUJIaJIA, CYHTpa €QUPHIL, CUJUIMKJIAI, TO3aJIAlll KapaéHUAaH CYHI P-N
yTum amanra ommupwianad. HapOatmaru sxapa€H TJIaCTUHAHUHT OpPKa
TOMOHH TYJIMK METAJJT KOHTAKT OWJIaH KOIUJIaHa/Iu, (GpOHTAI TOMOHHU 3Ca
HM KAJIMHJIMKIA JIa3ep KypwJMachuIa KaHalulap XOCHWJI KWIMHAIW Ba
METayul TYpJM KOHTAaKT ApaTWinO, XHUMOs KOIJlaMacu ETKU3UJIaIu.
Cyurpa  ¢poHTan  (03aJa  aKCJIAHUIIHKW  KaMaWTUpUIl  y4yH
AHTHUAKCIAHTUPIUY  XAMOS  Komiamacu yumpunaaud. HOxkopuparu
xKapaéHap Ky€Il JIEMEHTUHU Tailépain O0CKu4YiIapy XUcoOIaHaau.

Skka xommaru Ky€m (DOTORJIEKTPUK TMaHEJIApUHUHT KyBBaTU
10...400 Bt ra etumm mMymkuH. YOy Typaard Ky€ml MaHeulapuaaH
ONTHMaJ KyBBaT OJIMII YYyH YJIADHUHI HII4YM Xapoparu 15...25 °C
atpodua OYIUIIM JIO3UM, YYHKH MaKCHUMasl KyBBaT OJIMI (pakaT OYHK
XaBoja, arpod MyxuT xapopatu 25°C, NaHEUIAPHUHT WyHATUIIN
Kyémra opueHtanusuianragga coadp Oymagu. XaTTOKH, KHYUK
OyNyTIWIMK MaBXyUIMTHAAa XaM yJaapHuHr KyBBBatu 70% raua
KaMasiau, TYIUK OynyTnuiauk BakTuaa 90% raya Xam KaMaluiu
MYMKHH.

[IIlyauHr yd4yH amanué€T BaKTHUJAa MOHOKPUCTAUI MaHeJUIapJaH
MaKCHMMaJl KyBBaT OJIMII YYyH yJapHU KY€l NOTEHUHAIN IOKOPHU OyiraH
xynyanapra ypHatu6 Ky WyHaIMIIMHY aBTOMATHK Ky3aTUII TU3UMUTA
ara MocjamMajap OujaH TabMUHJIAII JIO3UM.

3.2§. Kyéu 3JieMeHTHHUHT XapaKTePpUCTHKAJIAPU Ba MapaMeTpJiapu

Kyé&ur anementinapu (anra. Solar cell)- ky€mr ontuk HypiaaHWIIAHUA
TYFPUIAH TYFPU DIIEKTP JHEPrUsCUTA Y3rapTUPYBUU SAPUMYTKAZTUUIN
MaTtepuajyiap  XHUCOoOJIaHaIH. Ky€m  sneMeHTIiapy  J1OWpaBU,
NICEBJIOKBAIPAT, KBaapaT EKU TYFpU TYpTOypUakiau Immakiaga Oyiaau.
HCGBHOKBaHpaT Kyem 3JI€M€HTPIHI/IHF CTaHI[apT ymuamiapu: 100x100

MM 125 X125MM 156x156 MM 210X210MM oynamu.

Hynéna I/IHIJIa6 quKapwiaétran Ky€m OarapesiapuHudr 92% nan
OPTUFA  KPEMHUW  acOCHJAru  SPUMYTKA3TM4  Marepuassiapiaf
Tai€prnanaan. Kpemauit Ky€m 3JIeMEeHTH CTPYKTypaBU TapkuOuUra Kypa
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KpHCcTal Ba aMop(d kpemHuinapra oynuaaau. Kpucrtamn kpemumiti y3
HaBOaTHa MOHO Ba MOJUKPUCTAILT KpeMHHUiIapra 0ynunanu (16-pacm).

B &

a-Si Cell

m-Si Cell p-Si Cell

16-Pacm. Kpemnwuii Ky€m 3ieMEHTUHUHT TypJiapu

m-Si Cell -moHOKpucTam1 kpemuuii; p-Si Cell-monukpucrani KpeMHHUI;
a-Si Cell-amopd kpemHuit

Kyém Qortosnexktpuk OaTtapessiapu KeTMa-KeT €KW mapajiiesn
yaanran KD man tamkwmn tomagu. CraHgapT Xoiaja HWHAWMBUIAYaI
doitpananuil yuyyH MyJDKalJlaHraH Ky€m OaTtapesiapvHu 36 Ta KeTMa-
KeT éku 72 Ta apamam xoiaa yiaanran KD xocun kunaam (17-pacm).

17-Pacm. Cranaapt 36 ta KD nan tanikui Tonrad (OTOIEKTPUK
Oarapes

KD ¢EpyfnukHM WWFUII WHTEHCUBIIUTWTA, KUMEBHUM TapKuOH,
KQJIMHIIUTH, KaTJaMJIApHUHT KPUCTAJUIMK CTPYKTypacH, OUTTa Tarjiukia
OMPUKTUPWITAH »JJIEMEHTIIap MUKIopura Kkypa cuHbpaanagu. K»d
KPUCTA/UIMK  TapKUOWra Kypa MOHOKPUCTAIUI, MYJIbTUKPUCTAILI,
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MNOJIMKPUCTAJI, MHUKPOKPHUCTAJZI Ba HaHOKpUCTAIapra OViIuHaAM.
Monokpucramn KO apuMyTKa3rud KpucTail KypuHumuaa otyBun KO
JaH TAlIKWJ Tomaau. MynbTU-,[I0JU-, MUKPO- Ba HaHOKpHUCTaIUK K3
yayamiiapv, — CTPYKTypacu, Xap  XWJI  OpHUEHTalusAcura  Kypa
SAPUMYTKA3TUWIM KPUCTAUT IOTYBYM MOJJIa apajammacud cudarura ora,
ylaapHUHT yidamiapu KD TypnapuHu anukiaigu. MacanaH, yidamiapu
1 nan 100 MM raya — myaetukpuctaii, 1 qan 1000 MKkM- mouKpucTaL,
1 MKMIaH KHYUK Oyiica — MHUKpPOKpPUCTa/LI, 1 HM HOaH- KUYUK Oyica
HAHOKpHUCTAJI 10 HOMJIaHAIH.

KD roryBunm wmarepuan TtapkuOura kypa KpPEMHHILIH, A"BY
acocuaaru ApuMyTKa3ruaiap, A"BY! acocumaru ApUMYTKa3ruuiap, Al
B"'CY!, acocmmarm spuMyTkasrmu Ba apanamn Typiapra OyIHHAI.
Kounpara MyBOQUK, KOHCTPYKUMSICMHMHT Kyhainuru Ba KD OUK
OLIMPHII YUYYH YHUHT KaTJIaMJApPUHUHT Oupulia E€pYyFIUK HOTUIUIIAHU
TabMHUHJIAII JIO3UM. by I0TYBUM KatjaMm (FOTyBYM) Ae0 HOMIIaHAIW.
NkxkuHun spuMyTKa3rud EpyFIvK OWIaH TeHepauus KWJIUHTaH 3apsi
TallyBYWJIADHU MUFUII Ba TMOTEHIMANT TYCUKHU SPATUII YYyH XH3MaT
KHJIAIH.

KD €pyfnuk 10TyBUM MaTepuan KaJWHIWIUra Kypa IoMKa MIeHKaIu
(Oup Heya MKM) Ba KaJIuH IUIeHKanu (VH Ba 103 MKM) TypJiapra OyInHaIu.
EpyFiukHu  HuruMin  vHTeHcHBAMTUra Kypa KD  Oupmuk  Ba
KOHIIEHTpaTOpJiK Typaapra oynunaau. bupnuk KO dakar srannad typran
103ara TyIaeTral Ky€E HypJIaHUIIU OKUM 3UYINMTHA YYYH MYJDKAJUIaHTaH
Oynu0 EpyFnuK HUFUIT YYyH Xe4 KaHJald Maxcyc >KHUXO03Jlap OwusiaH
tapMuHIIaHManau. Konuentparopnu KD EpyFnuk OKUM 3WUYIMTHHU
AJIEMEHT I03acuja Oup Heya MapTra OIIMpUIIra MMKOH Oepaauras
KOHIICHTPAIUSUIOBYM KypuiMayiiap (JMH3ajmap €KW Kys3rynap) Owuiiad
tabMuHIaHaau. Koupgara myBouk, koHUeHTpatopiu KD EpyriukHH
IOKOpPH  (DOTORJIEKTPUK Y3TapTUPHIN KypcaTKU4jIapura 3ra KUMMar
EpyFJIMK IOTYBYaH MaTepuauiapaaH Tan€pianaau. byngan KO
oenmrunannmuaa Kyéumapaa (SUNS) ViayaHaguraH EpyFIuK  WUFUII
Kod(pdunmeHTIapy KypcaTuiaim.

KD BoapT-ammep xapaktepuctukacu KD YMKUII TOKWHHHT
Ky4ylaHuIlra OOFMUKIUruHU Kypcataau (18-pacm). BAX y3rapumm K2
TylmaéTrad EpyFrJIMK OKUMU KaTTaJIUTH Ba CIIEKTPall TapKuOura OOFIIHK.

KD Ba ®Ob HuHT acocuil mapaMeTpiiapura Kynuaaru KaTTajaukiap
kupaau. cant ropumn Kywianumm (Ug ), kucka tyramryB Toku (lsc), mak
(makcuman) KyBBatu (Ppi), HommHan KyBBar (P,), doitnanu wum
kodpdunuentu (1), MmMakcuman KyBBataarn TOK (lpmax), Maxcuman
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KyBBaTAard KywiaHUIl (Upmax), BOJT-aMIlep XapaKTEPUCTHKACUHU
Tynaupuin koddhdummentu (FF), kucka tyrtamrys Toku suwiurd (Jsc).
DOTO3IEKTPUK OaTapesulapHUHT XapaKTEpUCTUKAJapura 3ca CIeKTpal
XapakTepUCTUKA, BOJBT-aMIEp Ba BOJBT-BATT XapaKTEPUCTUKACU
KUPAJIH.

KD acocuii xapakTepHCTHKacHM XHCOOJIQaHTaH BOJIbT-aMIIep
xapakrepuctuka (BAX), BonpT-BaTT xapakrepuctuka (BBX) Ba
CIIEKTpald CE3TUPJIMK SPUMYTKA3TM4 MATEpHAJUIADHUHTI ONTHUK Ba
anekTpopusnk xycycustiaapura Oornukaup. Ky€mr sneMeHTIapuHUHT
BAX, BBX XapakTepuCTUKaCUHU yia4all y4yH KyWHJard cxemanapAaH
doitnananmiau (19- pacm).

Tok {ﬁ]l Quvvat {W:l

I MP

SC
Imp

Kuchlanish (V) v vMp Voc

18-pacm. KD BonbT-aMriep Ba BOJIbT-BATT XapaKTEPUCTUKATIAPU

Kyém osnementnapuauar BAX p-n yTHNUIM  ApUMYTKA3TUUIA
nuonuuHr BAX nan surm I, XagHuHr naiipo Oynumm Ounan (dapk
Kudaau. Iy — ONTHUK HypIaHMIN TabCUPHIA KY€l DJIEMEHTHIA TeHEPALUs
oynran Tokaup. Arap Iy — aumon opkaim oka€traH Tok Ba I — Tamku
IOKJIaHMa OpKaJIu OKa€TraH TOK OyIica, y XoJa,

=1, +(exp(qU kT)_lj (66)
AUOJHUHT KOPOHFHIIMKIArd XapaKTepUCTHKacH, I, — p-n VTUIIHHHT

TECKapu MYHAUIMIIJIArd TYWUHUII TOKH, ( — DJIEKTPOH 3apsiau, T —
a0CoJII0T Xapopar, K — boiasiimMan noumuiinuru, U — KydJIaHUIIL.
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19-pacm. Ky€u sneMeHTIapuHUHT SKBUBaJIEHT (a) Ba yyar (0)
cxemanapu

Kyé€u 31eMeHTUHUHT OMpPJIMK F03acuiaH OJMHAETraH KyBBaT P Hu
KyWHIaru TeHIiaMajan 0axosam MyMKUH.

P=(,U,) =FF I, Uy (67)

Oy epma, FF — BosbT-ammep XapakTE€pUCTUKAHUHT TYJIIUPHUIIL
kodpunmentu, spHM BAX MAaKIMHUHT TYFpu TypTOypyaKka Kai
napaxana SKUHJIUTUHU KypcaTtaau. Tynaupuin kodhPUIueHTn Xo3upru
3amoH KD mapupga (kpemMHME Ba TaluIMd apCeHHIUM aCOCHJAard
sanementiapnaa) 0,8 Ba yHgan karragup. lIyHUHrIEK BOJbT-aMIiep
XapaKTePUCTUKAHUHT TYJIIUPHUIIT KOADPUIIUSHTH KYENT dJIEMEHTH UIILIa0
yuKapa€TraH KyBBaTHUHI KaHua KUCMM IOKJIaHMaaa QoiiganaHuim
MYMKUHJIUTUHA ~ KypcaTyBUM KO3(P(UIIMEHT XucOoOIaHaaud, yHUHT
KMMIMaTh d3ca KyEIl SJEMEHTHHHMHT HII PEXUMHHU TaHJAIl OpKalu
aHUKJIaHA]I!.

FF = (68)

(U, ) cant ropum kywianumu — KO KH Owtan éputriranga yHUHT
OYMK KOHTaKTJIapuja ro3ara KeJlaJuraH MaKCUMaJl  Ky4IaHHUIII
xucobnanaau. bynna |, Honra TeHr 6Viany.

(It;) Kucka TytamyB TOKH — KD KOHTaKkTJIapWHWHT KHCKA
TyTalllyBUJla 03ara Kejaaaural MakcuMmai Tok xucoOnananu. bynma U,
HOJITa TEHT OVJIaJIu.

KD HuHr cmekrpaa xapaxkrepucrtukacu. KBaHT camapamopiuru
KaTTAJIMTUHUHT (QaHUK TYJIKUH Y3yHJIMru coxacuga KD moHoxpomaTuk
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EpyFIMK Hypu OwiaH E€pUTWITAHIArd camapaJopiurd KaiMmaTh) YyHra
tymaérran KH TYynkuH y3yHiaurura OOFJIUKJIUTHHU TaBCU(IOBUU
xapakTtepuctuka xucoonanaau. CrexkTpan XapaKTEepUCTUKaHU Yidaiijaa
aHWK CTaHJIapT YIYOB HIAPOUTIIAPUTA PUOS KWJIUIIL 3apyp.

KD myxum napamerpnapunan Ooupu yaunr ®UK xucobnanamu Ba y
KH anextp sHeprusgcura y3rapTUpHIl caMapagopJIMTUHA aHuKIanan. KO
®UK ynura tymaérran KH kanua xkucmunu (dous xucodbuaa) 3JeKTp
SHEPIUsICUra Y3rapTUpUIl MyMKUHIWTMHHA Kypcaraau. KO ®UK ro3a
MalOHMHUHT (paon KucMH Oyiuda (Ngqe; — 1,25) Ba ymymmil ro3a
MaWJIoHU (M. — 1,26) OViinua apkaanaam.

Py

Nfaol = E-Sfaol (69)
Py
Num. = E-Sym (70)

KD kucka TyTailyB TOKH 3WYWIMTH Jg; YHHHI KHUCKA TYyTallyB TOKH
KAMMATUHUHT F03a MaUIOHUTa HUCOATH OMJIaH aHUKJIaHa IH.

IS.C
Jsc = S (71)

by epma KD t1yrpu TypTrOypuak, KBaJapaT IIaKIHaa Oyica yMyMHil
MaioH S=a b udoganan Tonmany, a - 6yiu, b -sHM cM” aHUKTaHA K.

Kyém snementu Ba (oTOANEKTpuK OarapesHUHT (oWgamu Ml
ko3ppunmentunn (O.N.K.) anukiiam ydyH Tyma€Tral ONTUK HYPJIaHUIIT
SHEPTUSCUHUHT MUKJOPUHHU Ba 3JEMEHT €KM Oarapes WILIad 4YMKapras
AJIEKTP PHEPTUSACUHUHT MUKAOpUHM Ownuin 3apyp. @.M.K.Hu anukmnamn
YyUyH KyWH/1a KEITUPUITaH MacajlaJapHu €4MIl Kepak Oyaau.

1. Kyém nypnanumm atmocdepa XojaTura Ba YHUHT BaKT JaBOMMJIA
TE3 y3rapuiiura o0 KeJITaHJIWrd Y4yH, YHUHT CIEKTpal
TapKUOWHM Ba KyBBaTMHU aHUK yJI4all KE€pak .

2. bupuHuM  NOYHKTHM  XucoOra oJiraH  XoJila aHUK  KyEm
XapaKTEepUCTUKACUHH KalTapa OJIaIMraH uMHTaTopiiap (Ky€lIaH
TapKAJIAETrad OITHUK Hypjapura yxmam Hypjap Hauao Kuia
OJIaIUraH KypuiMmanap) sicall WIMHA TEXHUK MyaMMoO OYiuo,
Xanaurayda TyJIMK €4MJIMaraH.

3. UmuTaTopiapaa TakKociall y4yyH MIUIATWIAIWTaH [apaMeTpiaapu

BaKT JaBOMHUJA CTaOWJI y3rapMaiauraH KepakjiM CIHeKTpal
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Ce3TMpJMKKa Ba Juarna3oHra sra Oynran KD uminad My ydyH
MaTEepUATHUHT ONTUK Ba AIEKTPOPU3UK XYCYCHUSTIAPUHU XHcoOra
OJITaH X0JIJIa TaHJIAII JIO3HUM.

4. Kyém AJIEMEHTIIapU Ba OarapesiapuHUHT AIEKTPUK
napameTpJIapuHM YiI4dail AaBOMUJA YI4OB acOOOJapUHUHT KETMa-
KETJIMK KapIIMIUTHHUHT TAbCUPUHHA XUCOOTa OJIUII 3apyp.

Xynoca Kuianb aTranaa, Ky€i sJ1eMeHTIapy Ba OaTapesuiapuHUHT

®.1.K .1y anuknam Oy Mypakkad KOMIUIEKC Macayia 0yiub, yHU aloxu/aa
yprasuiil 103uM OYJ1aiu.

3.3§Kyém asiemeHTUHUHT oiiganu um kodpPunuenTura xapopar,
¢PUTHIITAHJIMK JaPaXKACH, KETMA-KETJIHUK Ba MaPAUIC/IIINK
KAPIIUJINKJIAPUHUHT TAbCUPH

®Ob xapopatu — ymymad onranjga ®Ob snexktpuk mapamerpiapu
Ba caMapaJopJMIMHA aHUKJOBUYM acoCUil omwiuiapaad Ooupuaup. KO
XAapOpPaTHUHI  KYTapWiWIIA  yJIAapHUHT  TAaKWUKJIAHTaH  30HA
KEHIJIMTUHUHT OPTHUIINATAa Ba Iy XYMJIAQAAH Y3yH TYJKUHIIM COXaJla
($0T0XaBOO CHIEKTPUHUHT KEHTaluiy Xxucooura (OTOTOKHUHT OUp 03
OpTHUIINTA 0JU0 Kenaau. AMMO, xapopaT KyTapuiraiga (OTOTOKHUHT
OpPTHIIM  calT lopuml  Kywranumu Ba  BAX  Tynaumpwuin
KOA(POUIIMEHTUHUHT  KaMalWIIMHU  KOMIICHCAlUs  KUJIMailau,
HAaTWXKaJa TYWWHUID TOKUHUHT JKcnoHeHuman optumm DOUK
ce3wnapiii KaMauiura oJubd Kejaaaud. XapopaT KYTapuiduiid OWuJiaH
APUMYTKA3TUWIAPHUHT TAKUKJIAHTAH 30HA KEHTJIMTH KaMasIH, FOTHII
yerapajapu KWYUMK OJHEprus coxacura cwokniau. KpemMHuin Ba
apcenny rammilt KD yuyn E,(T) moHoToH 0Ynub Kyiunaru udona
€plaMu/ia anmnpoKCUMaIvsiJIaHa u:

Si _ 47310772
E;'(T) = E, ~rrese 5B (72)
_5405-107*12

ESAT(T) = E, B (73)

T+204
by epna T- KO xapoparu.
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lyHUHTIEK, HOJb EPUTWITAHIMK aAapaxacuga KD cant ropum
KyWwIaHUIIK Hojira TeHr Oynmaiian. Kpemuwmitnu KD ydyH yHUHT
o 0 o
kuiMatu crangapt 25 “C xapoparaa Kyiujgarnia aHuKJIaHaIu:

1/E 3 kT
Uy =5 (2 - Eq_) ~ 0.53 B (74)

Acocuii 6yaMaran 3apsij TauryBYmiIap HyK OViran mapoutaa, sbHu
Eputuin OyiMmaraHja n-TypJlaH P-Typra SpUMYTKa3TUUHUHT YTHII
yerapacuja MOTEHUMAT TYCUKHUHT IIAK/UIAHUII Ha3apusicu OWIiaH
TaCAUKJIAHAN.

Caint ropulll Ky4JaHHIIM Xapopar y3rapranjaa Kynuaaru udojagaH
TONWIAJN:

Uxx(T) = Uxxo + ,B(TO —T) (75)

Oy epma, U,,o —CTaHmapT xapoparia caiT OpHUII KyWIAHUIIH,
B —kywnanu 6yiinda xapopar ko3bdurmentu MB/°C; T, =+25 °C.

bab3u wunmuii  amabuértnapaa Kg"lHaHI/IHI Oyitmya Xapopar
kodpuumentu KD xapopatu 25 C nman xap Oup Trpaaycra
KyTapWiraHJa Yu3uKJIy pasumia -2,3 mB °C! ra kamaitnmn ésnira.

—% ~ —2.3uB °ct (76)

TOKHMHI KMHMaTH Xap XWJI Xapoparjapja Ba EpUTWITAHIUKIA
KYyHHUJaru KypuHUIITa 3ra:

~a("2) (T~ 1) (77)

Ey

Oy epma I[,,-Xap XuJ Xapopamiapja ONTHMall HYKTaJa TOKHUHT

o Eopap
KUAMaTH, A; Im( Ea
0

) — CpUTWITAHIMKKAa OOFJIUK XOJJa KHCKa

TyTallyB  TOKUHUHI  Y3TapHUIlu; E, —crangapt  wmapoutaa

. o BT

€éputmirannuk  Kunmatd Ey = 100— ; Egyp — DOb ro3acura
M

Tymaérral Ky€eul HypJIaHUIIN OKUM 3WYIMTMHUHT KYHJIYy3 BaKTHJaru

o o o 2. oo

ypraua oWnMK KukimMatu KBT/M°; a —Tok OViimya Xapopat
0

koappunmentu MxA/ C.
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Teckapu TyhuHUIT TOKKM Iy XapopaTtra OOFIMK Xo0Jiia KyWugaru
KYPHWHMUILTA 3ra:

_ _ qQUyxxt
lo = IO_Hexp( Akk(t+273)) (78)

Oy epaa A -auoa KodphuimeHTH.

OUK xapoparra OOFIUK X0JJa, alHUKCA UITYU XAPOPATHUHT KEHT
MHTEpBaJ opanukiapuaa KD kKocMocaa Ba MCCUK MKJIMM IIAPOUTHIA
Epna skcrmyaTanusi BakTua cajaOuil y3rapuily KaTrTa aXxamusT KacO
stagu. Macanan, kpemMHuin KD y3yH TYJNKHHIM CIEKTp cOxacujaa
CIEKTpal CE3TUPJUTMHUHI KECKMH KaMailluiu, (KUCKa TYJIKUHIIH
KHUCMHUJa Oup KaH4ya VYCUIIWra) yJjap XapOpaTHUHUHT KaMaWWIIH

Ky3aTUJIaIu.

JRINE

VAN NN
NN

7

Spektral sezgirlik (n.b)

0
0,5 0,7 0,9 1.1

A MEM

19-pacm. Kpemuniinu K3 criekTpalt ce3rupIuruHUHT XapopaTra
OOFJIUKJIUTU

KO xap XU TypJIapUHUHT xapopartra OOFJTUKJTNK
XapaKTEPUCTUKAIAPU Xap XMW OOFNMUKIUKra ra. AmMopd kpemuuiinu K2
napaMmetrpiiapu kKpuctaiyl kpeMHuiin KD ra Hucbaran xapopat
TabCUpUJIa KaMpoOK JHerpaganusuianagu (20-pacm). Macamad, kocMoc
YU4yH MYIDKajulaHrad apceHuj-raumii KD okopu xapopatiapaa (~150
°C) xaMm Y3WHHUHT caMapaJopJIUTHUHU CakKjaald KoJajau, UIYHUHTACK Y
paaralriod 6apKapop JIEMEHT XUCOOIaHaA .

IOnka katnammu kagmuii-cynbhua K3 100°C raua Y3uHUHT IOKOPH
caMapaJopJUTruHU CaKJ1ad KOJaau.
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Ishchi harorat (K)

FIK (T)/FIK (To)

20-pacm.Xap xun Typaara KD a5ekTpuk camapa opIuruHAHT UITIH
Xapoparra OOFIUKJINTH

benrunmanumm: n(T)/n(To)- Mabsaym xapopartmaru POB  saekTpuk
CaMapaJOpJIMIMHHUHT CcTaHaapT wmapoutna OOb camapapopiurura
HucoOarm; o —KD Taiiépnmanran MarepuaaIHUHT XapopaT KodDPHUIUCHTH;
m-Si, p-Si, a-Si — Moc paBHIlIa MOHOKPHUCTAJLI, HOJUKPUCTAILI, aMmop®d
kpemuuit KO 6enrmnanumu. (ogataa To = 25°C, ng = 0.12, By = 0.0045°C
! G =1000 Br/m)

Mapkasuit Ocu€ KEeCKUH KOHTHMHEHTAJ HWKJIUM IIapOUTHU, XYCYCaH
V36ekncToHa HUIHUHT MCCHK MaBcymiapuaa (Maii-CeHTAO0pb) aTpod
MYXHUT XapOPAaTUHHUHT IOKOpH Kypcatkuuwiapu 45-50 °C ®3B nuar
AKCIUTyaTalds BaKTUAArd mapaMeTpjapuHu (CalT IOpUIl Ky4JIAHWIIIH,
kKyBBar, ®UK) kamaiinmmra onubd kemanu, Oy y3 HaBOatuga ®Ob KD
“YTa ku3uim’’ OWIaH acoCIaHaIH.

“Vra kmsum” — crapgapt Tect cunoBH (STC) mapoutnapuma ®OB
NAcIoOpPT MAbJIYMOTJAPUIArd TEXHUK KYPCATKUWIAPHUHT MOC SMACIIUTH.
CaJlt ropuIll Ky4JIaHUIITN KaTTATUTHHUHT KaMaluIy OuJlaH aKKyMYJISIIHs
Tu3uMuga Ab 3apsmiam sxapa€Hu ce3uiiapian KaMasiiy.

®Ob nmacnopt mMabaymMoOTIapuaa Ky4yJIaHUII Ba TOK Oyilmya xapopar
kKod(punmentaapu kypcarud yTunaad, ogaTaa uimau xapopat +10-+80
°’C OpaJIUFU KypcaTuiaan. AMMO UCCHK MKJIWM IIapoUTIapuaa xapopar
kyTapunuinn Hatuxacuaa OB HUHT camapaaopiauru kamannbd macrnopT
kypcarkuuiapu 50% gman  kamaiu0® keramu. lllymgait  kuiaum6
V36eKMCTOHHUHT alipum MuHTakaimapuaa 36 ta KD ngaH Tal€pianran
®DOb HUIHUHT €3 MaBCyMIIapua IapaMeTpliapy MmacaraHiauru cadadiu
camapaliv UILIAN OJIMANIH.
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Xap xun arpod wmyxur xapopaTiapuna DPOb koinamran K3
XapopaTJapuHH Yidall Uiuiapu Oyiuda TagKUKOTIap Oaud Oopuiras.
Macanan, TOIIKEHT IIaxpujia UIOJb-aBIyCTh OMslapuaa (cosimaru atpod
MYyXHUT XapopaTtu 45-48 °C) oynranaa, mamoda te3nuru 1-3 m/c ga ®Ob
xapoparu 72 °C pam ouran. by asca pean mapoutrna @Ob cant ropuim
kywiaHdmmHuHr 21,5 B (macmopt kypcatkuum) gan 16,4-16,5 B ra
KaMailTraHJIuru anukjianra (21-pacwm).

21-pacm. Xap xun xapopatiapaa kpemauitin K9 acocumgaru ®I9b HUHT
FOKJIAHMAJIATU BOJIBT-aMIIEP XAPAKTEPUCTUKACU

1-arpod myxut xapopatu 15 °C na (?JIEMEHTHUHT OpKa TOMOHUJIAaru
xapopar 37 °C); 2- 30 °C (54 °C ); 3- 45°C (71 °C).

By tankukoTmap acocuma ®Ob HUHr SHTM KOHTPYKIMUSICH HIILIA0
gyukwian. Pecnyonuka xynymiapu yuyH ®Ob rtaiépnamnma ymapHUHT
UKJIUM [1apoutiapu (MereodakrtopiapHu Hazapaa TyTuO) xucooOra
omuaau. Kanyomit xyaymiap yuyH (Kamkamapé, Cypxonumapé
pwiostiapu) POb koHcTpykumsicuga KD conm 42 Ttara, Kosras
xynyanap yuayH 40 ra etkazwiad. [y ca6abnm 40 €éxu yunan kyn KD nan
Talmkuil Tonrad cranaapt oynmaran @Ob (NOST) tamabmapunu TYIUK
KaHOATJIAHTUPAIH.

Cranpapt mapoutnadn GdapkianyBun KD €Exku DPOb  anekTpuk
napaMeTpiiapuHu Xapoparra oornukiauru KD marepuanura 00FiIuK xomnaa
AMIIEPUK MyHOcabaTlapjaH aHWKJIaHaTu. MOHOKpHUCTAI KPEeMHUIIH
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KD acocuii mapameTpiapuHHMHI Xapoparra OOFIMKIUTUHU KYHuJIaru
KYpPHUHUIITA 3ra:

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

Pres (1) = oy, (25°C)| 1-c(t-25°C) |

max

Vv

(79)

J

6y epna a=(3,7-10%)°C* b=(6,4-10%)°C": c = (4-10%) °C?

SPP1.1 typmu  ®Ob (I'epmanus)  umuM  PHEPTETHK
XapaKTEepUCTUKAIApUTa XapopaTr TabCUPUHU Oaxosail OVinYa TaJIKUKOT
HaTuxkanapu 10-xaaBanmga KeITHPHUIITaH.

10-xaaBai

Xapopar, t °C

DHEPreTUK mapamerp 0 +25 +60
Cautr ropum kyunanumm U, ,, B 22,4 20,5 17,8
Kucka tyramys Toku Iy ., A 2,93 2,98 3,05

®Ob MakcuMan KyBBaT HyKTacUiaru Tok, A 2,71 2,76 2,83

®Ob makcuman KyBBaTtH, BT 50,8 45 37,8

AiipuM anmabuérnapaa xapoparra 0ornuk papuinjga K2 ®OUK Hu
aHWKJAIl y4yH TeHrimamanap kenrupuwinagu. KD OUK  xapoparra
OOFNMKJIUTY YM3UKJIM XapakTepra sra Oynu0O Kyiuparu wudonanan
aHUKJIAHAIU:

n=m,+o (t—1,): (80)

by epna t — KD skcnyaTanusi BakTUIAaru Xapopary, °C; o - KO
KOHCTPYKIUsACH, Typura 0ornuk xohga ®UK xapopar koadduimenty,
CC)": no — STC wapoutnna KD OUK.
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Okopuaa kaij sTuiaran MabIyMoOTiap acocuja (OTODIEKTPUK
CTaHIMsAJIap JIOWUXaNalITUpUITaHIa XUCcOo0 MIIapuaa amdoarra Xxucoora
OJIULI 3apyp.

OnuMIapHUHT TaIKUKOTIApUra Kypa, 4aHT KOHIICHTPAIUSICUHUHT
IOKOpY  Kypcarruuu Ky€m (OTOIEKTPUK MOIYJIMHUHT Ba OOIIKa
TeJIMOKYPUIMAJIADUHUHT  caMapaJIopjurura cajaouid TabCcup KWINO Yy
KypuiMmanuar @UK uvu 40-50 % raya kamMmalTUPUIIIA MYMKHH.

90
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21-pacm. KyBBatu 130 BT MOHOKpHCTaIT Typaru
(OTOAIEKTPUK MOAYJTHUHT EPUTUITAHIUKKA OOFIIMKIUK
BAX.

Kyéum QoTo3eKTpuK NaHETMHUHT KyBBaTH €PUTUIITAHIIMKKA TYFPU
OPONOPIMOHAN paBUIIAA y3rapaad. Mabiaym aHUK EpPUTWITaHIUKIA,
SbHM JKyJla MacT Kuimariapaa Ky€um (OTORIEKTPUK MOIYIU JJEKTP
SHeprus OEepUIIHHM TYXTaTaau. EPUTHITaHIMK KPUCTAI TypHra, SbHH
KpeMHHI (OTOIIEKTPUK MOAYJIapu yuyH TaxmuHad 150 — 200 Br/m®
HU, aMop(d KpeMHUIIN Moayuiap yuyH 100 Br/m° arpoduna 6ynaam (21-
pacm).

[lynunarnek @PUK ra kerma-kemmk Rg Ba mapamiesuivk
KapUIMJIMKJIApUHUHT R, XaM Tabcupu MaBxkya. 22-pacMaa Ry Ba R, HMHT
Xap XwWwil KuAMaTiaapu OpKadu XOCW1 KWJIuHran Oup kKanua BAX
KEJITHPHJITaH.
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22-pacm. Kerma-ketmuk (R ) Ba mapamnennuk kammaukiaapuausr (Ry)
K9 BAX ra tabcupu

Pacmpan xypuHu® TypuOauku, okopu camapanu KD onum ydyH
KeTMa-KeTJIMK Kapmuiurd Ry HM KamMaWTUpUIl Ba MapaJUIeIUIUK
Kamnrn R, BM ommpuim nosuMm. Kerma kernuk kapmmaura R
AJIEMEHTHUHT Xap Oup p- Ba N- coxajdapu KapIIMJIMKIAPU, KOHTAKT
KaTJamJiap KapIiujinurd, MeTauI-IpUMYyTKAa3rA4d YTUII KapIIUJIUKIapuIaH
noopar, MmapaJlieJIMK KapIIWJIUTH 3ca P-n YTUINTra TMapajjiel MyMKUH
OyJIraH CHpPKHUII TOKJIApH KaHAUIApUuHU akc 3Ttupanu. Iy HykTabu
Hazapgan KD BAX HM aHuKIam yCyJUIapUHH PHUBOXKIAHTHPHILL

3apypaup.

3.4§. Sl pumMyTKA3rU4/IM KYEHI 3JIeMeHTIapu épaaMuaa Ky€em onTukK
HYPJIAHUIITHHY YJIEKTP JHEPTUSCUTa Y3rapTHPHUIL

dorodnekTpuk sddekrra acocaanran Y MaTepuamiappa p-n
yTunum ty3uiamanapaan noopar KD ga, ynapra Tymaérran Ky€m HypH
OoeBocuTa OJekTp JIHeprusicura aimantupaau. Illyawsr yuyn, KO
dboTokaOynnarud Ba (OTOKApUIWIMKIApJAaH (apKJIM paBUIIIa TalIKH
Ky4JaHUIl MaHOaura MyXTox 3Mac. by addexT 103 WuigaH opTUK BakKT
JaBOMHJA CEJICH Ba MHC OKCHIWHHUHT (POTODIEKTPUK XYCYCHUSITIApH
cudparuma YypranuO® kenuHrad, ammo yiaapuuHr OUK 0,5 % nan
OIlIMAaraH.

By MyaMMOHMHT HHc6aTaH ¢aon eunwmumm 1Y MaTephaiiap
ANEKTPOH TY3WJIUIIMHUHT COXAa Ha3apusiCu spaTUJTaHUJIaH KEWuH,

MaTepUaJUIapHU KUpUIIMaJapAaH To3ajall Ba HA30paTiId KUpHUIIMaiap
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KUPUTHUII TEXHOJIOTHSACH, XaMJla p-Tl YTUIIHUHT HA3apUsICH SPATUIUIIN
Owtan 60/ IUKIUP.

Cyurru 35 ¥un gaBoMujaa dSHeprusi MaHOau cudatuga OKopU
camapamu Si, GaAs, InP, CdTe Ba ynapHUHr KaTTUK KOTHIIMAajiapu
acocuna ®UK 20-24 % 6ynran KD sparungu. Kackanmu K3 napaa sca
OUK 30 % rava eTkazunau.

Kyéu 3j1ieMeHT/Iapu KOHCTPYKUUAJIAPH

Kenr rtapkanran kpemHui acocumarn KD napu KOHCTPYKUIHSCH
KapaMa-Kapiid TUIJard p- Ba N-MAaTepUATHUHT Oup-Oupura sSKuH
TYTAIITHPHIILIAH XOCHI KuinHagu. SIY Martepuan WYMmaru p- Ba I-THII
MaTepuaiap Opacujiard YTUIL COXacu (4erapa XyayJii) dJIEKTPOH-TEUINK
€Kkl p-n yTUll Aerniaau. TepMOJUHAMUK MYBO3aHAT XOJHUJa 3JIEKTPOH
Ba TEUIMKIAp MYBO3aHAaT XoOJIATUHM OeiarwioBun @Depmu  caTxu
Matepuaiga Oup Xwia xonaa Oynumm kepak. by mapt p-n yTum
XynyJuJla UKKWJIAHTaH 3apsjid KaTjiaM XOCWJ KWW Ba YHHU XaXKMHI
3apsan KarjaaMu JeWnin0, yHra TaaldyKJIu 3JEKTPOCTATUK MOTEHIUA
nansio oynaam.

P-n Tu3unMa cupTUra TyliradH ONTUK HypJIaHUILI CUPTAAH MaTepuai
yyura Kapab p-n  YTum HYHAIUIIWra MEpPHEeHIUKYISp paBHUIIAa
KOHIICHTpAlUsSICH KaMailmb OOpyBYM SIEKTPOH-TEIIUK Ky(TIUKIAP
XOCWJI Kuiagu. Arap CHUpPT 103acHlIaH p-n yTuirada Oynran macoda
HYpHUHT KUPUII 4yKypauruaad (1/¢ nan) kuuuk Oyica, 3JIeKTPOH-TEIINK
KyTIuKIap p-n YyTUIIAAH HYKapuaa XaM XOCuil Oyinaau. Arap p-n YTUin
KyPTIUK X0ocu Oyiran xoijgan nudPy3uoH y3yHIMKUYIUK Macoda Eku
VHIAH KaMpokK Macodana Oyica, 3apsanap auddys3us xkapaéHu
HaTWXKacuga p-n YTuira e€Tud Kenud, SJEKTp MaWJIOHU TabCUPHUIA
QKPATUIIUIINA MYMKHH. OJEKTPOHJApP pP-n YTUIITHUHT DJJIEKTPOH OO0p
Oynran Kucmura (Im-KMCMUTra), TEIIUKIap p-KucMmura yraau. Tamku p- Ba
N -coxajgapHu OUPIAIITUPYBYM  IJIEKTpoiiapaa  (KOHTaKTJIapna)
NOTeHIMAUIap aupmacu Xocws OYiauO, HaTWXKada yJIaHTaH HOKJIaHMa
KapUIWIUTH OPKAJIX 3JIEKTP TOKU OKa OOIUIaiIu.

p-n  yrumra guddys3usinaHraH  acocuil  OyiamaraH — 3apsij
TallyBUWjiap, IMOTEHIMAd TYCUK OynraHaurd ca0abiud, WKKUTa
axpatunaad. OpTuKYa XOCH OynraH (TYcWK €paaMuia aXpaTUiraH) Ba
TYIUIAHTaH, N-COXaJard OJJEKTPOHJAp Ba pP-COXaJard TEMIMKIAp p-N
VTUIIOArd MaBXyJ XaXMHUU 3apsJHU KOMIEHCAIMS KWJIaau, SbHU
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MaB)XyJ OVaraH 3JeKTp MaWIoHWTa KapaMa-Kapiid 3JeKTp MalJIOHUHH
XOCHN  KUNaau. Eputumum — Tygaiinu  Tamku — 2neKTpojaiapia
NOTEHUHAIIAp allupMacu XOCWJ Oynuiy OunaH Oupra €putriMarad p-n
YTUIIAaru MaBxya NOTEHIIMAT TYCUKHUHT Y3rapuiinu pyil 6epaau. Xocui
oynran ¢oro-OFOK OGop Oynran mnoTeHHWan TYCUK KUHMATHHU
kamaitupanu. by sca ¥3 HaBOaTHAa Kapama-Kapiid OKUMJIAPHUHT Mai10
OKHMUHU, P-KUCM/IaH TEIIMKIAp OKUMUHU XOCUJI KWiaau. by okumiap
OVIUIIMHYU TabMUHIIANWIU, SHHU JIEKTPOH KUCMIAH AJIEKTPOHIIAP

O'tkazuvchanhk zonasi

y 2L

m

%// ”Valent zona E.f
%,

23-pacM. EpuTuimaras p-I YTUIUIM SpUM YTKAa3rU4/la SHEPTeTUK
30HAJIAp CTPYKTYypacH (@), 3JIEKTPOCTATUK MOTEHIHAN TakcuMOoTH (0). 21 —
dazoBuii 3apsisi COXaCUHUHT KeHrIurunu, Ug — p- Ba n- coxanap
4erapacuiary MyBO3aHaT XOJI y4yH 3JIEKTPOCTaTHK noTeHnuan, Eq — Man
KWIMHTaH COXa KeHIJIUTY, IITPUXJIaHTaH YU3UK — MyBO3aHAT XOJIU YUyH
depmu caTxu.

p-N yTumra KyWWIraH JJIEKTP KYWIAaHWIIM TabCUPU HaTHKACHUAa
TYrpu HyHalMIIJard TOK OWIaH Jedpid TeHr Oynaamd. Epurunum
xapa€Hu OolulaHraH BakTAaH Oomwiad opTuk4a ( MyBO3aHATAarura
HUCOATaH) 3apsUIAPHUHT TYIUIAHUIIUA (DJIEKTPOHJIAPHUHT N-coxaja Ba
TEUIMKJIAPHUHT  p-cOoXaja)  MOTEHUWan  TYCUK  OallaHIJIUTMHU
KamaWTupaau, €xu Oomikaya KuWiIuO  aWTraHga  dJIeKTPOCTaTHK
noTeHIMaHU Macaitupaau (23-Pacmra kapanr). by sca y3 HaBOaTuaa
TallKU FOKJIAaHMaJIaH OKAETraH TOK KyYHMHH OLIMpaay Ba Kapama-Kapiiu
OKHMJIAD XOCWJ KWJIYBYM DBJIEKTPOHJAP Ba TEIIMKIAPD OKHUMHUHH P-N
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YTUIIAAH YTUIMHKM TabMUHNAHAM. Epyrmuk Tygaiimn xocun O6yiran
OpTUKYa XyQPTIUKIAP COHU P-N YTHUII €KUM TalIKK FOKJIAHMa OpPKaIH
Ketaétran Ky(QTIUKIap COHUTra TEHr OYJraHja cTtalMoHap MYyBO3aHAT
xocusl Oynanu. Opatna Oy XoJ €pUTHIMIN >KapaéHUHUHT MHUHTIIaH Oup
COHMSICH JJaBOMHU/JIa pYil Oepau.

KD kucka tyramyB TOKH I, HM, TymaéTraH ONTHK HYypJIaHUII
3UYJIMTH Ba CHEKTPaJl TAPKUOWAAH YpraHUIl JEMEHT TY3WJIMacu U4Yuja
Oyna€tran amoxuaa Xap OWp HypJaHUII KBAHTUHUHT IEKTP
SHEPTUsICUTa allIaHUIl  Kapa€HU CcaMapaJiopJINTd XaKHaa TacaBBYP
XOCHJI UMKOHUATHHH Oepaau. KO yuyH MabiiyM €pyFIUK OKUMH 3UYITUTH
Tyma€Trad XoJ Y4yH KyHuaaru TeHrJiaMaHu KeATUPHUIIT MYMKHH.

IK3}0(}\‘) - IKST(}\‘)/[l_r(}\‘)] (81)

Oy epaa I, (L) Ba I0(A) — KD Kucka TyTalryB TOKMHUHT KHHMATH,
OepwiiraH WHTCHCUBIMKIArd TymmaéTraH Ba IOTHIITaH HYPJIAHWII Y9IYH,
r(A\)- Oupmamun Kaitum Kodbdunuentn. Kentupuiran ydajia
KaTTaIMKIIAp XaM OUp XU TYJIKUAH Y3YHJIUTUA OViraH X0J y9yH TYFPUIUP.

KD um Taxjgmn Kuiaum Ba cudaTHHH Oaxojaml y9yH YHUHT [,
TOKMHUHT CTHEKTPAJI XapaKTePUCTUKACHHH IOTHJITaH Xap OMp KBAaHT HYp
y4yH XHUCOOJaHraHu yTa Myxumaup. by KaTrTamkHM — Ky€mn
AJIEMEHTUHUHT S()GHEKTUB KBAaHT YHMKHILIH nennnany Ba Q,yq OWIaH
oenrunanaan. Arap N, — Y Marepuan CUPTUHUHI OWUPIIMK FO3aCHUTra
TymaéTral KBaHTJIap COHM OyJica, y XoJiaa

Qaq@ = IK3/ No (82)

Oynmamu, Oy epma I, SIEKTpOH coHusAma YymdaHaau, Ba Qg
AJIEKTPOH KBaHT ((pOTOH)JIap/ia OJTUHUIIM KEpakK.
K3 s¢dexTrB KBaHT YUMKUIITN UKKHU TTapaMeTpra Ooriuk 0ynuo, y

Qopp = By (83)

B-nuku poTod(PEKTHUHT KBAaHT YUKUIIUAUP. By kKaTTanuk xap oup
IOTWIraH KBAaHT y4yH (DOTOMOHM3AIMS kapadHuma SIY Mumma XOCHI
OynmamuraH 3JIEKTPOH-TEIIUK KyDTIUKIApPHU Kypcataau. Y — p-N yTHII
NOTCHITMAT TYCUKMHMHT TOK TallyBUWJIADHU WHFUAII  (MKaMJIaI)
kodpbunmentuanp, €ku OoIIKavyacura aMTrafgaa TOK TallyBUYMJIAPHUHT
aXxpaTuil KodpHUITMEeHTH XaM JAeHuIaIu.
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24-pacM Xap xun mynKun Y3YHIUKKA 32a 0)1eaH HYPAAHUWUHUHE
KpeMHUL acocuoazu p-n ymuuiea nepneHouKyisap myuean Xoa y4yH XOCUl
OyNean INeKMPOH-MEUUK HCYPmauKiapurnune maxcumianumy. 1- 4
=0,619 mxcm, 0=2000 cu™*; 2- 4 =0,81 mrm, a=700 cu™; 3- 1 =0,92

-1
mrm, =90 cym~ KOOWIIMATH yITApHUHT SHEPTUsiICUTa OOFIUKIND).

by koadduimenT ontuk HypiaaHuI €EpaamMuia Xocua Oyiran
yMyMHI Ky(QTIUKIapAaH KaH4a KUCMU KUCKa TyTalllyB TOKHIa UIITUPOK
STUIIMHMU Kypcataau. Tamku ymyam acooOu ynaHraH xoia yuyH, [=1
Oyica, Xap Oup KBaHT OUTTA KY(PTIUK XOCUJ KUjla OJUIIUHUA KYpcaTaau.
YyKYpJIMKKa KUPUII Xap XWI TYIKUH Y3YHJIUKKa 3ra OYJraH OINTHK
HypJIaHUII, MaTepualjia Xap XWI UYyKypJUKKa KUpa  OJIaJH
(xBaHTIApHUHT SIY MaTepnamiapia IOTHITaH KBAHTJIAP XMCOOHMTa XOCHII
OyJraH 3JIEKTPOH-TELIMK Xy(PTIUKIap Marepuania (pazoBuUil TaKCUMOT
xocun Kwiaau (24-pacM ra Kapanr). Xocuia OyiraH >ky(TIUKIapHHHT
KEUWHTU TaKIUupHU ay aTepuaiapHuHr AudPy3uoH WYIU y3YHJIWUTUTa
Oornmukaup. Arap Oy mapaMeTp KaTrTaIWTW eTapiauya Oyica, y XoJijaa
HypJIaHuIl Tydailii Xocua OyiraH opTUKYa acocuil OyiaMaraH 3apsif
TamyBumwiiap ¢akar audpdysus xapaéuu tydaitnu p-n yTumra keaud
YHUHT DJJIGKTp MAaWJIOHH OpKAJIM aXpaTWIUIK MYMKHH. ONTHK
HYpJIAaHUIITHU alIaHTUPUITUIIN xKapaéHuaa MYXUM pOJTHU
ANCKTpOHJApHUHT Auddy3us uymu y3ywaura(Ln) Ba p-n yTum
gyKypaurd ({ ) yitHaiii1, YyHKU XOCHJI OYJlaeTrad Ba aKpaTWIMIIKN KepaK
oynrad Xy dTIUKIap yiaapra OOFIMKIHD.
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25-Pacm. Apum ymxazeuunu Kpucmanioa p-n ymutiapHUuHe
JcouIamumL cxemanapuea kapao (a) nepnenouxynap eéa (b6) napaiien p-n
Ymuw mexucauu yuyn onmux Hypaanuwnune mywuwu. Ly Ly — p- 6a n —
coxanapoa acocuil 6yaimazan 3apsao mauly8uuiapHune ough@ysuon
y3yHaukaapu, € - apum ymrazeuuoa HypraHuHuHe KUpu yeeapacu,
WMPUXTAHEAH COXANAp — P- 84 N-COXANAPOA2U MEMALL KOHMAKMAAPHUHE
KYPUHUUIU.

OnTuk HypJIaHUIIHUHT qay MaTepuaira TyIIHII HyHaIuura Kkapao
p-N YTUII KOHCTPYKUHMSCHHUHT MKKU XWJIM MaBKyJl Ba YJIADHU KyWHIaru
25- pacMmia KEATUPWITaH X0JIU YUyH KypuO yTamus.

1-xos. ONTUK HypJAHUII UYHATUIIUTa P-T1 YTUI NEPHEHIUKYIISIP
xomnamran Xod. ONTUK HypJaHUIl KaIWuHIUTK | ra TeHr OynraH qay
MaTepUATHUHT OYTYHJIail OXHUpUraya Kupaiau.

2-xon. ONTUK HypJaHUIl WYHAIUIINTa p-N YTUII Tapajuien
onnmaxraH xoji. Hypnanum keHriuru d ra TeHr OyiraH Ty3ujMara
TYLIAH.

[lepnienaukynsap Ba TIapawiea >KOWHAalrad p-N yTULIUIAp Y4yH
urnm  (kamiam) ko duuuentd  (3GQexkTuBIUrn) - KyWnaarua
MyHOca0aTjap OuiIaH aHUKJIaHAIIH.

v=(Lo+L,)/ € (6) Ba y==(L,+L,)/d (84)

Oy epaa, L, — remmkiapaunr 1udQysus Hyam y3yHIUIU.
bupnHun Kapamga p-N YTUIIHUHT TAPAUIEN  KOWIAIIWIIN
ad3aapoK KYpUHAIM, YYHKH XOCHJI OYIran 3apsg Ky(pTIuKIapuHH
TyJAJIUTU4Ya WUFUILI Ba aXKpaTUIl YU4yH AY Marepuan KAIMHIUIUTA Ba P-
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N yTumra HACOATAaH YIAPHUHT TAKCHMJIAHHIIN MyXummmp. SIY wumna
KYPTIUKIAPHUHT MaTepuasl 4yKypJurura HucOaTaH OUp TEKUC XOCHI
Oynuiy ymapHUHT p-N YTy ToMoH Juddy3uss Xoaucacu OpKaIu
QXpaTWINII XKapaéHW ydyH yTa Myxumaup. LlyHWHr ydyH, Kyn p-n
Yyrunuiapra sra 6ynran K3 napna (boroBonbsTinap-kyn connu mMukpo K3
JapjaaH uOopariapjaa), yJAapHHHT p-N YTUILIApU TYyMIAETraH ONTHUK
HypJIaHUIITA Mapajuies Komamrupwiaad. ONTUK HYPJIAHUIIHUHT Y3YH
TYJIKUHIM KUACMHAA, Oy KOHCTPYKIMS 3apsj TallyBUYMJIAPHUHT
WUFUITHUHAT I0OKOPU camapajopiiurura sra Oynamu, Xxamjaa Oup OUpIuK
103a7aH Karta Mukaopaaru Gporo-OI0K omumira umkoH sipataau.

AmMMo, acocuii MyamMmonapjaaHn Oupu OYnauO, HuUcCOATaH KUYKUHA
ydamiii mapajuies KoWjamraH p-nN yrunuiapra sra oynaran mukpo K9
Japuja peKOMOMHAIUS XOJUCACUHUHI MEPHEHANKYJISAP KoWnamrad p-n
yTulapra HUCOAaTaH KaTTajJurd Ha3apud Ba aMalvil JKuxaTdaH
anukianay. llyaunr yuyn, Oy typaaru KD yuyH Ky€m HypJaHUIIUTa
KapaTWwiraH  lo3acujia  KHACKa  TYJIKWUHIM  HypjJap  CHEKTpal
3 (PEKTUBIUTUHA OMIUPHUIT YUYH, KYIIMMYa KHUPUIIMAJIap KUPUTUITAH
TEeCKapu TUIAArd YTKa3yBUAHJIMKKA 3ra OYJIraH KylIdMm4a IOmKa KaTjiam
XOCWJI  KWIMII  Makcaara MyBopukaup. SbHM, sSHa  KUCMaH
NEePIECHIUKYISIP  KOHCTPYKLHMS  3JIEMEHTUra  KaWTuIl  Makcaira
MYBOQUKAUP.

[Tapannen xoinamran p-n yrtunum KD nmapuna xocun Oynran
ANEKTPOH-TCIHNK  Ky(Tiukinap KoHmeHTpauusicu (M)  martepuan
103aCHJIaH WYKapucura Kapab y3rapaau. [lepneHaukyssp >kouamrad p-n
yrunm KD KOHCTpYyKIMSICH YUYH 3ca M-TUIJIard MaTepuall y4yH Xam p-
TUIJIATA YYYH XaM XOCHJI OYJa€TraH >Ky(QTIMKIApDHUHT akcapusiTd p-n
yTUIlra sIKMH JKoiaa Xocuil 0ynaau. Xocui OyinaauraH 3JIEKTPOH-TEIINK
KyQQTIuKiIap OUpPIIHK YyKypJIMKJIa KyWujgara TEHIJlaMa OpKaJH
aHUKJIaHAIH.

M =N, a exp(-al) (85)

Oy epna, N,-Oup Oupnuk ro3ara TymaéTraH KBaHTJIAp COHH.
Kydrnuknap coHu, uukapura kKapad kamaiinb Oopaau. YIIapHUHT
conunn Y MaTepuaiia ITUIUIIN MyMKuH Oynran coxana o (E) Hu
aHUKJIalll MyMKHUH. N- Ba P-TUI MaTepHaIard 3apsij TallyBUUJIAPHUHT
1 Py3uoH y3yHIUKIApU COXATapUHU YerapajaraH BEpTUKAJ YA3UKJIIAP,
p-N YTUIIl TEPIECHANKYJISIP OYITaH X0JI YUyH 3apsi/i TalllyBUMJIap >KaMJiail
KapaéHHHU Oaxojall WMKOHWHM Oepamu. UuM3ukiap opauHaTaiapu o
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exp(-al) ra mpomoprmonan 6yam6, abcummccamap sca SIY MarepHan
EPUTHIITaH F03aCHIaH MYKAPUTa KHPHII YyKypJIMTHHA KypcaTaam. YKiap
opacuJaru 4Yu3MKJIap OuWjaH 4derapajaHraH ro3ajgap — TymraérraHn
KBaHTJIAp OKUMUTA TEHT, OpJIMHaTajiap OujaH yerapajaHras rozamap { =
g €n Ba (£g +0, ) (WUTpHXJlaHraH KWUCM) — KHUCKA TYTAalllyB TOKHWHH
kypcaraau. IlyHmail Kuinb, MTpUXJaHTaH IO3aHUHT YMYMHH ro3ara
HucOaTn WYyku (PoTodPGEKT KBAHT YMKUIIMHU aHUKIOBYM udoara
acocat (B = 1 xon yuyH) uruni >QpHEeKTUBIUTUHA Oepaau.

Ky€m  sneMEeHTIIapUHUHT  IUIaHap  KOHCTPYKIMSACH  (ONTHK
HYpJAHUII Ty3WJiMa F03acura TMepneHAuKyysip Tymrad xoi) KD
TEXHOJIOTHSICHJIA Ba  yJapHU  aMajuil  WIUIATUIIAard  acoCHi
KoHCTpyKuuanup. byrnait KD xap xun Y Marepuaiuiap acocuaa unnab
gyukuiay JHOKopuaa KenTUpuiIran TaxJuiuiap acocuia IKOpU caMapaiiu
ONTUMAaJUIaXraH KOHCTPYKIHMSJIAD HILIA0 YMKUIAUM. AMMO Xap KaHaai
MaTepHuasl y4yH XaM yJapra KyHuiaaaurad I0KOpH/ia KeITHPHITaH aCOCHM
Tanabyap cakjiad KOJMHUIIN KEPAKJIWTH aHUKJIaHM. Y HU Ba [, ommpuin
y4yH p-N VTUIIHAHT WKKaja TOMOHHAa XaMm anbarrta aud@y3uoH
Y3YHJIMKHHA OIIUPHII Makcaara MyBoGUKaup. byHu amanra ommpuin
YUYyH KEpakjyd MaTepuaj TaHJIall Ba P- N YTULIHU TEXHOJIOTUK TanépJalll
xapaéHuga nud@y3uoH Y3YHIUKHM TacaMaciurura XapakaT KUJIUII
Kepak. Arap yHUHT Tacaliiy aHUK OYJica YHH XUCOOTra OJUII 3apypaup.
Arap Ly Hu dpoHTa) cUpTHA OMMPHUII UMKOHUATH OYylIMaca, y Xojaa
(GpoHTan cupT KanuHIuruHu L,>>{ ra aman KuiaraH XoJjaa OJNHII Kepak.
[y acocna 0a3a napaMeTpIapuHM TAHJIAI 3apypPAUP.

3.58. Kyéi HypJaHUIIE MMMHUTATOPJIAPH

Nnean xonatna Kyém Hypaanumu umutaropiaapu (KHU) — Oy kyém
HYPJIAaHUIITMHUHT XaMMa XYCYCHUSATIIApUHM KyJla SKUH KaUTapuIy J03UM
oynran acb6o0  OynuO, OyHjalh  Xycycusimyiapra  HYpJApHUHT
napayuleJUINId, BaKT Opacujiard CTaOWIUIWTY, EPUTUITAHIUKHUHT Oup
TEKUCTUIUTH, HYPJAHUII OKUMWHUHT 3UYJIUTH, CIHEKTpal TapKuOu
kupanu. bynpaii acOoOnap »XyJa KuMMaT Ba Mypakkad Ty3wiIvIIra
rajgup, yJapJard ONTUK HYPJAHUIIHUHT Ba OKUMHUHI MapameTpiapu
Ky€émHukuaad dapk kwiaan. Avpum xomwtapaa KHU maxcyc xomnma
JIOWMXAJIaHaId Ba TaUEpIIaHAIN.

OHr cojja mnapaMeTpiapu HucOaTaH cTaOWi HUIUIad YUKapUIl
mapoutu yuyH wmocnamrad KHU, acocan Boasdpamiam gyrmaHuid
JaMnanap acocujaa Tak€pnanaau. Kysrynum €kum  HucOataH xupa
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aKCIIAaHTUPTUWIap OmiaH TabMUHIAHHO, ymap Kyém Oatapesapu (Kb)
I03aJlapuHU  XUcoOra oJiraH XoJja ECPUTWITAHIUKHU  OOIIKAPHII
UMKOHMSATUTa 0dra Oynamu. Bonbdpamium dyFaaHyBYd —J1aMianap
HypJaHUIIMHUHT HucOataH WK Hypnanumm Kynpok OYJaraHu yuyH,
Vynuam skapaénuna KD Ba OarapesyiapyHu HCHUIIATA OJMO Kelaju.
[llynuHr yuyH, kynuH4a Jiamma Ba KD mapu opacura MK nyprmanuniau
KUCMaH KupKaauran ¢GuiabTpiap Kyhwnaaud. by ¢uibTprnap acocad
mapdod mmactunara (mucon mmmara) ytkazwirad ITO (unguit Ba
KaJIail OKCU/IM apalialliMacy) KaTjiamiapuaaH Tali€piiaHraH.

UyrmanyBun namna ontuk  HypaanumwmHuHr WK kuemuemn
KaMaNTUPUIITHUHT OOIKAa YCyJIH Oy MCCUKIMKHH IOTYBUM (DUIBTPIApPHU
unuiatuiaup. by guastpnap kanuuauru 20-40 MM M CyB KyWWIra
maddod naunutapaup. Oanataa ymayamn xapa€uuaa Oy CyBIu QUIBTPHU
V3UHU COBYTHUIL YUyH paavaToOp KypwiMmacu €Ku OE€BOCUTa OKYBUM CYB
UIIaTUIagu.

HucbGatan karra ymuamiaum Ky€mr OaTapesulapyHUHT KYI  COHJIU
rypyxJjapu napamerpiapunu yidam yuyH KHUW nap uMnyiibciii KCEHOH
JaMIiaiap acocuja TanépnaHaau. by Kypuimanap ONTHK KUCMJIAPCH3
uaianan. bup Tekuc E€puTWITaHIMKKa Spulniln ydyH jamnainap Kb
JapuJaH Kepakjauya Y30KIa KOWIAITUPWIMIIKN MYyMKUH. ONTHK
CIIEKTPHHU CTaHAApTra CHEKTpra SKUHJIAMTHPHUIL YU4yH UHTEPPEPEHIIMOH
€k Oab3aH CyBiIM QWIbTpJAp HUIIATWIAAA. VIMIyJIbCcIu KCEHOH
namnanap acocugaru KHU nappgan ¢oiinananuwiaranaa yiaap McUManiu,
Ba XapopaTu yil XxapopaTura ssKkWHJIUTu4a Kojaaau.

Maxcyc TaxpuOanap Ba CHMHOBJAp Y4YyH TYpJW JaBlariiapja Ky€Emn
OartapesmapuHud  ynyam  Xapopatu Typauwdagup, wmucon AKII Ba
EBponazna cranaapt cudaruga 28° C kaOys1 KUIIMHTaH.

Xap xun armocdepa maccacuaa ymudam yuyH KHUW sicamnr kuiinn
Macana. Ep mapoutnma Ky€m HYpJIAHUIIMHUHT CIEKTpall TapKuOH
BakTra Kapab ysrapaau. Mucon yuyn AM 1,5 cranaaptu ydyH criekTpan
nuana3oHn 0,4-1,1 mxm opacumaaup.

3.6§.9Tan0H Kyéu 3jieMeHT/Iapy Ba YJIAPHH IPaJyHMpPOBKAaJIAII

Kyé€um HypiaHUIIM UMHUTATOPJIAPUHUHT HYPJAHUII SHEPTUSICUHUHT
CIIEKTpa TaKCUMJIAHUIIM CTaHJAPT Ky€Ill HypJaHUIIUIaH anodarra ¢hapk
kunagu. KD cesrupnuru cenexktuB (TannoBun) Oynranum yuyn KHU
MHTECHCUBJIUTUHU HOCEJICKTUB HYpJIaHUII KaOyiuiaruuiapu

(panmometpiiap) OwiaH co3jail Makcajara MyBoguk smacaup. [IyHuHT
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Y4yH, CE3TMPJUKHU XaMmja OOIlIKa MapaMeTpiliapHU Viadalijga Maxcyc
ATAJIOHJIA KY€ 3JIEMEHTIIAPU KYJUIAHUIAAW. JTAIOHIM €KU cTtangapt KO
— Oy CENEeKTUB CE3THPIIMKKa 3ra OYIrad amaniard paguoMeTpiapaup.

ATMmocepa MaccaCHHUHI HuUcOaTaH OWp XU KUWMATIMIWATUTA
KapaMaciaH Ky€ll HypJIaHWIIM OKUMHUHUHT 3WWIMTH aTtMmocdepa
TapKUOMHUHT 03 MUKJIOpJa Y3rapuiiura kKapad KeCKuH Y3rapuiiu
MyMKHH. Xap Xuja armocdepa HIapOUTIApUHU TaKKOCIAlll HATHXKACH
IIYHU KypcaTaJuKy, Ky€ll HYPJIAHUIIMHUHT OKUM 3UWIATA alpuMm
y3rapunuiapial KEeHUH HOCEJIEKTUB paJUOMETpiap OWIAaH YIYaHraH[a,
HYPJAQHUIITHUHT ~ CIEKTpaJl TapKuOW Oup-Oupuman kuaaui  dapk
KWITaHga xaM, OWp XWJ HaTWKaHM KypcaTUIIM MYMKHH. byHra ca6a0
KD HUHT CeNeKTUB CE3TMPJUTHHUHT Xap XWUIUTUIUP. XATTOKU, IOKOPU
cudarau maTepuaniaH KWIMHraH Ba 3¢ ¢dexTuBnuru karra Oynaran KD
napuga xaMm, Ep mapouTtuaa OUp XHJI SHEPreTUK EPUTHITAHIIUK
MIApOUTHJIA YJIYaHTaH KUCKa TyTalyB TOKH |, aTMocdepa xonatu xap
Xwi Oyiica, yganrad Tok ¢apku 15 % rada OVIuIImM MyMKHH.

Oraion KD napuHMHr Kucka TyTalmlyB TOKMHM  aHUKJIa0
rpaJyupoOBKa KUWJUIIJAA CTAaHAAPT EPUTUITAHIUKAAH (oiigananuil Tanao
KWIMHaAd. byHUHT ydyH 3TanoH sneMmeHT €épaamuaa KHU cosnmanamm —
SbHU YHHHT HYPJAHUIIA OKUMHU OOIIKAPWIITaH XOJIJIa Y3rapTUpHUIIuO,
KHCKa TyTalllyB TOKMHHU CTaHIApT Xojaaru |l ra TeHr OyiaryH4a J1aBom
ATTUPHUIIAIN.

Tabkumnam  jgo3umku, KHWM W COXaCMHMHT  SHEPreTHK
CPpUTWITAHJIMTH  aciuja  aHWK  CTaHAapT  MIAPOUTIArd  OINTHK
HYPJAHULIHUHI DHEPTeTUK EPUTUIITAHIIMIMHU TakpopiaaMmauau. byHra
acocuid cabab, HypJaHUIIHU 0axoJialll KOHKPET KOHCTPYKIIUSIIN CEJIEKTUB
Ce3TUpJIMKKa 3ra Oynran, Ky€ml >3JIeMEHTra TabCHUp OpKajlu amalra
OIIMSTITH.

Mucon, xapopatu 2850° K Oynran uyfianMa — EpUTTHYAaH
EpUTHUIAETTaH KPEMHUM acocuparu, p-m yTum gykypaura 0,5 MM Ju
KD HuHr Kucka TyTamyB TOKH |, KOMHOT IIAPOUTH[A, SHEPrETUK
éputmiaranauru cyBiau ¢unbrpaan ( d=40 mMm nm) kerina 780 Bt/m? ra
TeHr Oynran Ba QuibTpcu3 3ca 960 BT/ M? ra TeHr OyiraH 3JIeMEHT
TOKHUTa TeHr Oymaau. bynaan dapkiu, ukkaga Xoi yuyH xam 3TajgodH KO
nryHjaai nammna épyrnuruaa 1360 Bt/m? EpuTuiranivkHu KypcaTaiu.

Oranon KD nmapuHum Kynnam, HypiaaHumn wmaHOaum cudaruaa
SHEPTUSHUHT TAKCUMJIAHUII CIEKTPU HUXTUEpUM OViaraH Xoijga Xawm,
CIIeKTpJIapWHU  Koppekumsitam  MyMkuH Oynran KHU  épmamuna
AHUKJIUTH KOHUKAPJIM Aapaxkana Oyiarad yiadoBiap oiubd OOpHUIlra HMKOH
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ApaTajiu. bynnau IapOUTAA KD HUHT (b OTO2IEKTPUK
XapaKTEPUCTUKACUHUHT YJIYalll XaTOJIMTW JTAJOHJIHM Ba YJIYaHAETTaH
AJIEMEHTJIADHUHT CIHEKTpajl CE3TUPJIMTMHUHT (papKu Japaxacu OuiaH
anukiaHaau. Lllyaunr yuyH, stason KD ra KyWwnaauraH acocui
Tanabyiap Kyhujgaruya — yJIapHUHT ONTHK XYCYCHUSTIapW Ba CIEKTpai
XapaKTepUCTUKaAIaApy VIYaHMUIIK JO3UM OVJIraH 3JIEMEHTHUHI IIyHJIai
XapaKTEepUCTUKacUTa MOHAH/I OVIIUIIH Kepak.

Oranon KD noimxamam Ba Taii€pnam — Oy YJIApHUHT
KOHCTPYKIIUSACUHH, METPOJIOTUK XapaKTEPUCTUKATAPUHUHT
CTAaOWJUIUTUHU VPTaHUIIHYU, TapAyUpOBKa KWIHII YCYJIHMHH Ba YJIapHH
napaMeTpJIapyuHU YI4all )KUXO3JapPUHU APATUIIHYU BAa KYJUIAIIHU TAKO30
KWIagu.

Otaion KD /apuHM HIUIATWIKMIL [IAPOUTUTra Kapad Typiauya
KOHCTPYKIUSUIA OYIIUIITN MYMKHH, yJapra KyWuJiaJural acocuii Taiad —
napaMeTpJapuHUHT IOKOPH Jlapakajia CTAOMJUIUTUHUHT CaKJIaHUIIUIUD.
V3 naB6aTuaa 6y Tanab MEMEHTHUHI XapopaTaaH CTabWI Ba XapOpaTHH
AHWK YJIYalllHU TaKO030 A3Tagy. JTAJIOHIW KYEIl BJIEMEHTHUHT OIJIUAMN
KOHCTPYKIUACH Oy YyKypJallTUPWITaH METaJll IUIaCTUHAra YpHaTHIraH
Ba XUMos cudatuaa PpoHTaI CUPTUTa IUIIA YpHATUITAH BApUAHTUAMUD.
XapopaTHU y3rapmac KWIHO ylaad TypHIl YUYYH Y UCCUKIUKIAH XUMOS
KWIMHTaH TarJIMKKa YpHATUIIA N,

Taliépnammr ~ TEXHOJIOTMACUHUHT  JOUMHUM  MyKaMmasulaliuo
Oopaérrannuru Tydaitnu Ba siHru Typaaru KO nmapu sipaTuiaéTraniiuru
cababiu CrHeKkTpaad CEe3TUPJUTH HOCTAHAApT TAaKCUMOTTa dra Oyiran
AJIEMEHTIIAPHUHT MapaMeTpIapyuHU Yiyall macajacHu Maijo OYJIMOKa.
Otanon cudaruna unuatuinaaurad K32, € cepus Kuimb yukapuiaaéTrad
AJEMEHTIApJaH TaHJIaHaau, €KW Maxcyc Tai€pnanHanu. Tannamn
xKapa€HuJa acoOCUM JUKKATHHU KYEII 3JIEMEHTH TY3WJIMACUHUHT €H CUPTH
TOMOHJIAPUHUHT cUdaTura, NyHT Ba KETMa-KETJIUK KapIITUIUKIAPUHUHT
KaTTaJWrura Kapatwiaau. by makcaaia HMIUIATUIWIIA Ky3/la TYTWJITaH
KD napu ro3acu OUp KMHCIM, CHEKTpald CE3TUPJIUTU CTaOWII, KUCKa
TyTalllyB TOKUHUHT XapopaT Oyinya ko3(pUIMEHTH MUHUMAT OVIUIIN
Kepak. Ep maponTua MIUIATWIMINKY Ky3/1a TyTUITaH 3Tanonin KO napu
YUyH CHEKTpajl CE3TUPJIMKHUHT TYIIA€TTaH ONTUK HYPJIAHUII TYIIHII
Oypuarura Ba KHCKa TyTalllyB TOKH |, HUHT TymaérraH HypJaHHII
OKUMH 3UWINTUTA YM3UKIM MyHOcabarma OYiauill OOFIHMKIWTH amaijaa
TEKIIAPUIAIN.

Otanon KD Hu abCoONIOT rpagydpoBKa KHJIMIN MAaIlaKKATId HII
oynub, Oy >kapa€H y30K BaKTHM Ba KYyI XapaXaTHH Tayiad KWJIaju.
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[ynuHaT yuyH, OyHIai )KapaéHiiap OpKajly OJIMHTAaH 3TAJOH dJEeMEHTIap
Kypra3mManu  ymyam — acOoOmapna  OupuHuM — dTajloH  cudaTtuaa
uuuiatuiaaa.  OTtanonnau KD  jmapu  KMCKa TyTamyB — peKHMUIA
UIUIATWIAAM Ba YJIapHUHT TpagyupoBKa KWW SKapa€HU KyEm
HYPJAHUIIMHUHT CTIEKTpal TapKUOU Ba 3UUYJIUTH HOPMHUPOBKA KUJIMHTAH
IapoUTaa KUCKA TyTaIllyB TOKMHU aHUKJIAIIIaH HOOpaTaup.

['pyayvpoBKa KWJIUIIHUHT MKKU TNpUHIMOWAT (apK KWIYyBYH TYpH

MaBXKYy/.
1. beBocuta Ky€m HypJaHumaas poigaiaHumn ycyiu,
2. JlabGopartopus mapouTuia YI40B BOCUTAIAPUHM Ba OJIIUH]IaH

YJIYaHTaH JaBJIaT dTAJIOHUHU KyJUlall YCYJIHU.

Ep mapoutuaa 6eBocuta Ky€m HypJaHUIIUAaH (poiiganaHull ycyiu
oJaT/Aa KyNpOK WIUIATUNIAd. ByHUHT y4yH acocaH JEHru3 caTXyiaH Oup
HEYa MUHT METp OanaHJIMKIArd TOF Xyayuiapuian QoiinanaHuiaag Ba
KEMMH onuHrad Hatwxkaimap AM (0 MapouTH y4YyH SKCTPOMOJISIIHUS
KWJINHAIN.

I'pagyupoBka Kuinin >xapaéHuga OdSTaIOH KD JIapuHUHT KHCKA
TyTalllyB TOKM KMUMaTHHU acTa-CEKWH Xap XWJ atMocdepa Maccaiapu
YUYH y3rapTupuin0 yiidaHaau, SbHU KYEIIHUHT Xap XWJI OalaH JINKIaru
HYpIAHUIIM YYyH YyT4aHamd. YoIdarl skKapaéHM CTaIl[HOHAp IApOUTIA
YTKa3uiaau, IMIYHUHT y9yH aTMoc(epa MacCaCHHMHT HUCOATaH Xap Xuj
KuiiMatiapu yuyH |, HUHT y3rapuimnHu anukiaam kudos. AM 0 mapour
VUyH TYFpH KelaauraH KukWMmaTHu Tonmuin xapaéuu Lnl,, HU Hy’b
aTMocdepa Maccacura Yn3uKJId SKCTPOOISAIUS KW OUIaH TOMUIaaH.
Viyam  skapaBHMHM KyHHHHT OWPUHYM sApMHAa oiaub  Gopwui

MabKYJIPOKIUD.

IV BOB. KYEIII ®OTO3JIEKTPUK TU3UMJIAPU

Ep IapOUTHUIA KYJUIAaHWIAUTaH Ky€II (OTORNEKTPUK
CTAaHIUSJIAPUHU YJIAPHUHT KYJUIAHWIUIIUTA MYBOMHK X0Jijla KyWHaaru
cuH(uapra axxpatuil MyMKUH. by ThU3umiiap acocas 3 ra OyiuHaIu:

1) aBToHOM Kyém (hoTo3ekTpuk crannusiapu (ADIC);

2) pe3epB Kyémn ¢potoanekTpuk cTaniusiapu (POIC);

3) DnekTp TapMOFW OWJIaH MapajuieNl yjaaHTaH Kyeml (OTOIICKTPHUK

CTaHLUSIIAPH.

Jlokanm »ayexTp TapMoFu OwiIaH WHTErpaUiamral (POTOdIEKTPHUK

CTaHLUSIAP Y3 HaBOATHIa aKKYMYJISIIIMS TU3UMUTA Ara Ba aKKyMYJISIUS

tu3umu  Oynmaran ®OC napra OynuHamu. PesepB akkymynsitopiap
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OwnaHn TabMUHJIAHTaH “TapmMoKk’ @OC jmap dJIEKTp DHEPrUsACH
y3yJUIJIapH, aBapus X0JaTiaapyia UCTEbMOIYUIIAPHU JIEKTP SHEPTUSICU
OwiaH TabMUHIIAIT (PYHKIIUACH OpKaiu ad3ajIukiapra srajaup.

4.1§.®0T03JIeKTPUK DaTapesiJIapHH TAHEPJIAL TEXHOJIOTHSCH

®Ob Taiépnam TexHOJOTHACH OWp KaHya ycyljiapia amalra
OIIMPUJIMIIA MYMKHUH: aBTOMATHK, SIPUMABTOMAaTUK Ba MEXAHUK yCyiaa

(xymma).

1.bockuu. Kyém »3ieMeHTIapuHM TeCTAaH YTKa3ull Ba
capaJjianml.

Yoy O6ockuyaa (POTOIIEKTPUK IJIACTHHATAPHUHT 3JIEKTPOGU3UK
mapamMeTpiiapy ydamn amaira omupuiagu. Kyém nmmuratopu cudaruaa
IOKOPH KYBBaTIM KCEHOH JammagadH ¢oigamaHmimbd  EpyFiauk
oepwiranmad cyHr KD Hazopar mapameTrpiapu Kalja KUAJWHAIM.
VIkasuiaran Vyiadampap amanra OLIMPUITAHAAH CYHT (DOTODICKTPHK
IJTACTUHAJIAP DJIEKTPUK XapaKTEepUCTUKAllapura Kypa capaiaHaau. by
O0ockuusa (POTORIEKTPUK IUIACTUHATIAP HA30paTUAAH TallIKapHu YJIApHUHT
MEXaHHUK 3apapjaHuIId XaM XHUcoOra oJuHaau. DIEKTPUK HapaMeTpiapu
Ba XapaKTCpUCTUKAIApW KHYMK Ba MEXaHWK 3apapiaHradn KD man
KeMuHTH JKapaéHiapna ¢oigataHuIMaian. AMMO YyJIapHM TeCTIaH
VTkasrynra kamap KD ¢@poHTan Ba opka TOMOHJIapura KaJWHJIUTH
kearmuru 0,05 — 0,1 mMm, xearmuru 0,2 gan 1 mMm Oynranm [1OC-61
KaJaiiuga OOTHUpUO OJIMHTaH MHUC [IWHAJIApU MadBaHA KWIMHAIH.
[TaitBanamga KD KOHTakT KUCMMAArud kKaHajjapra Quroc KYHHIMO
yCTUJIaH MHC IIMHA MNasbHUK €pJamMujia KU3IUPWINO MaliBaH IaHAIM.
Taiép 6ynran KD Maxcyc KyTuinapra >KougaHaIu.
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26-pacm. Sccu YTkaszruy Owiiad naiBananrad KD (Muc muHamm
YTKa3ruy)

Nunam sxapaéauaa yTa 5XTUETKOP OYIIUIN TO3UM, YYHKH KPUCTAILI
KpeMHuit acocuna KO MypT, Te3 nedopmManusiiaHaiurat, NasiabHUK Y30K
MyAJaT IJIACTUHAIA KU3IUPUIITaH XoJaaTAaa Oy IMacauru Kepak.

2.boCcKM4.YabTpaToBYI épAamMuaa IMCTU/IAHTaH cyBaa KD
TO3aJIAlIl.

Cyurpa 60 rpagyc xapopaTiii AUCTAIUIAHTAaH CYBAA yJIbTpa TOBYII
épmamuaa KD To3zamamr amanra omwmpunanu. by onepanmsga KO
yaHTAaH, uduocnanuil, rmu uduocnanunriapaad tozananaan. 42 k'
YaCTOTAIM FOKOPH YaCTOTAIM yJIbTPATOBYII TO3alallfa XaTTOKU OJaTHI
TO3aJAllHUHT WKOHM OyiamaraH Maijga uduociaHraH 3appajiap Xam
nykotunanu. TYnuK To3ananrad Ba Kyputwirad KO ituruiira oepunaam.

27-pacm. Xap XUl 3JIEKTPOH KOMIIOHEHTIapHU To3a1all Y4yH
yJIBTPATOBYLI BAHHACH

3-bockuu. KJ cexkuusiiapra 9 ta éxku 10 Ta 6yauo6 naiiBangaam (4x9
éxu 6x10 Tap3uaa 3aHKUP aCOCHUIA WUFUII)

Yumby Oockuuga — (POTOSNEKTPUK  IUIACTUHANAP  CEKIUsIap
KYpUHMINIMAa Oupura mnadBaHimaHaau. byHaa TekcToauT, 5300HWT,
TIOpaTIOMUHAAH  Tal€pnaHran 1mabsoH €paamunaa  (QOTORIEKTPUK
IUTACTUHANIAD  3aHKUPU  XOCHUJ  KWIMHAgu  (KeTMa-KeT  yJIaHTaH
(OTOANMEKTPUK TUIACTHHAJIAD 3aHXKHUpAA KaThbUU TapTHUOAA >KOMIAIIUIIH
3apyp). POTOINEKTPUK IMIACTUHATIAPHU YETKU KUCMJIApUHU Oup-Oupura
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SKUH >KOWJAIITUPUIIAA YTa SXTUETKOPIUK Tanad KuiIMHaIu. 9 Ta KeTMa-
ket ynanran KD snexkrpodusuk nmapameTrpiiapu CUMYJIATOpAa TEKIIUPUO
OJINHAJIA, YYHKH MOAYJTa WUFHINJIAH OJJIMH TEIIupUiIMaca KeWnH Ked
OYIUIITN MyMKHH.

28- pacM. Moaynra vturumt onauaad KD 3amxupu

Arap 3amxupaa oupop KD umnuiamaca yHu JapXoi ajaMalITHPHII
€ku Ty3aTnil MyMKUMH. Xamma KD ayexkTpuk mapameTpiiapy HOopMazaa
Oynca, 3aHXUp MHEBMATUK OocuM Ownan kytapunaau. by KD ro3acunu
u(dI0C KUIMACITUK Ba UUFUII KapaéHUHU CHTHJUIAIITHPUII YIYH XU3MaT
KWJIau.

KD xoMMyTanus KW y4yH yjaap OpKajau METaJll JIEHTa YTKa3Tuy
cuaruga amanra ommpmiaaau, 9 ta kerma-keT yianran KD 4 ta rypyx
OYNMO MAKUTAaHTUPWIAIA Ba YMYMHU YTKa3ruy OpKaJIM yJIaHAH.

29-pacm. 36 Ta KD Tamkwi Tonran KOMMYyTalldsJIaHTaH 3aHXKUP
(yanmaH), MKKW KaTiaamin repmeTusanus mieHkacu (EVA) Ba 6up
Katiaamian xumos wieHkacu (ITOT) (Yuraan)
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4 bocku4 — @poHTAT Ba OpKa TOMOHAAH DIM XxuMos KoImiamajaapu
JJAMMHAIMAJIAI BA HUFUALIT

®Ob yuyn maddod mmma acocuit Kyninad TypyBYM acoc OYiu0
XU3MaT Kujaad. byHaa mmima TekcTypajaHraH fo3ara 3ra O0ymmbo 92%
JaH OpTUK EpyFiIuK YTkasuil koddduuuentura sra oymanu. [addod
mUmagaH  CyHr  IepMeTHK  JamuHauus — 1ieHkacu — (OBA-
STUJICHBUHUIIALIETAT) KYHUINO, YHUHT ycTHAaH 36 Ta KeTMa-KeT yJaHTaH
K3, cynrpa siHa nmamunHauus mieHkacu OBA nurunaau. 9BA mieHkacu
KD mmmara Tynuk repMeTrw3anus KWiu (xaBo mydakdanapu
KOJJUPMACIIHUK) KylIuM4a €EPYFIMK CHHUIIM, KyBBaT WYKOTHUJIMIIWHU
OJIIUHU OJIA]IH.

bynnan Tamkapu repmermsamms KD  xap xunm  atmocdepa
TabCUPJIAPU Ba 03ara KEJIUIIN MyMKHUH OYJIraH Kappo3usjgaH acpaiiau.

[lynunraexk ¢GOTOANEKTPUK MOJYIHA XHUMOSJIAIl Y4yH Maxcyc
XUMOS TUIeHKacHu xaM Enuimtupuiaan. Opka XuMosl MiieHKacu cudaTtuaa
PT-nmomustunentepedranar, (polyetheleneterftalate)), TPE - Tepmo-
IJIaCTUK dJjlacToMepnaad IieHka (thermoplastic elastomer film), TPT—
teanap-noaudctep-reiap (Tedlar-Polyester-Tedlar) xusmar kunany.

30-pacM. JlamuHanmsIaHTaH MO

XUMOS TIJICHKACH XaM 3JIEMEHTIIapHu aTMocdepa Tabcupiaapu (Kop,
EMFUp, IYJ1) Ba Kappo3usiiaH acpanu.

Moayn KOHCTPYKIMSICH KyIIMMYa KAaTTUKJIUK OEpuIl, JTaMUHAIIUS
KWIKII YY9yH BaKyyMra 3ra JJaMUHalUs KypuJIMacura KOMIalTHpUiIaIy,
OyHma 15 makuka wyuga 138-150°C Xapopar cakjaHaad. Bakyym
neyugaH OJMHTaHAaH CYHT MOJYJIHUHT XaMMa KOMIIOHEHTJIapu OWiIaH
MaxkaM siroHa 0ynn6 xKomanu (30- pacm).
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31-pacm. ®OTOIIEKTPUK MOYJ JJaMUHAIMA TTIEUUAaH CYHT

JlamuHanusgaH CYHT (POTOANEKTPUK MOAYJ MaxCyc CUMYJIATOPra
KOWITAIITUPUIIATH Ba NEKTPOPU3UK napameTpiapH,
XapakTepuctukanapu onuHaau. Kyé€m (oTodIeKTpUK MaHeUIapUHUHT
napamerpiapu OyTyH nayHEAa wuILIA0 YMKApyBUMIap TOMOHHUAAH
crangapt tect wapoutu (STC) na onubd Gopunanu. bynna Kyhinnarunap
xucora omuaamu: (E=1000 Br/M°, (OTOSIEKTPUK MOAYT Xapopar -
25°C, atmocepa maccacu AM1).

OnuHraH HaTWXalap 3THKeTKana (32-pacM) akc STTHPUITAH X0JIaa
(OTOINEKTPUK MOIYTHHHT OpKa TOMOHUTA EMUIIITHPHUIIA]H.

{gKHUEERa PHOTOVOLTAIC MODULE

MODEL KD220GX-LFBS

TRRADTANCE = =

AND CELL 1001 o= | CYETEN

TEMPERATURE| ' 25° C 47.9°C | VOLTAGE

Pmax 220 W 156 W

Vpmax 26.6V | 23.8V 600V

| pmax 8.28A 6.62A MASS
18. 6Kg

Q

32-pacm. Kyémr ¢hoTo31eKTprK MOAYIMHUHT OPKa TOMOHHUIA
EHUIITUPUIIAUTAH ICKTPODU3UK MapaMeTpiiapy dTUKETKACH

87


http://jadelearning.com/jadecc/courses/UNIVERSAL/graphics/large/QID3504_large.jpg

DOTOZIEKTPUK MOJYJIM OTUKETKACUJA KyHHAArd IapamMeTpiap
(Ucsior i, MKH, V,, |, muK KyBBaTH, MOJYJ OFHPJIUIH, CEPUACH Ba
OoIlIKaap) aKc ATaau.

Taii€p ¢GoTOINEKTpUK MOAYJ MaxCyC IUIaCTUK pamacura €Exu
ATIOMUHMN MPodUIIb pamMacura >KOUIamTupuwiaan. ATIOMUHUNA TPOPUITH
MOHTQXHJIAH CYHT XUMOS JUOJJjapura, yjam Kkabeiapura isra
KOMMYTAllMOH KYTH MOJYJIHUHI OpKa TOMOHHIa KJIEMMa YMKKaH oura
ypHatwiamy (33-pacm).

33-pacM. A-aTIOMUHHI KapKacHU MOHTaX KUJUII; B-kiemmanu KyTHHA
YpHaATUIIL

KomMyTanmon KyTuga >Koimamrad Xumosi (IIyHT) JUOJIapH
(GOTONEKTPUK MOJIYJIHM KUCMaH COS XOCWUJI OYNIMIIM Ba yTa KHU3HUII
XUcooura dJIEMEHTJIAPHUHI MIIJAAH YUKUIIWHU  OJIIUHHM  OJUIITa
MYyJDKaJUlaHTaH. YJIapcu3 XaMma MOAYJ BJeMEHTIapAaH OWpPUHUHT
KYWHIIH, UIIIaH YUKUIITN XUCOOUTA SIPOKCU3 X0JIaTra KEJIUIITH MyMKHH.

Kyém ¢orosnexkrpuk mnanenu (9-pacMm) Kydumaru KucMmiapaaH
TaIlIKUJI TOTTaH:
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34-Pacm.Kyém poTo3MEKTpUK TAHETU CTPYKTYpacH

1-xumost mumacu; 2-o0a7 < JdaMuHauMsA  IieHkacu (OBA -
STUJICHBUHUIIALIETAT); 3-KYEIIl SJIEMEHTIapH 3aHKUPHUIAH TAIIKHIII TONTaH
dboToanexkTpuk Monyida, 4-opka JamuHanus wieHkacu (OBA -
ATUJICHBUHUJIALIETAT); 5-opka XUMOS IUICHKAcH (PET —
[Tommatunentepedranar (polyetheleneterftalate), TPE - Tepmommactuk
anactomepaan 1ieHka (thermoplastic elastomer film), TPT — Tedon-
nonuactep-redion  (Tedlar-Polyester-Tedlar); 6-xumos auomiapugan
TaIIKWJI TONTaH KJIeMMalld KyTH; /-KOHHEKTOpJIap; 8-aTFOMUHHI pama.

®Ob Tal€prallHUHT MEXAHUK YCyJIM KyWHJaruda amaira
OIIUPUTIATN: JIJAMUHAIIMSJIOBYN TEPMETHK KoIlaManap cudaruia Maxcyc
CUIMKOH cMonann €ku cuHTeTuk Kayyunk (CKTH - cunTernueckuit
KaydyK TEpPMOCTOMKMH  HuzkoMoyiekyyspubiii, ['OCT 13835-73)
dorinanmanunanayu. JlaMuHaUMs KWIWIJIAH OJJWMH CHJIMKOH CMOJIaCHJaH
XaBo nydakyagapu BaKyyM KypwJiMacH €pJlaMHia YuKapuod ro0opuiiaiu.
By repmeruk cmona Maxcyc TOOJaHraH Inuimiara OWp TEKUCIUKAA
KyWuniaau, cyHrpa 36 ta keTMa-keTiaukaan noopat KD 3aHxupu CUIMKOH
cmoua yctuaan érkusmianu. [uma Ba KD ypracuaa xaBo nmydakuanapu
OynMaciurura xapakaT KWIMHAJAW, KEWUMHTU JKapa€H KypUTHII
xucobyann6 (nmonuMepusanus xkapaéuu), 30-35°C xapopar Oup Heua
CyTKa JaBOMHUJA TabMHHJIaHaIW. byHIa XaMma TEXHOJIOTHK >Xapa€Hiap
Kynga amainra omupuiaaau. OpoHTAT TOMOHIAH XHUMOS KOIJIamMacu
cudaruaa yrkazui kodpdunuentu ~90% naH rwKopu OYIraH, xap Xuil
Kammaaukaarn MJIX  maBnaTnapuga uwnuiad dYuKapuiarad ToOJaHTaH
IWIIAIAP UIUIATAIIA]IH.
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11-xanBan

KD cunukoH cMoJjia acocuia KD DOBA mienkacu épaamMmuga Maxcyc
JIAMHUHAIU 1AL KypuiMaJa JaMUAHAIMsIaI
. A U, B ITux . A U, B [Tuk KyBBaT
KyBBaT Bt Bt
8,3 23,1 150 9,2 24,1 165,1
Cmena qjaBoMHJIard YHyMIOPIIUK CmeHa gaBoMuUJIard yHYMIOPJIUK
300 Bt 1650 Bt
JlamuHanusaIam ;kapaéuuaa JlamuHanusaIam ;kapaéuuaa 3JIeKTp
3JIEKTP JHEPIUs Xapaxkarjapu, KBr | jHeprus xapaxarjapu, KBt yac/kyn
Yac/KyH
0 Bomee 150

bup xun xanmuanukaa mumana Qoigananum xonatuaa DOb
napaMeTpjlapd MEXaHUK ycyljaa Taii€pmanraH xomataa 3-5% ra
KWUYMKIWTKA TaJKUKOTIap Harwxkacuiga anukianad. [lynawmnrgexk KO
CHUHHUIII KaOW XoJiaTjiap XaM ydpanaum Ba 6-% HM TaIllKWiI 3Taaud, Oup
BaKTJa CUJIMKOH CMOJACHHMHT Xap XWJ KAIMHJIUTH, OUp >KUHCIIH
sMaciuru cabad ®Ob Tok KypcaTkuuum Oyilmua mapaMeTpIapUHUHT
TYIIYBH pyi Oepaau.

Adzannury, SJeKTp SHEPruscu Y3YJUIll XOoJaTjapuja Xam
nabopartopusi mapouTuaa Tai€pnam MymkuH. Kyiunmarn 1-xaaBanga
Vouamitapu 156x156 MM oynran KD namMuHanusutammHuHT 2 ycyiaa
taii€pnamaarn @Ib napameTpiaapy KEITUPUITaH.

l-xanBangaH KYypuHUO TypuOIMKM, 2-XodaTiaa Tal€piiaHraH
TEKCTypa ro3ara 3ra MOAYJJIard KHCKa TyTallyB TOKH 9 A 1aH rOKopH,
CaJIT IOPUII KyWIaHUIIX 3ca 24 B 1aH OpTUKHU TAIIKWI 3Tau.

4.2§. AMop@d Ba KpuCTALI KYEll (POTOIIEKTPUK NMAHEJIAPHH
TAKKOCJIAII

IOnka xKatmamnm Ky€m 3JeMeHTIIapH KyHHIard acoCHil Typiiapa
oynamu:
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1).Amopd kpemuuii (a-Si) éxu ronka KaTamian kpemuuii (TF-Si);

2). Kagmuii-temnyp acocuna (CdTe);

3). Mucenennp ramiuii-muc-unauii(CIS unu CIGS);

4). OpraHuk KyIIWJIMalId CUHTETUK Marepuamiap acocuaa (dye-
sensitized solar cell);

FOnka xatnamnu KD ¥y3ura kyitujga oitu KaTiaMHU OUPUKTUPAIU.
Maddod xomnamanan nbopaT aHTHAKCIAHYBYM KaTjaM, CYHrpa p- Ba N-
Typ ApUMYTKa3ru4wiIap, KOHTAKT KaTiaMu Ba Tarinuk. FOnka katmammu KO
Uil sxkapaéuu xyaau kpuctaui KD kadu Oup xunaup.

YMyMuii XxoaaTaa 0nKa KaTiaamian Ky€em (poTodIeKTpruK MOAyJIapu
TaHHApXW KPUCTAUT MOAyJIIapra KaparaHjaa ap3oHaup, Oy Taépiari
TEXHOJIOTUSICHHUHT COJJIAJIUTH, KPEeMHUN capUHUHT KaMJIMTH OWIaH
U30XJ1aHa . AMMO aMalja HapxJap ypracuaa yHua TaBOPyT WyK, YyHKH
OXUPTH WWIapja KpUCTALT (OTOICKTPUK MOIYJUIAPHUHT HaApXH
ce3wIapiiv ap30HIaIIx.

NkxanacMHUHr Xam Tau€piall TEXHOJOTUSACH PUBOXKIIAHMOKIA,
Hapxjapugarn (apk xam kamanmokaa. HOnka xkaTtimamm Ky€m
(GOTONEKTPUK MOJYJUIApU OJiaT/ia IIMIIAHUHT MKKWA KaTJIaMuJIaH
dbolTalaHUIMOK/Ia, ITYHUHT YYyH OUp XWJI KyBBaT[a Oyjca XaM XarTo
KUMMAaT TYypHUIIA MYMKHH.

Onka xatmamiu Ky€m  (GOTORNEKTPUK MOIYJUIAPUHUHT  OOIIIKA
Typuia SIpUMYTKA3TUYIN KaTJiaM STHIyBUaH acocra YUYHUpHUIl Wy Ouian
XOCHJI KWJIMHAAU. byHnmail Momyiiap €HTHiI Ba yJapHU OCOHJIUK OujaH
sruml MymMkuH. Onatna ynap Kydma TU3UMJIapia Ba Mypakkad MIaKkyuiu
xoJatiapaa dongananwiaau. 12-xkansanga Oy WKKU TEXHOJOTHSHUHT
KHCKa4ya TaKKOCJIAIl X0JIaTU KEJITHPUJITaH.

12-xanBan
ITapameTp Kpucraan IOnka katiaaman
MoayJLIap MOayJLIIap
TexHonorussHUHT Xap | MOHOKpHUCTA/LT KpeMHUN | AMOpd kpemuwmit (a-Si).
XHJT KYPUHHIIH (c-Si). Kanmuii Tesyp (CdTe).
[Tomukpucraiut kpeMHuit | Jlucenenun rayimii-
(pc-Si/ mc-Si). muc-uuauii(CIS éxu
CIGS).
Opranuk 371eMeHTIIap
(OPV/ DSC/ DYSC).
Maxkcumai KyBBat
HYKTacUaaru
KyWIAHWITHUHT CaJT
IOpUII Ky4YJIaHUIITNTA 80%—-85% 72%—-78%
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aucoatu U,/ Uy,

Xapopar
ko3 (ppunreHTIapU
(toxkopu aTpo MyXuT
xapopatiapuaa
xapopar
KO3 HUITUEHTHHUHT
KHYMK KAAMATH SXIIH
KYypcaTKny)

(-0,4%/Tpanyc,
-0,5%/rpanyc) naun
IOKOpH

(-0,1%/rpanyc,
(-0,2%/rpamxyc) naH xam

BousbT-ammep
XapaKTePUCTUKACUHUHT
TYJITAPUIIT
KodppurueHTH

73%—-82%

60%—-68%

Mopyn KOHCTPpYKIUSCH

Anromunuit npodu
acocujaru pama

Pamacu3, HUKKUTAITUK
IIWIIAa Opacuia —HapXu
ap30H, Ba3HH IOKOPH,
ATMITYBYAH acocia
SHTHUJI, ap30H

Mopayn ®UK 15-19% 4-12%
OmMmabon AX0IH AIaiIurad yunap, | AX0nu saiInurad
KYJUTAaHWUIU LU caBl0 00OBEKTIAPH, yinap, caBao

TapMOKKa TeHepallysiant

00BEKTIIapH, TAPMOKKA
reHepaIysIIanl

Tanad kuimHaéTrag

150 Br/m” atpodua

[y xyBBat yuyn 50%

MaiiJ10H raya KynopoK MauJIoH
Tanad KUJIUHUIIN
MYMKHH

Kpucrann Ba ronka karjiamid (DOTORNEKTPUK MOIYJUIAPUHUHT OUp
Ooupunan dapxmanumu  yiaapauar OUK  cababmupup, NIyHUHTIEK
KpUCTa1 (POTOANEKTPUK MOIYJIAPDHUHT SPOKJIUIMK MYJJaTH Xam
karragup. Kpucramn MoaysuiapHu YpHATHUIL YUYH XapaxaTyiap XaMm Kam
capdraHaau Ba Jepiau UKKU MapTa KaM Mai0OH UIILJTIaTUIaIu.

Kpucrann ¢poTo3aeKTpUK MOAYJIJIAPHUHT KaMUWJIUTUra OOLUIaHFUY
MaTE€pUATHUHT IOKOPU HApXW, YHUHT MYypTiuru xucoOnanaau. FOmnka
KaTJaaMJId MOJYJIJIapHHU YPHATHUII MOHTaXKUMJIap/iaH FOKOPH MaJlaka Tanad
KWjagu. AMMO TabKUIIa0 YTHIN KEpPaKKH, peayl mapouTtiapia amopd
KPEMHHI MOHO Ba MOJIMKPHUCTAJUT KyEIl MOJyJUIapura HucOaTaH KYIpoK
sHEeprus unuiad yumkapaau. 13-)xajgBanga MOHO Ba MOJIMKPHUCTAIT KyEII
(POTOANEKTPUK MONYJUIAPUHU 0ab3U KUECTALI HATUKAIAPU KEITUPUIITaH.
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13-xaaBan

ITapamerp MoHnoxkpucrapi IMoaukpucramn
KPEeMHUINJIHA MOIY.JI KPEeMHUIJIA MOIYJI
KD kpucrann Xamma kpuctaiap outra | XaMMa KpucTtauiap xap
CTPYKTypacu HyHanuuaa XU NyHAIMIIA
OpUEHTALMSAJIaHTaH, OpHMEHTAIMsJIaHT aH,
KpHUCTaJUI JOHAJIApU KPUCTAJLI JOHAIAPU
rapauiest napajuies YMac
KD nnunab unkapuim | MOHOKpUCTAT KpeMHHMA TYrpu TYpTOYpUaK
TE€XHOJIOTUSCH UWJIMHIpAapH HIaKJIJaru
IJIaCTUHAJIapra KeCUiau, MOJIUKPUCTAILIT
CYHIpa KBaJpaT IaKija UIIaHMalap
sTHa KECHJIaIN IJIacCTUHAJIapra
KeCUIaan
KD Taitpmam xapoparu 1400 °C 800-1000 °C
KD makmu KBa3UKBAApaT, KBa3u Tyrpu TypTOYpUaK,
TYFpu TYpTOypUaK KBaJIpar
KD xanunmuru <300 MxM 300-500 MM
KD ®UK 15%-23% 12%-17%
KD napamerpnapu KOxopu 6apkapopiamnk KOxopu 6apkapopiuk,
Oapkapopyuru aMMO MOHOKPHCTAJLIT
KpEMHUU
JIIEMEHTIIapuaaH
KHYUK
DOTOANEKTPUK MOTYI Hucbaran okopu Hucbaran roxopu,
TaHHApPXU aMMO MOHOKpPHCTaJLI
KpEMHUU
ANEMEHTIIAPUJIAH ap30H

4.3§. Kyém ¢oTo3/1eKTpUK NaHe/UIapH SIPOKJIUIUK MYIIATH

Kyém Qorosnextpuk Moayuiapu KyNruHa KypuiaMmaiapaa jaania
apOUTIIAPUAA Y30K HWWJIAD CHUHOBAAH YTKa3WiAu. AMAaIHUET ILIYHH
KYpCaTIUKH, MOHO-TIOJUKpHUCTAIT KpeMHUH acocunaru ®Ob spoxknumuk
MYJJaTH 25 WnigaH OpTaii.

Hynéna  maBxkyn  @®Ob  KOHCTPYKUMSUIADUHUHT  XaMMacH,
MaTepuauiap Ba KyE€ul MOJYJUIApUHU Tauépiall TeXHOJIOTUsicura Kapao
TponuK HKJIUMIiIapaa 20 ui, MybTaauil UKIWM MIAPOWTIApUIa 25 vuil
OyIuO SIPOKJIMK MYAJAaTUHUHT OXMPTY HUIUIapUjia KyBBaT NYyKOTHJIMIIH
25% rada kamaiumum MymkuH. Ca0abu mmvia KoIulamMacd Ba OITHK
IOJIUMED TEPMETHUK Marepuall —3TWJICHBUHWJIALIETATHUHT
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ynbTpaOuHadIa Ba Xapopar Haerpajamnusra ydpamuadp. Moaymiap
Taiépnama QoiganaHUIaIUral JaMUHAIMS TEXHOJIOTHSICU BaKyyM
neunna 150 °C raua xusurmm Ba 1 MBT KYBBaT/1a Ky€E€ll MOJIYJUIADUHU
taii€pmamr yuyH 80 000 xBrtcoar smekTp 3HEprusicu XapaxaTJapuHHU
tagad Kwiagn. PO  Kunuiok  XYKaJIWUTUHH — DJICKTPIAIITHPHUII
YMYMMWUIMM  TaAKUKOT MHCTUTYTH OJIUMJIApUM TOMOHMJAH TakKJIud
KWIMHTAH SIHTM TEXHOJIOTHSJA JTWICHBUHWIALETAT Ba JIAMUHALMUA
TEXHOJIOTHSICK OyTyHJIa SHTH CUJIMKOHJIA KOMITO3MIIMSL aCOCUIAru
NOJIMCUJIOKCAH ~ TeJl  OujlaH  JJaMUHauMsulall — TEXHOJIOTHsCHUTA
alMarThpwiIrad. Yura xypa ®9b spoxawimk myanaTid ukku mapra (40-
50 #w) ra opramu, OyHaa KD uiram xapopaTHHUHT KaMaWHIIU Ba T'ellb
tokopu madgdodauru xucoOura »IEKTp KyBBATH XaM OPTaJad, MOAYJIHU
Taiépnam yuyH sHeprus xapaxatiapu 70 000 kBrcoat/MBT ra kamasu.
byHnaH Tamkapy SpoOKJIMIMK MyIIaTUHUAHT 2 MapTa optuiu 1 MBT nuk
KyBBaTIIM DPOC yuyyH 3JIeKTp 3Heprus uuuiad uukapuimHa 20 MIH.
kBTcoarra omupanu.

[Myngatt  kuin®  MOHOKPUCTAI  KPEMHUMIU — (DOTODIEKTPUK
MOJIYJUIAPHUHT pean spoKIwiInK myaaaty 30 iunra skul. [lonukpucran
KpeMHunu Moysuiap 20 WKl Ba yHAAH OPTUK MyAJ1aT UIUIaian. AMopd
KpPEMHUI acocujaru MoayJuiap 7 WA SpOKIUIMK (OMPUHYM aBJIOJ IOTIKA
KaTjaamiIu TexHoJjorus), 20 Hunradya (FONKa KaTJaamiId TEXHOJOTHSHUHT
UKKWUHYM aBJIOJIM) Tamkwi H»Tagd. FOmka Kamiamiau —MoayJsuiap
AKCIUTyaTallMIHUHT OupuHuM WKKW vwumruaa oxaraa 10% man 40%
raJya KyBBaT WyKOTHJIaJH, IIYHUHT Y4yH (DOTOIJIEKTPUK MOIAYp O030pHuIa
90% opturuan Kpuctamia kpemHuinaun @®Ob Tamkwun sramu. Kyém
(OTORNEKTPUK MOAYJUIAPUHUHT TAPAMETPIIAPUHUHT EMOHJIAIIUIIN Ba
MyamMMoJapu Kyitugaru cabadnap tydaiinu ro3ara r3ara KelaJu:

1) K9 cudarn. KD camapagopnuru xynruHa napaMmeTpiaapHUAHT
TYyIuraMura OOFJIMK: ITYHT Ba KETMAa-KeTJIWK KapIIMJINTWTA, IIOBKWHIIN
TOKJIapra, TeCKapu KapIIWINKra, Xapoparra, 4aHIJIaHUII Ba OoIIKajiap.
Kynruna omumnmap KD wummad yukapum cudatura Ba  yHAAH
MaTepuaiap, )Kuxosiap Tanépmaamra 0ornuK. Miuiad YMKapuImHuHT Xap
Oup OOoCKMWIapUJia KOHTAKT yTKa3uill, Giaroc cudati, MUKPOEPUKIAPHU
XUCoOTa OJIUIII 3apyp.

2) K9 naiiBangaam cudgaru. KD na cudarcuz maiiBanmami
o0 Oopunranja (SbHU KOHTAKT KUCMJIApU/Ia JIOKAJ YTa KU3UII, KYWUII)
APOKJIWINK  MyJInaTd  Kamasgu.  Dakar  aBTOMATIAIITHUPUITAH
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TexHonorusiga KD poOOT ToMoOHWIAH MaiBaHmIaHTaHAa cudar Oup
MyHYa SIXIIK OYJau.

3) ITnaenBunnaaneratnoi (EVA) nunr cudaru. by nienka
MIMIIA Ba 3JIEMEHTJIap ypTacuaa koinamanu, KD sckupuiim acocan 0y
MJICHKAHWHT XUPaJalluIy Ba WIJIaH YUKAIK Ouian O0ornuk. Cudarcus
IJIeHKa Oup Heua WwigaH CYHT ONTUK XYyCyCHUsTIapu €EMOHIAIIMO,
XUpanamub Koaumu MyMKuH. Sxmu 1oieHka 30 Huirada xu3mat
KWJIHIIA MyMKHH.

4) Moayaau repmerusanusiiam cugaru Ba OpKa XUMOS
mieHkacu. Opka XUMOs TJIEHKAaCu MOJYJIra HAMJIMK KUPHUIIWHU OJJIUHU
onanu. Vctanran monynaa miieHka Oyitnad Hamumk nuddy3usicu cogup
Oynmanu. Arap ruieHKaHUHT cudaTtu sximm Oyica IMaHeNl WYuMra KUpra
HAMJIUK OYHMK XaBO OyJIraHjga KU3uO TalllKapura 4ukuO Keramu. Arap
rieHka cudarcuz 6ynaca Kynpok Hamiuk kupud KD dponTtan ro3acugaru
TYPJIM KOHTAKT, OMUK KOHTAKTIapAa KappO3UsHU YaKUPHUIIA MYMKHUH.

5) AnwoMuHuii  pamanuHr cuparu. Cudarcus aaOMUHUN
npowiv MIUIATWITAHAA pamMa OKCHIJIAHUII COaup OYnub Kapposus
fo3ara  kemaad.  Adpum  Xojatiapiaa  (MoayJiap  MayTajapra
VpHATUITaH/a, KyWId IIaMOJI IOKJIaHMaJlapyJia METalljl KappO3UsICUHUHT
Ky4yaluilnu cabad) MoayJiap napyaiaHuO KETUIIA MYMKHH.

@DOTOZIEKTPUK TU3UMHHUHI OOIIKA KOMIIOHEHTJIapu Xap XWI
APOKJIMIIMK MYyJAaTUra 3ra: akKymyJsiTop Oartapesuiapu 2 vwimad 15
unrava, SJIEKTPOHUK >KuXo3iapu S uwngan 20 Hwiraya OYIuIIM
MYMKHH.

4.4§. Kyém ¢oTo3/1eKTpuK OaTapesjiapu caMmapaaopJIurura
atMocepa TApKUONIATH YAHTJIAHTAHIUK KOHIEHTPANUACUHUHT
TabCUPH

®OC onatia TYNPOFUHUHT YHYMJIOPJIUTH NACT OYJraH SpuUM 4yJl Ba
yyn Xyayajgapuga ypHaTtuigagu. ATpod MyXUT XapOpaTHUHHUHT FOKOPH
kypcaTtkuun, myHuHraek ®Ob ro3acura YaHr KaTIaMUHUHT YTUPUO
koJuimu cadadbmn ®OC ga KD HUHT caMapadopsiMTM KECKUH Kamasiiu.
®Ob Ba Ky€m  KOHIIEHTpaTtopJiapW, TeJIHOCTaTiap  03acuja
YaHTJIAaHTaHJIWK KOHIIEHTparusra kapad camapagopiuk 10% man 50%
radya kaMmann0 KeTaau.

V36eKHCTOH Xy/Iy/N/1a XaM y4Ta BHJIOAT YaHTJIAHTAHJINK SPPO3UICH
Ounan 3apapnanrad: Kamkanapé susostu, CypxaHaapé BWIOATUHUHT
KaHyOu-mapkuii  kucmu, @DaproHa BUWIOATUHUHT FapOUil KUCMU.
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V36eknucTonHUHT cyropunaauran Epnapuma Paprona Ba 3apaduion
BOJMWJIApUIa XaM YaHT JPPO3USICH TapKairaH. YaHTr 3ppO3UsSCHHUHT
camouii Tabcupu Oy Xyayada arMocdepa XaBOCH — TapKuOuaa
YaHTJIaHTaHJIMK KOHILIEHTPALUSICUHUHT opTubd KETUIIN
xucobnananu.PecnyOnuka Xyayajgapuja YaHT Ba Ty3JapHUHT acoCHi
KYy4unO ropuil VYOFM 1032 KUCMH Ty3JIHM KyjiapaaH wubopar Opoin
JECHTU3UHUHT KypUraH KUCMU XUCOOJIaHa IH.

VarumpoMer wWiIMMH TagKUKOT WHCTHTYTHHHMHT OIMG OOpra
TaxjJuiaura Kypa 4yn xyaymiapuna uunura 9 1/ra, cyropuiau0
IEeXKOHUMJINK OWIIaH IIyFyJIaHaaAuTad xyaymiapaa vuaura 0,1-1,2 T/ra
TalIKWJI 3TTaH.

Mertponorusiaa Ka0yia KUTUHUIINYA EFUH MUKJIOPU YJI4OB OUPIIUTH
(érMH MacCaCHHUHI OMPJIMK 03ara TYIIHUIIH, SBHH F/CMZ) OOb HuHT
acoCHMid  XapaKTEepUCTHKalapura Xed KaHjalh OOFIMK 3Maciuru
aHUKJIaH[U, 11y cababra kypa ®Ob 103MHUHT UQIIOCIAHUIIN Japakacu
kputepusicu cudartuga doiganannd Oynmaiiaun. OB oifHacH FO3MHUHT
atMocdepa EruHIapu OwiaH HQIOCTAHUIN Japa)kacu KpUTEpUsICUra
3apypar Ttyrwiagu. OOBHUHr acocud  TEXHUMK Ba  UMKTUCOJHMN
XapakTepuCcTUKacu YHUHT uil camapagopiuru (PUK) Oynrannuru yuyH,
@b oliHacu 1O3UHUHT U(ociaaHul Kputepusacu cudaruaa yauar UK
HUHT HUCOMH Y3rapuiy KaTTaJUTHHA KHPUTAMU3!

y=[1-2 (86)
No
N1 - (4anrmadrad ovHama ) OOBHUHT »JKCIUTyaTalds BaKTWHUHT,

KaHgaiaup Baktmmaru  DOUK; mo- (To3a o#fHama) OKIUTyaTarus
oonutanumuaad  ojauHru  ®Ob  Huar OUK. Arap KD ®UK
dbopmynacuaan oitnanancak udoma:

n = fflcec (87)

VYHna (81) Kkyiingarnda €3ui MyMKHH:

y — ‘1 _ jSC,l (88)

Jsc,0

Oy epla jg,1 — KUCKAa TyTalllyB TOKH 3HWIUTH, Jsco — CAIT IOPUIL
kyananumy, ff - BonT-ammep XapakTepUCTHKACHHHWHT — TYJIHPHIII
koadpunmentu, W - KH okumu 3uunuru, S — KD 1o3acu. Kucka tyrannys
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TOKH 3UWIMTHHUHT KD ra Ba aHTHAKCIaHTUPYBYU KATJIaMIard OMHAHUHT
ONTHUK XyCYCHUSITUTa OOFIMKIUTH KyHuIaru KypuHuiaa oynaau:

se = 2= [2 - T(A) - E() - Q(A) - (1 = R(A))dA (89)

g-a1ekTpoH 3apsaau, h- Ilmank moummmiicu, C-épyrimk Te3nuru, A- KH
TynkuH y3ywiurd, E(A) - KH sHeprusicu oKuM 3WYIMTHHHUHT CICKTpall
takcuMoTd, T(A) - mmmmaHuHr yTkasuir kodouiuentu, Q(A)-Huruii
kodpdunmern, R(A)- Ilumma- aHTHAKCIAHTUPYBYH  TU3UMHHHT
akcianTupuin  koepdumumentu, A; A, —KD cnekrpan ce3yBYaHIUK
coxacuHUHT yerapanapu. [llyHnail Kuinb CEKTPHUHT KyENUIU COXacuaa
(0,4-2,55MKM) IIMIDAHUHT CHHAMPHUIN KYPCATKHUYH  JUCICPCHICH
ceswnapcus Oynranu yuyH (89) garu yTkasuin koeDPuIUeHTHHN ypTada
KAAMaT OwiaH ajaMainTupuO, WHTErpaljaH dYukKapcak, yHaa (88)
Kyuujaruya €3uaju:

T
y=[1-2 (90)
To
oy epma Ty, T; — To3a Ba wu@iIocnaHraH IMUIIATAPHUHT YTKA3UII

KoepOUIIMEHTUHUHT ypTadya KuiMaTiapHu.

V3P ®A “Omnka-Kyém” NNYB ®u3nka TeXHAKA MHCTUTYTHIA
TaIKUKOT o0 0opunud 4.06.2014 nan 24.09.2014 itun BakT opaliuruaa
TomkeHT MmIaxpu Mapkazyjard kydaigapra yTkazuil KodhQuuueHTu
88,6% Oynran ydra mmuina >KoiamTHPUIIN.

by yura mumaHuHr (OTOIUIACTUHKAHMHT EPYFIMK YTKa3UIl
kosddurmentn Lambda EZ-150 crekrpodoTomerpira yadammu. Y rdan
HaTwkamapu 35 pacmma kenrupwirad. (90) Oyiimua  xmcoOmarr
HaTwxkanapu 14 xaaBanjga KelaTHpWIraH. To3a IUTACTUHKAHUHT YTKA3WII
ko3 PumeHTHHUHT YpTada KuiiMatu 88,6%.

14 YKansan
CrexTp pakamu T,% Y, %
1 43,6 50,8
2 32,7 63,1

Hatwmwxkamapra acocimanu® Xynoca KWJWIIAMHU3 MyMKHHKH, 80 KyH
oiiHa 103u To3amanMaca, ®Ob kyBBatm ~50% ra kamasau. TagkKukoT
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naBoMuia TOMKEHT maxpy MAPOUTHIA Ky3aTHUII (TEKIIUPHUII) TaBOMUIA
XaBO OYMK, KyH TyH XapopaTjiapu MakCcUMaJl SKWH OYJITaHJIWTHHH Kau
KWJINIII )KOU3, EFUHIIAP Ky3aTUIMAIH.
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< 80F
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5
)
. ————

%40 b 1
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e -
6 2

20}

400 600 800 1000 1200

To'lqin uzunligi, nM

35-pacm. To3a doTomnacTuHKaHUHT (pakamcu3) Ba kydaaa 80 kyH (1),
110 xyH (2) naBOMK1a SKCTIO3ULIMUSIIAH KEUUH (POTOIIACTUHKATIAPHUHT
YI4aHraH HYp YTKAa3UIl CIEKTPIIApH.

4.5§.Kyém ¢oTo3/1eKTPUK MOIYJIH XapOPATUTa KOHBEKTHUB
HCCUKJINK AJIMAINMHYBUHUHT TAbCHPH

®Ob TepMOAMHAMUK MOJEIUM — TEPMOJMHAMHUK MYBO3aHAT/A
Oynmamuran sccu Tapajuiea TU3UM OYIu0 derap 3JIeMEHTJIapHu IIUIa Ba
XUMOS IUIEHKacu XucoOnaHagu. TepMOaMHaMHMK MyBO3aHAT XOJaTHUIA
®ObHuHT XapopaTu JouMmuii Ba T ra TEHr.

®Ob muHr ro3ura tymyBun KH oxumu swunurn Qg (akciaHumHU
XucoOra oJiraHa) XyCyCHil UCCUKIMK HYypJaHUIIN OKUMHU 3uunuru Q, Ba
KOHBEKTHMB HCCHUKJIMK alMalllMHyBU 3U4iurd Q. HuFMHAMCUTA TEHT
oyanu.

Q=Q +Q (91)
Q =0(g+&)T*-Ty) (92)
Q.= 2a(T -T,) (93)

A
Q =@-n)- [ A-R(A)-E(2)d2 (94)
z
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oy epna Tp — arpod —MyxXuT (XaBOHHHT ) XapopaTu; &;-IIUIIAHUHT
HYpJaHUII KOOUIUATH; €-OBA HuHTr Hypaanui koounust, 6-Credan-
bonuman noumuiicu; o-uccukiuk oepuiil koddpunnentu; A - KH tyakun
y3yrinurna; R(A)-rozanunr akcianum crnekTp kosddunuentu; E(L)-KH
OKUM 3UYINTH.

Uccuknuk y3atum  kodbduuuentu yuyH udoma Kylujgaru
KYpUHUIITA 3ra OYIaau:

a7

(95)

0,8
Nu :0,032(v lj (96)
v

oy epana Nu- Hyccenpr kpurepusicu (conun) |-xapakTepian
Y3YHJIUK, ¥ Ba V - UCCUKJIMK YTKa3yBYaHIUK KOeDPUIIMEHTH Ba XaBOHUHT
KMHEMaTUK EMUITKOKIUTH ;V- XaBOHUHT XapaKaT Te3JIUTH.

Ky€ém Hypu cHoexkrp Auama3oHuga IIUIa EPYFIUK HYPH
IOTUJIMACIUTU  cababiu, N- [IUIIAHUHT CHHAMPHUIL  KYpPCATKUYHU
KaTTaauruay, y xouaa (94) kyiumgarnda €3uin MyMKUH.

A
Q =(-n)-7- [ E(1)dA (97)
Z

[MIumana kyn Kappaid akCIaHUIJIAPHUA XUCOOra OJiIraH/la YTKA3HUIII
koeduimenTn T-udoaacu Kyuuaaru KypuHHUILITa KeTaau.

2n
n®+1

T =

(98)

Cunpupuin kypcatkuuu 1,48-1,53 Oynran mumanap y4yH YTKa3ull
koeppunmenTuHuHr yprada kuitmatu t-0.92 ra tenr. AM1,5D monenu
yuyH A;=0,4 MKM 1aH A,=2,55MKM radya opajukia WHTErpaj KaTTaJuTu
961,0 Br/M® ra TeHr. Arap x=T/Ty ynuyamcu3 y3rapyBuMl KUPUTHIICA,
yaga (91) wm (92) -(98) rawa Oynran wudomazapHu xucoOra oJau0
KyWHJard TeHIJaMa KypuHUIIUAA €3UII MyMKHUH:

2% [1+Mj -0 (99)

(g, +&,)0T (g, +&)oTy
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bouutanfudy MabJIyMOTJIAp: IIUIIAHUHT HYPJAHUII KOOWUJIUATU
€,=0,937, kpemumitna OBA IJIGHKaCHHUHT HYPJAHUII KOOWIUATH
€,=0,72 tepmopamnomerp (TIIM) épmamuza yiadaHraH, Y,V KuiiMaTiIiapu
WIMHUH MabIyMOTHOMAaJIapAaH OJIMH]IH.

ATpo(-MyXUTHUHT Xap XU xapopaTu yuyH 1N=16% DIb xucobra
onn0 (99) TeHrIaMaHUHT Y4yH €4uMU 36-pacMjia KEITUPUIITaH.
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1,4-30°C; 2,5-40°C; 3,6 -50 °C.

37-pacMm. XyCycHii KOHBEKTUB HCCUKJIUK alIMaIluHyBH Yy3rapumu (1, 2,
3) Ba UCCUKJIUK HypJIaHHUIIH (4,5,6) HUHT IIIaMOJI TE3JINTH Ba aTpod —
MYXHUT XapopaTura OOFINKJIUTH.

Arap atpod-MyXUT xapopartu 30°C man knumk oynca, ®ObHUHT
XapopaTH MIaMoJI Te3UTUra KaTTuK O0oFauK Oyiamu. Ilamon te3muru 10
M/c ra erranaa xapopar — 40% ra kamasau. byHpmail xomnapaa
DOTOPNEKTPUK HMCCUKIMK KypuiMacuiaH (ougasaHuIl SXIIM camapa
O0epmaiinu. Arap aTpod-MyXuT XapopaTu 30°C nan I0OKOpH O¥Iica, mamMon
Te3nmuru optuinn OwiaH ®OB HUHT XapopaT Y3rapuild Cce3usiapcu3
(~20%) 6ynu6 ®OBHUHT camapaiy MIUTANIM YY4yH YHH COBYTHII Kepak
oynaau.

37-pacMma XyCycHUil HCCUKJIUK HYPJIAHUIIA OKUMHU Q; Ba KOHBEKTHUB
UCCUKJIMK aiMalmuHyBU Q. HUHT IIaMOJ TE3JIMTH Ba aTpod-MyXuT
xapopaTura OOFIMKJINIA XUCOOM HaTwkaimapu keiatupwirad. [llamon
Te3MUru 2 M/c naH kam Oynranga @Ob Xxam KOHBEKTHUB, XaM paJuariioH
UCCUKJIMK aJMallMHyBU XucoOura coByTwiaau. lllamomaunr 2 m/c man
IOKOPY TE3JUTMJa KOHBEKTUB HWCCUKIHWK aJIMAllMHYBH paJualoH
UCCUKJIMK  aJIMallMHyBHAaH YCTYyH OVnamu. KomOuHanusiamrax
TeJIMOTEXHUK KypUIMAJIApHU JIOWUXAJIAIIa YHUHT KOHBEKTHUB MCCUKJIUK
aIMalllMHYBU Xapopatura y ¢GoHJanaHWIaIurad XyAyJIHUHT HKIAMHUN
IapPOUTIIAPUHU XUCOOTa OJITaH MabKYI.

4.6§.ABTOHOM (POTOIJIEKTPUK CTAHIUSIAP

DJIEKTp y3aTUIl JIMHASUIAPUAAH Y30KIa JKOWJIAIITaH JJIEKTP
TaAbMUHOTU YuyH MYyJpkaanrad KyeBatu 0,01...100 kBt 6ynran cogna
ADIC napHUHT CTPYKTYypaBHUil cxeMacu 38-pacmaa KEITUPUIITaH.

101



FEB

zarvad-razryvad OQ'zgaruvchan tok
kontrolleri Invertor  jste'molchisi
e S -

('zgarmas tok
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Akkumulyvator
i+

batareyasi

38-pacM. A®DC HUHT copAaalliral CTPYKTypaBui cxeMacu

ABTOHOM (POTOPJEKTPUK THU3UMIIAPJIAH MapPKA3IAMITUPUITAH DJICKTP
TabMHUHOTUA MaBXyJ Oynmarad xoinapna dovigananunaan. CyTKaHUHT
TYHTH BakKTJIapuJa SHEPrus TabMUHOTH Ba KyE€Il SIXIIM HYpP couMaraH
BaKTJIap Yy4YyH akkymyjisatop Oarapescu (Ab) 3apyp. ABTOHOM
(OTORNEKTPUK TUZUMIIAP AIOXUJa YUJIAPHUHT 3JEKTP TAbMUHOTH YUYH
Te3-Te3 KyJUlaHuinaau. Kuauk Tu3zumiap acocuil IoKJiaMaHd TabMUHIIAIIN
MYMKUH (€puTHIll MaHOau, Oab3aH TEJIEBU30p €KW PaJM0), YTa KyBBaTIU
TU3UMJIAp CYB HACOCH, PAIMOCTAHIIUS, MY3J1aTIu4, 3JIEKTPOKUX03TIap Ba
Oomkaiap. bynaai T3uM Kylduaaruiapaad Tamkui Tonrad (39-pacm).

=

0
U

39-pacM. ABTOHOM (DOTORIEKTPUK TU3UM:
1 — xyém nanenu; 2 — koutpouiep; 3 — Ab; 4 — rokiama
TassH4 KOHCTPYKUMSH
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Kyém (poTosaeKTpuK TH3UMIIApH MYXHM KHUCMH cudarhga Kyer
MaHeJJIapy YYyH KyJurab KyBBaTJIOBUM KOHCTPYKIIMS XHU3MaT KWJIaad. Y
XaMMa TH3UM YUYyH 3apypHil MyCTaXKaMJIMK Ba Ky€II IaHelId YI4yH TYFpH
KUSUTMK ~ OypuarmHu  TabMuHmaaun. Ky€m maHenn OuiaH TasHY
KOHCTPYKITUSSHUHT OMPUKYBU Xap XWJ IIaMOJI TE3JIMKJIapura Ba OOIIKa
aTpod MyXUT Tabcupiapura oapaouuin OVIuIlIn Kepak.

Nupuk (OTOSIEKTPUK TH3UMIAD Y4YH KHYUK HYCXagaH CaHOAT
mapaxajard Hycxacurada Tah€pilaHaJauraH KOHCTPYKUHSIAPHUHT TYPIU
XWUTapH MaBXyA. byHmall KOHCTPYKIMS METAUIJaH €KW CHHTETHK
MatepuaigaHn Ta€prmanaan. DOTO’IEKTPUK TH3WMIIADHH YPHATHII
BaKTHJard XoJIaTTa Kapad TasHY KOHCTPYKIMSUIADHUHT TYPIU XHII
Typjlapu MapXyl. TapMok OwiiaH OOFJIaHTaH TH3UMJIAp YYYH TasHY
KOHCTPYKIIMSUIADHUHT ~ SICCH €KW  TOMJa KHYHK OypYaKk OCTHA,
IMYHUHTACK YW ¢acammapd y49yH Typjapd MaBXyd. TapmMok Owuiiad
OOFIaHTaH TH3UMJIAp OMHO KOHCTPYKIIUSCHUHHUHT 3JEMEHTH XaM OYJIHIIN
MYMKHUH (MHTETpanusjamrad Ky € TH3NMIapH )

3apsaa-pa3psija KOHTPoJLJIepJaapu

ABTOHOM ()OTORNEKTPUK TUIUMIIAPA 3aAPSIA-pa3psill KOHTPOJUIIEPIApH
opTUKYa 2Heprus cappu OyiaraHma akkymyssatop Oarapesicuau (AD)
YyKyp paspsijaH XuMos Kuiuil Ba Ab TYnWk 3apsa xonathaa KyEnn
MAaHENIW DJJICKTP DJSHEPrus TreHepanus Bakthuaa Ab HuM  KaWTagaH
3apsJIaHUIn  XOJaTWAaH  acpaiiau. (40-pacm).  3Bapsa-paspsn
KOHTposuiepuaaH ¢dolnananuimaa ad3auvkiapugan oupu myku, Ab
paspsii XojaTula IOKJIaMaHu Japxon y3aau. Onparna (OTONIEKTPUK
TU3UMJIAp  3apsa-pas3psa  KOHTpoJuiepjapd OWiiaH TabMUHJIAHAIW.
[IlyHuHr y4yH IOKJIamMa Xe€4 Kad4oH TyrpuaaH Tyrpu Ab ra ynmanmaiinm,
OyHma Ab uIiiad YMKUAIIIA MyMKHH.
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40-pacM. 3apsia-pa3ps KOHTpOJUIepIapu
KeHr —uMmyJibc/im MOAYISIMUSIIA 3aPsi/l TOKUTA 3ra KOHTPOJLIepJiap

Onnnit koHTposepnap Ab kyunannm 14,4 B ra erranuga sHeprus
MaHnOau (Kyé€mn Oartapesicu) HU y3aau (Ab Homunan kyunanui 12 B). Ab
na kKywragum ~ 12,5— 13 B ra kamaiiranuga Ky©€mr maHend KaWTagaH
ynaHaau Ba 3apsa Ab nma tuximanamu. lllynuar yuyn Ab makcuman
pazpsananu gapaxacu 60—70% Hu tamkua 3tagu. MyHTaszam paBuiiga
TYIWK 3apsulaHuil  OaxkapuwiMmaca, Ab HUHT SAPOKIWIUK MYIJATH
KaMasijiu.

3aMOHaBUN KOHTpOJUIEpJIap 3apsAJHUHT Tyram OOCKWYHIa KEHT
uMnysibe Moayisiusuid  3apsg Toku (KWMMM3T) ne6 HomitaHaguras
xkapaéugan  ¢doupgananwiaau. bynma  Ab  zapsau 100% raua
3apsananaan.41l- pacmaa Ky€m nanenu €paamuna Ab 3apsmiamHuHr 4
Ta OOCKHYM KYPCATUIITaH.

1). Makcuman Tok Ounan 3apsannam. by Oockuuma Ab kyém
MaHeJN1aH KeJaéTrad XxaMmMma TOKaaH (o1ananaim.

2). KUM3T pan doiigananum. Ab ga KydyJlaHWIl aHUK caTXra
YUKKaHuAa KOHTposuiep goumuii kywianum Owmnan KMM3T xucobura
TabMHUHIaK Oonuiaiiau. by Ab na ra3z axpannd 4UKUIIM Ba YTa KU3UIIIHU
onauHu onaau. Ab 3apsiananuin caTxyura Kkapad Tok kaMaiub 6opasy.

3). Tewrnammm. Kynruna cyrok snektponutra sra Ab raz xocun
OynuIMraya JaBpyil 3apsJIaHUI TaBOMUJIA WIII JKapaCHU SXITUIaHAIN,
AJEKTPOJIMT apajamud IJIacTUHAlap To3alaHaad, Ab Xap xwun
OaHKaJIapu/ia Ky4IaHUII TEHTJIaIIaau.

4). Tasnu 3apsan. Ab Tynuk 3apsa xonatuga Oyiaca xam, 3apsn
Ky4JaHUIIM OaTapsjaa ra3 axpain0d YuKKaHga €KUM YHHHT KU3UILIH
BaKTH/Ia KaMasiau, Oy Baktaa Ab 3apsan xonatuaa ynurad Typuiaim.
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41-pacm. Kyém nanenmuaan Ab 3apsamniia Oockudiap

MakcuMai KyBBAaT HYKTACMHU KY3aTHILITA MYJIKAJIAHTaH
KOHTpOJLIIepJIap

Kyém Oarapesusiapy wunuiad 4YukapaéTraH »JHEPrus MHUKIOPUHH
OIIMPHUII Kepak Oyica, KymuMua KyENl NaHeJapy KyIIMaclaH Xam
oMl KOHTpoJuiepHu Maxcyc «Maximum Power Point Tracker» (MPPT)
ned HomJaHaauraH Ky€m Oarapescuaa Makcuman KyBBaTHH (TMM)
Ky3aTHIIra MyJbKaJJIaHTaH KOHTPOJUIep OMIaH aJIMallITUPHUIL KePaK.

MPPT-konTposiep Ky€u 6aTapesicujiard Ky4JaHUII Ba TOKHH JOUMO
Ky3aTuO Oopajy, YHUHT KUWMaTJIapuH KynautupuO, Ky€ur OaTtapesicu
KyBBaTH MakKcUMall Oyiranjuaru TOK KyWIaHUI KYQTIUTHHU
aHWKIaiin. YpHaTWiAraH nporeccop AB HMHT 3apan  GOCKMUMHH
Ky3aTaau (TYIulIM, yTa TYHUHUIIM, TEHTJIAIINI, TasH4Y) Ba IIy acocuaa
yHTa KaHJail MUKJOpJard ToK Oepunuimunu anukianau. [Ipoueccop 6up
BaKT/Aa Tabyojaru napamerpiap MHAUKALMSACUTa XaM KomaHja Oepaau
(MaBIyMOTIApHHU CaKJIall Ba OOIIIK.)

Makcuman KyBBaT HYKTacM Xap XWil Yycyulap OwiaH —Xam
xucoonanumm MyMKuH. TMM HU KUJUPYB yCyJUIapy Xam Xap XUAJIJIup.

1). Onatna «Perturb and Observe» ycynunan oitnananunanu. ApHu
Ky€l OaTapesCUHUHT BOJbT-aMIlep XapakTepucTukacuHu TMM Ounan
JaBpUil paBUIIAa TYIUK ckaHepiail (2 coatna 1 mapra) onub Oopunagu.
HapOarnaru ckanepiam sxapa€HUrada KOHTPOJUIEp KUIMPHUIIAA J1aBOM
ATHO, Ky€Ill OaTapesiCHHUHT KyBBAaT TEOpaHUIIMHU XHUCOOJalau Ba arap
yHIa KyBBaT KaTTa Oyjica SIHTM HWIIYM HYyKTara, SHTM Ky4WIaHUIITa
CWIDKUTaAU. AManuil XKuxaTAaH XamMMa KOHTpoJuiepjapaa yuoy ycydd
KYJUIAaHWJIAIU.

105



YHUHT KaMYWIMKW IIyHJaH HOOpaTKH, JOUMO YIyall HWIUIapUHU
onub Oopuin Ba Oy BakTAa MaHeNAaH KeJaéTraH dHEPTUSHUHT Y3UIUIIH
xucoOmanaau. Xap Xwil HIUIA0 YMKapyBuWjap KyE€m OaTtaepescu
MakCMMaJl KyBBaT HYKTAaCMHM ONTHMan Ky3aTtulml yuyyH Kyéuman
KeNMa€TraH ONTHMAaJl MUKIOPAArd SHEPrUSHU YaCTOTa HUTEpalusuIapH,
TYJIUK CKaHepJall JaBPUIINTY Ba KUAUPYB UYKYPJIUTH NapaMeTpIapuHU
TaHJIAIA]IH.

2). Uxkkunum ycyn. — «Scan and Hold». bupunum ckanepnami
Xapa€HUJaH CYHI TONMWJITaH HyKTa JapakacuJa KyWIaHWII aHUKJIaHAIu
Ba HaBOATJaru TYJWK CKaHepJjall xojiarurada ymnuwiad Typunaau. bynmait
ycyn Ky€ll MaHenuja cosi Ba OyJyTiap maijo OyiaMaraHaa sIXIou
xucoOmanaau. Ad3amukiapu — UITHAHT IOKOPW TE3JIUTH, YIIdall
Kapa€HH1a reHepanus BakTUAa y3uiuiap oyiMainau.

3). Yuunum ycyn — «Percentage of open circuit voltage». Cant ropur
kyuwianumu Ba (Uxx-k) mapaxkacujaru uimdud HyKTa yindanaau. by epaa
K- 0 nan 1 raya 6ymumm myMmkuH (k-0.8). Hykra HaBOaTmaru ckaHepian
*apaéHurada ynuad typuianud. bynaail ycyn naHemnapia cos TYIIHIIHA
Ba OyJIyT OyJIMarad xoJjatiap yu4yH SXImuaup. Ad3amuiukiapyd — UIITHUHT
IOKOPH TE3JIMTH, YIT4alll BaKTUIa TeHEpalusaaa y3WIuniap oyamMamam.

4). TypTuHUM yCyd — HINYM HYKTAHM KaThbHl paBUILA TaHJIAIL.
Kontponnep kymiad TypaauraH HUCTalIraH KywIaHUI OenrwiaHagu. Y
Xe4 KaHJal yiadam Ba XHCOOJalIapHU OaxapMaiau, TOMMO HWILIa0
Typaau. KaMuunukiiapm — TaHJIaHTaH KyWwiaHuil Xakukuii TMM naruan
y30K OYJIUIIM MyMKHH. AMMO, aHUK MabiyM Oyica KaHaail Ky4IaHuIIaa
Oatapess MakcumaJd KyBBaT WINUIA0 YHMKapaad Ba KyE€m Oartapesicu
aManuéTaa JOMMO OYMK XaBoJa MIIaraHja ymoy ycynaaH (ouianianrad
MabKYJIPOK.

Tuzum wumra Tymupwiragga KOHTpOJUiep KYyuiad TypajauraH
Ky4JIaHUII Oepuiaa, SbHU y Ky€ll O0aTapesiCHHUHT aHUK MapameTpiapu
Oyitnya xucoOaHa u.

TMM HUHI XO0JaTh IAHEJUIADHUHI EPUTUIITAHIIMIUIA, XapopaTura,
dolimanaHaauradn MaHEeJUIADHUHT Xap XWUIMTHra Ba OOIIK. OOFIUKIHD.
Kontposniep gaBpuit paBuiga yrran O0CKHYIard HyKTajaH “y3rapuira’
XapakaT Kujaajau, OyH/a Ky€ll MaHeJIMHUHT KyBBAaTH KYTapaJIUIIM JIO3UM,
IIyHJa y SHTW HyKTajgaru uimra yraad. Hazapui kuxatgaH oJrasna,
TMM HuM Kuaupuil BakTHaa OUp 03 DHEPTrHs WyKOTWIAaW, JIEKUH Oy
sHeprusa Kymumua pasuinga MPPT-koHTposiep TabMHUHIIAraH >HEPrus
OuWslaH TaKKoCjlarahaa xyjaa xam kamaup. Kymmmua paBuiiiga oJMHTaH
SHEpPrusHU Oy XoyaTAa aHuUKIaIl kyna Kuduaaup. Kymumua paBumiga
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uIIad YuKapuin sxkapaéHura TabCUp KWJIYBUM OMHJLIAp OYynmuO xapopaT
Ba Ab 3apsannanum gapaxacu cabad 0ynanu.
Nimnad yukapuin sxapaéHura SHr Ky XHCCa acocaH, MaHeJIapHUHT
nacT XapopaTiapu/a Ba paspsiasianran Ab conup 6ynanu.
1,500 '
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42-pacm. MPPT — koHTposuiepaan dhorgaianradia KymmMya paBuIlia
OJIMHTaH HEPTUSI MUKJIOPHU

Makcuman KyBBaT HyKTacuJa Ky€ll MaHEIWHUHT KyWIaHUIIN
NaHEJIHUHT Xap XWJ Xapopar KaTTalukiIapuja ysrapaaud (42- pacm).
Kyém maHenu KaHYaiduK KW3MCA, KyWIAHUIIM KamManb Kyemn
OaTapesiCHHUHT MIUIa0 YMKAPUII caMapajJopJJINTH XaMm Kam OYiaiu.
Kanmaitgup BakTinapga TMM HuHr karrtanmuru Ab marum KywiaHUIIIaH
XaM KUYHUK OYJIHIIM MYMKHUH, Oy XoJaTjiap/ia OJuid KOHTposuiep OuiiaH
TaKKOCJaraHja Xed KaHJal roTykK Oynmaiiau. By kyé€m Oartapescura
KHCMaH cosl TylIraH BakTjiapnaa 103 oepaau. MPPT-konTposnepiapHuHr
xopuil Hapxu ynapuu 200 BT kyBBartman Oonuiad Ky€m maHeuiapuaa
€K1 HOCTAHAAPT KyWIAHUIIUIAHUIITA 3Ta MaHeJulapJa KyJial UMKOHUHU
oepanau.
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43-pacM. [lanen xapopaTtura OOFIMK paBUIlja MaKCUMaJ KyBBaT
HyKTacu1a Ky€Ir MmaHeId Ky4JaHnuIm

D0TOIEKTPUK TU3UMJIAP YUYH HHBEPTOPJIAP

HNuBepropiiap Ab na qouMuii TOKHHM y3rapyBYaH TOKKa Y3rapTHPHII
KM Ky€ll IMaHeJulapuaa JTOUMHUN TOKHU MAapKa3ud DJIEKTP TaAbMUHOTHU
TapMOKJIapUAaru aHoJor TOK Kabu y3rapTupaiu.

Tapmox OunaH OoOfJlaHraH TU3UMIIApJla HWHBEPTOpJAp (TapMOK
WHBEPTOpJApU) KYELl MaHeIapuiaH >HEPTUSHU KaOysl KWINO yiapHU
y3rapyBuaH TOKKa alJIaHTUPAJIM, CYHIPA TAPMOKKA XaM y3aTaIu.

Kymuunuk Ky€m ma”emiapd JOMMHUNA  TOK HMIUIA0 YUKapasu.
WNHTerpanusinamrad UHBEPTOpJIap OwiaH KYJJIAHWIAJAWTAH TaHeIUiap
xaM 0Yyu6 ymnap muxkpounBeptopiu AC manennap ne6 Homianaau (44-
pacm).
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44- pacm. Kyé€m maHeIMHUHT OpKa TOMOHH1a MUKPOUHBEPTOP

VYnapuunr ad3amidkiapu  IIyHJAKH, OCOH co3jiaill, OyHjal
naHeutlapHu  (OTORJICKTPUK THU3UMIAa OCOH KYIIMIN  Wyiau OujaH
MacIITaOMHU KEHTaUTUpUIll UMKOHUATUIUD. byHaal nuuBepTopiiap gakat
TapMOK OuiiaH OOFIaHTaH TU3UMIIApa UIUIATHIIA]IH.

ABTOHOM THU3UMJIApJIa CTAaHAAPT Maumui Kypwimanapau 220 B
y3rapyBuaH KywilaHuil OwiaH Tabmunjam YyuyyH Ab €ku Kyém
naHeJUIapyuIard TOKHU Y3rapTUPHUII JIO3UM OYaau.

lyHuHraek, pe3ep TuzuMiapia xam ymoy myammo — Ab paru
JOUMHUN TOKHHM V3rapTUpHUIIL Ba OJATUM KUXO3JapHU TabMUHJIAILL.
Kynruna uaBepropiap maBxyna OYinubd ynap KyBBaTH Ba Typiapu OuiiaH
dapkinanagu. YnapaaH Oab3uiapu — IOKOPU caMmapaJopHKKa sra. Arap
MHBEPTOP KYII XOJUIapa IoKiIaMacu3 0yica, KyTUII PEKUMUIA UCTEbMOI
KWINHAUTaH KWYUK KyBBaTHU OepuIl Kepak. Arap y Kym XxoJuiapaa
IOKJIaMaHU TabMUHIAWaUran Oyica, yHaa wmakcuman OUK ra nsra
MHBEPTOP TAHJIAI Kepak Oyaau.

Kyém manenu momuii Toxk unuiad uwkapanu, Ab 3ca goumuil TOk
KYPUHUIINAIA YHEPTUSHU CAKJIAWIM, JIEKUH Kynmuuiuk xuxosnap 220 B
¢ku 380 B y3rapyBuaH TOK KywIaHMIIMHHM Tanad xunaau. MHBepTOp
JOMMH TOKJArd KUYk Kywianumuap 12, 24, 32, 36, 48, 96, 120 B uu
rokopu Kywranum 220 B ra y3raptupu6 Gepamu. Y3rapTHpuin BaKTHAA
SHEPTUSTHUHT OUp KUCcMH ykomanu, ssbHU 5% nan — 20 % rauva, Oy sca
YHUHT UII PEKUMH BaKTUJa CUPATUHUHT Japakacura OOFJIUK OYiaiu.

WNuBepTopiiap xap Xui KyBBaraa OYnuO yJapHUHT TypH KYyJamn
xoJlatura kapad tannaHagu. Kuuumk aBTOHOM TH3MMIIapia KaMKyBBAaTIU
unseptopaap (100-1000BT) teneBuzop, paauo, Jamrodykaiap Ba OOIIKa
KUXO3JapHH TabMHUHJIAII Y4yH (oiinananunagu. by wuHBepropiapaa
kupuil kyuianumu 12 B €éxku 24 B uumkum kywinanumu 3ca 220 B

109



oynanu. Karra KyBBaT/IM HHBEpTOpJIapaa kupwuin Kyuianumu 24 B, 48 B
¢ku 96 B ¢Exu oKopu OYIUIIM MYMKUH. ApP30H HHUHBEPTOpIAp
reHepaalusi BaKTUJla SHEPrUSHU OOCKUUIM €KW TYFpU TYPTOYpUaKiIu
makiaga €KkMd yMymMud  HOM  OWJIaH — KBa3UCHUHyCOMJAAl  EKH
MoaudUKaIUATIATal CHHYCOWJA CHUTHaNI IIaKiIujga Y3rapTUpaa.
KyunanumHuHr OyHIal MakiId Xap JOMM XaM XaMMa Kuxo3Jjiapra Tyrpu
kenMaiinu. Cod cuHycowaan WHBEpPTOpJap TapMOKJard kabu cudatiu
TOK KaOW MCTaJIraH IOKJIaMaHU MyaMMOCH3 TabMHUHJIA OJIau.

3amoHnaBuii MHBepTOPJIAP QYHKIMICH

. Yiuam. MHBepTOp AUCIUIENUAA KYYJIAHUIIL, TOK, YaCTOTa Ba KyBBaT
TaCBUPJIAHAIU.
. ['eHepatopHM aBTOMATHMK Kymuml HMKOHUATH. WHBepTropma Ab

Ky4WlaHuIlra OOFJIMK paBUIlJIa PE3epB T'E€HEPATOPHU TYXTATHUII EKU
aBTOMATUK KYIIWII YYyH KyIIuM4a penbe MaBxya. by dyHkmus
KYIMMUUIMK ~ XoJUlapfa HWHBEpPTOpra ajoxujaa OJOK  KYpPHUHHUIIKA
OMpUKTUPWIAIN. 3aMOHABUN MHBEpTOpJap TapMoKaaH Ab aHuK BakTaa
3apsiiail OJIMII MYMKHH, T€HEPATOPHU KYIIMII KYHIy3W Oa)KapuivIlId
Makcajra MyBo(PuK (IIOBKUH Tyaimn).

. Tapmok Ounan mapajiesn unuiaid oaumu. TapMOK HHBEPTOpPJIApH
TYFpUAAH TYFpU Ky€m OartapescupaH sHeprussHd Ab cu3 Tapmokka
y3raptupu® WHyHantupaau. by aHYarmHa TU3UMHHHI TaHHApPXUHU
KaMalTUPaId, S’IbHU JIEKTP SHEPTUSCUHU ap30HJIAIITUPAIH.

. VpHaTHnraH 3apsal  KypWIMACH. bynnaii  uHBeprTopIap
reHeparopaaH €ku TapMokKiaaH goitgananud Ab HuU 3apsiiamy MyMKHH.
bup Bakna ynap sHeprusiHu O€BOCHMTa MCTEbMOJTYMIIAPra Xam y3aTHIIU
MYMKHH.

. [Tapayuten ynam. bab3u WMHBEpTOpHap KyBBATHU OLIMPUII Y4YYH
napasuieN yJIaHHUIIN XaM MyMKHH.

ABtoHoM ®OC acocud KaMYWINTH IIYHAAKM KHUYUK FOKJIAHMa
pexuMIIapua OpPTUKYA HHEPTUSHUHT KYN WYKOJMIIM XHCOOJaHAIU.
Kymuunuk  craHgapT  aBTOHOM  (DOTORJIEKTPUK  CTaHUUsJIapAa
AKKyMYJISITOpJap TU3UMU 3apsiiyiaHuO OynuHranugan cyHr ®Ob y3ub
Kyhunagu. OpTUKYa SHEPTUs SHEPTUSHU 0aiacT KapIIWINKIapuaa XaBo
€KM CYBHU KU3AMPHUILI Y4uyH (oiiianaHuill MyMKHH, Oy 3ca reHepauus
KWIMHTAH JHEPrusiiaH Makcaanu (GoiJanaHuIIHU OWIgupaan, aMmo
MyaMMO XaHy3raya €4nJIMasANTH.
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ABTOoHOM @OC HUHT KUAAUN KAMUYMJIUTH HUKIUK PEKUM/IA UITalIurad
Ab Qoitmananum 3apypustd XucoOJiaHaaW. OHr KYI TapKajiraH
KypromH-kucinoranu Ab wunram muknm (1500-2000) man kyn smac,
NIYHUHT Yy4YyH YJapHA Te3/a ajaMamTupuin Jjo3uMm Oymamau. Katta
SAPOKJIWIIUK MYJJIaTUra 3ra caHoaT akKKyMyJsiTopiapuaaH (onaamaHuIn
(MacamaH, HUKEIb-KaAMUNIN €EKH JIMTHH-UOHIIN) DHEPreTUK TH3UMHH
KypHIllla KaTTa KamuTaJl MOJIMSIBUNM MaOiarjlapHU OLIMIIUTa cabaduu
oymasu.

byHnan Tamkapu IyHM Ha3apja TYTUII Kepakku, Ab xam sHeprus
nykoTunuin Oynmagu. AKKyMmyJsiTopiapaa 3apsa-3apsia  skapaéHiapu
camapagopauru ~90% arpoduna 6yaud y BakT YTUIIN OWIAH SCKUPHUO
oopaau.

4.7§. JlokaJj 3JieKTp TAPMOFH OWJIAH MHTErPAJLIALITAH
(poT03IEKTPUK CTAHIUSAIAP

®OC nmapmad dJEKTp TApMOFU MaBXKyMIMruaa QoigamaHuin
aproHoM ®OC nmarm KamMuuinukiIapHu OapTapad stuimra Epaam Oepaa.
Moxusaran »snekrp Ttapmoru 100% ®UK ra sra xamma wunuiad
YUKApWITaH OPTUKYA HDHEPrUSHU KaOysl KWIYBYM KaTTa aKKyMYJISITOP
XUCOOJIaHaIHN.

“Tapmox” @®3C HUHr CTpPyKTypaBul cxemacu 45-pacmuaa
KEJITUPUJITaH.

== |

Doimiy tok

0,4 kv i}

(0

Transformator
0,4/10kV

O'zgaruvchan tok |l

monitoring tizimi

45-pacm. DnekTp TapMmoru Omiad uHTerpauiamrad ®I3C HuHT
CTPYKTYpPaBHUM CXE€Macu

1-Tamku 3MeKTp TAPMOFH; 2- KUPHII XUCOOJaruyu; 3- sIm
xucobsaruy; 4-xyCcycuil HICTEbMOTUUIIAP.
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“Tapmox” ®IC Tapkubura ®Ib Tamkapu Kyluaaruiap KUpaju:

- Tapmoxk unBepTopaapu, seHu POb épnamuna nonmuii TokHu (DC)
y3rapyBuaH Tokra (AC) y3raptupu0 O6epuii Bazudacunu 6amkapaiu;

- OOC wum pexumiiapu TNapaMeTpiIapuHU  Ky3aTUIIra WMKOH
OepyBYM MOHUTOPHUHT TU3UMJIAPH;

- “Smmn tapud” Oyiinya >7I€KTp IHEPTUSCUHU COTHUII Ba HILIA0
YUKApUIl TU3UMHUHM MOHUTOPUHI KWJIWII YYyH MYJDKajUlaHTaH
XycoOJjaruysiap;

- Epna, 6uno Tomuna @3B HU KOUIAITUPUIN YUYH TassHY METall
KOHCTPYKIMUIApH €KUM Ky3FanmMmac KyEmHn Ky3aThil TU3UMIIapy;

- MapkaznamTupwiran TapMOK — OJEKTp CTaHIMSACH YJaHTaH
ANEKTP y3aTUL JIUHUSIIAPH;

- DJIEKTp SHEPrUACUHUHI XYCYCHUM MCTEHbMOJI KWIyBUMIIAp (CaHOAT
€K1 MaUIINI 3JIEKTP )KUXO03JIapH ).

46-pacmaa “Tapmok” @IC HUHT YMyMUN KYPUHUILIN KEITUPUIITAH.

46-pacM. a- “Tapmox” ®IC HUHT yMYMUH KYPUHUIITU

“Tapmox” ®IC ¥3 HaBOaTuaa JoMMXanall yCcyjiaura Kapad MKKWA Typra
Oy nuHaIu:

- AKKyMyJATOp TU3UMH OYIMaraH XoJja;

- AKKyMYJSTOP TU3UMIIY;

Amanuérna @®OC HUHr aKKyMYyJATOp THU3UMH KYJUIAHUJIMAraH
XOJIATIAru BapHaHTIApu Kyl TapkairaH. AKKyMmyisatop tuzumucuz OOC
KyJa WIIOHWIM XUCOOJAHA/IMU, aMalui >KUXATJAaH IIaxC XU3MaTUHU
Tanad KkuaMmaiiau. bynnan Tamkapu, ynap @Ob sHeprusicuiad Makcumarn
doitnananum - 90+98% camapanopiurura sra. byHmgal Tuzumiapnaa
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MaxcyCc MHBEPTOpJIap HILIATWIKO yiap TapMOK OWJIaH MHTETpalaIiaan
Ba TAPMOKHHM TasHY KYUYJAHWIIHU MIAKJUIAHTUPUII, WINTa TYIIMPHUII Ba
CUHXpOHU3alusiaiia Goigananaiy.
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komutatsion elektr quti
- invertor stansiyalari

- podstansiya

46-pacm. 6 — Anmoxuaa KYpUHHUIIIATH X0JaTaapu

byHnali TU3MMIIADHUHT KaMUWJIWTU IIyHAAKW, MapKa3ui >SJIEKTp
TapMOFfHJAa  Y3WIMIUIAp OyJiraHga HCTEbMOJYWIAPHUHT  SHEPrus
UCTEBMONM TYXxTald Konaumm xucoOnaHagu. LllyHpaid Kuiand TapMOK
MHBEPTOPJIAP DJIKTP TApPMOFUTa VXIIall Ky4yJIaHWII HILUIA0 4uKapaiu,
ANEKTP TAPMOFUAATM KywlaHUII WyKOJTraHAa y XaM HII PEKXUMHHU
TYXTaraau. OJEKTP TapMOFUJA KywIaHUII TYXTaTUiraHjaa TapMOK
WHBEPTOPJIAPUHUHT TE€HEPAlUACH TYXTAaTUIUIIM TapMOKJa TabMHUpJAIl
UIUIapuHA  0u0 Oopuinl OwiaH OOFJIUK XaB(PCUIMKHU TabMHUHIIAII
Omiad OOFJIHK.
bepnun koncopuuymu Prethezm Solutions/BAE Batterien Ba Dena
sHepreTuka areHTiuru (I'epmanusi) ToMoHuiaH Oerapa3 Makcaana 2016
itun 23 centsiopna Mcnom KapumoB Homuaaru ToOlKeHT JaBiaaT TEXHUKA

yHuBepcuterura KyBatu 20 kBt OYynran xky€m ®OC YpHaTWiIran sau
(47-pacwm).
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47-pacMm. 20 kBT KyBBatiu Ky€u (hOTOAIEKTPUK
CTaHIMACUHUHT YMYMUI KYypPUHUILLIN

®OC 60 Ta KeTMa-KeT Ba Mapajulesl yJaHraH (POTORNEKTPUK
nanemap (O3I1), kyBBatu 22 kBT 6ynran yu ¢azaiu TapMOK HUHBEPTOPU
(SMA, Sunny Tripower 22000TL), ymymuit KyBBatd 9.9 kBT Oynran 3
JIOHA aKKymyJsaTop Kywianwm wuHBepropu (SMA, Sunny Island
invertors), spysuan cakmarud (Batfuse-B.03), curumu 660 A-coat Ba
nuruHaun Kywianuimm 48 B Oynran 24 Ta KeTMa-KeT yJIaHTaH AJICKTP
SHEPTUSACUHU aKKyMYJIAIUS KWIUII TU3UMU, dJIEKTp Xucoonaruyu, SMA
Energy meter Ba nucraHiinoH OOIIKApUIN YCKYHACHUAH TAIIKWI TONTAaH.
[IlynuHrnek yHuHr TapkuOura sHa Wi-Fi-Router, kyénumm yi
perymstopu (Sunny Home Manager) Ba MabIyMOTIapHU TaKIAM JTHIII
y4yH MOHHUTOP KUPAJH.

48-pacM. 20 kBT kyBBatin ®OC sHepreTuk OOMIKAPYB OJIOKH
Ba Ha30patT KypuiMalapu
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OOII T'epmanusina taitépnanran 0ynuo6 OUK 19% nu kpemuuit
MOHOKpUCTaIM acocupgaru 60 Ta  KeTMa-KeT yJaHral Kye€m
sanementTinapunad ubopar. Sky (AR) 290 Bt kyBatmaru @OIII
XapakTepUCTUKANIApyU Ba MapaMeTpiiapu TYFPUCUIATM MaAbIIyMOTIAp
YHUHI TACTIOPTUAA aKC ITTaH:

Crangapt  Tect  mapoutuga  (STC)  yHMHT  DJIEKTPHUK
XapakTepucTukanapu Kyhuparunda onuHrad (Ky€m HypimaHumm oxum
spammrn 1000 Br/m%, ®DITHUHT Xapoparu T=25°C Ba atmocdepa
maccacu AM 1,5 ra tenr). Moc kenyB4u Mmabiymotriaap 15 xkanpanga
KEJITUPUJITaH.

15->xanBan
Kucka Caur wopumr | Homunan Homunana | TokHUHT
TyTallyB KYWIAHUIIM | KYBBATAAIrW | KyBBATAAru | MAKCUMAaJl
TOKH |, ;. Uy TOK |y KYWIAHUII | KHAMaTH
U, | max
9,6 A 39,8 B 9,1 A 32,2B 18 A

Xamma OOl xaBO OKMMHM LUPKYISLIUICK XUCOOUTa YJIapHUHT
COBYTWJIMIIIA TabMUHJIAHAJUTAaH MAaXCyC CTAllMOHAp KOHCTPYKUUsJIapAa
ypHatuiaran. OOl wMakcuman »sHeprus uNUIA0 YHKAPUIIH  YUYH
(bOTORNEKTpUK OarapesuiapHUHT  (pPOHTANT [03acu  JKaHyOra TOMOH
KUSIaTHO KY€l HYpJIaHWUIIKM OKUMHHUHT TYUIWIIWATA MEPHEHIUKYIISIP
xomnammimu jo3uM. Opataa OOI1 TasgsHY KOHCTpYKUMSICHIA MUIUTa y4
XU XoJaraa Yy3raptupuiaauran KuwinO TtaBcust stwinaan. TomITY
Onepreruka (akynbretTd OMHOCMHUHT ToMuaa ®IC €3ru xonar y4dyH
(ropusoHTTa - 20° kust Oypuak OCTHJIa) >KOMJIaImraH, Iy cabaliau vui
naBoMuga (POTOANEKTPUK OaTapesuiap HHUCOATaH KaM MUKAOpAA SJIEKTP
SHEPrus UILIad YuKapaigu.

DOTOAIEKTPUK MOAYJUIAPHU KHUSJIUK OypUYarduHUHT Y3TrapUIIUHU
Ky374a TyTMaral TH3UMJIAp YYyH WWJI JaBOMHAA MaKCHUMall SHEpPTrus
UIUIa0 YUKApUIl MOAYJUIap XYIyAHUHT KEHIJUK Oy ypaarHEy xucooOra
onmub (Macanan, kenrnuk Tomkent m. — 41,264057) Vpuartunranga
aMaJira OIIMpPUIIl MyMKHH.

49-pacmna TacBupyanran 20 kBt kyBBarra sra ®OC wukkuta
TypJar MHBEpTOpJap Oazacuja KypwiraH OYiau0 FOKOpH HMIIOHYIIMIIHUK
Ba caMmapaJopiUKHU TabMmuHIakWau. Sunny Island wmapkacuparu
aKKyMYJIATOP HMHBEPTOPH AaKKyMYJSATOp OarapesyiapuHy 3apsjialiia
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UIIOHYIM XucoOnaHaau. Sunny Tripower TapMOK WHBEPTOPH HKKHTA
MPPT-Tpekepaan Tamkuwi TOmuO 53JIEKTP TapMOFUra yjaHTaH XoJijaa
®OC unuiad ynKapa€TraH JOMMUNA TOKHM y4 ¢azanu y3rapyBuyaH TOKra
y3rapTupaau Ba d3JEKTP TAbMUHOTHHUHT TapMOFHra ysaTaiau. Sunny
Tripower mapkanu uaBeptop daxkat cudatiu GoTOdIEKTPUK OaTapessap,
abHU Kymnanunuim cuHbu A, IEC 61730 crangaptujgaru Ba XUMOS
cundu I 6ynranga doiganaHun MyMKHUH.

Sanery Portal

PV areay

|

e —

|

o

- .-‘

Sumny Mome

N

Usilizy grid

SMA, Enargy SEE

Meter

B
| ‘,:_!;7 LN Distributior
’ ii?x boord

— Power cable
— WAN

Network cable Speedwire (LAN)

49-pacm. Pe3epB ucrebmos1 pyHKIMsicHUra 3ra GoTodJIeKTPUK
JIEKTPUK TABMUHOT TU3SUMHHHMHI CTPYKTYpPaBHii cXxeMacu

CyTKaHUHT KyHJy3 BakTHAa JJIEKTp TapMOFUJla KyWIAHUII
Mapxymiuruga ®O3C TapMOK HWHBEPTOP OpKaId HCTEHMOIUWIAPHU
(Controllable loads) smekTp »sHeprusicu OusiaH TabMHUHIAHIU. Arap
IOKJIaHMa (POTORIEKTPUK OaTapesyiap UIiad yukapa€TraH SHEprusjiaf
KaMpPOK DJHEPTUsSHU MCTEbMOJ KWJICA OPTUKYA DJICKTP DSHEPTUsICH
AKKYMYJIATOPJIAPHU  3apsil KWIMII YYYH WYHAJITUPUIIAOHU, TYJIHUK
3apsiyiaHuO OYIMHraHIaH CYHT JIOKajl 3JIEKTP TapMOFUTa y3aTuilaiu.
Arap rkiaHMa (GOTORIEKTPUK Oarapesuiap wunuiad 4YukapaéTraH
SHEPrUsi/laH KYI SHEPrus HUCTEbMOJ KWJICA, KEPAaKIW SHEPTUsl JIOKal
ANEKTp TapMOFujaH oJinHaAu. JIokanm 3JeKTp TapMoFuaa Y3WJIUILIAp
Oynranaa (aBapus XoJaTjapuaa) aKKyMyJSITOp HHBEPTOpJIApU DIIEKTP
SHEPrusl Y3aTUIIHU aKKyMYJSIUsS TU3UMHUJAH ojia Oonutaiiau, OyHaa
TapMOK WHBEPTOPU YUyH TasHY KyWIaHUIIHU MIaKUIaHTUPUO Oepaju.
®OC na"H ONMHAAWTaH JHEPTUSHUHT OpPTHUKYA KHUCMHU AKKYMYJISITOP
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3apsiVIaHTaH  XOJATHIA AKKYMYJISITOp HMHBEPTOPU aKKyMyJISITOpAAru
KyWIaHHUII MabJIyM yerapara TyliMaryH4a TapMOK WHBEPTOPUHU YUUPHUO
KYSLIH.

Ymly crpykTypanaH ABTOHOM  DSHEPreTUK TU3UMIIAPUHU
Jovuxanamaga XaMm (oWgaTaHUIl MYMKHUH, JIEKMH Oy XoJatria
AKKyMYJISITOP UHBEPTOPHMHUHT KYBBATH IOKJIAMAHUHT TYJIUK KyBBaTUTrada
KYTapUIUILIA 3apyP.

®OC wuar Sunny Home Manager ne0 HOMIIaHTaH Maxcyc
KypuiaMacu Oynu0 y €pramMuga TU3UMHUHT MapaMeTpiiapy Ha3opaTu Ba
MOHUTOPHUHT amaira OLLIMPUIIA]IH, KHUCMaH AKKyMYJISITOP
WHBEPTOPJIADUHUHT  TapaMeTpJjapyuHU  JAUCTAHIMOH  OOIIKApHIIHU
TabMUHIANU. DaekTp Tapmorugad Ba ®OC unuiad yukapa€trad SJIEKTp
SHEPTHSICUHU KAl STUII YYyH JJICKTPOH XHCOOJarud Xu3Mar KUJaju.
Xuzmar kypcatuiaétraH XaBQCHU3IMKHA TabMHHIIAII y4YyH THU3HUMHUHT
OOl 3NEKTPUK 3aHXKHUpUTa aBapus XojaTjiapujia TAPMOKHUHT
Y3WINIIMHA TAbMUHJIAUIUTAH aBTOMATHK Y310 yiarud ypHaTHITaH.

SMA Solar Technology AG KOMIAaHUSICHHMHT MaxCyJlOTIapu
xakuaa Oatadcua  MabIyMOT  OJHIN, KYPUJIMAJIAPHUHT  TEXHUK
XapakTepUCTUKANIAPU XaKWJa KOMIAHUS CalTUIa TaHUIIUII MYMKHH
(SMA Solar Technology AG — URL: www. SMA.de).

bynnait ®3C nap sHepreTMKaHUHT 100ajd MyaMMOJapHu Ba JIOKal
SHEpPreTMK BasudamapHu euuin yuyH (Qoiipanmanum mMyMkuH. 20 kBT
KyBBatiiu ®OC DHepreTuka (QakyJIbTETUHUHT JOKAN 3JIEKTP TapMOFUTa
napajuien yjanrad 0ynu0 uiad YuKapuirad 3Heprus QakyiabTeT JIEKTP
TapMOFUTa y3aTHIMOK/IA.

OOC ummad YuKaprad 3JIEKTP SHEPrUsiCH, aKKyMYJISIUsIJIAHTaH
SHEPTHsl, UCTEbMOJ KWIMHTAH 3JEKTP HEPrus JJIEKTP XucoOsiarnyuia
Kailg 3TUIMO cyHrpa “DJIEKTpOHUKA Ba aBTOMATHKA” (haKyJIbTETH OUMHOCH
KUPHIIT KACMHUIArd MOHUTOPTa y3aTUJIa IH.
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| Exemecaunsiil srixon
B NPOMLIOM MecAle
[xBra]

50-pacm. @IC cyTKaIMK Ba OWJINK NapaMeTpJIapuHu
TACBHPJIALI YYYH MOHUTOP

Maxcyc mactyp €paamMujia SKBUBAJIEHT XO0JJa abHAHABUN EKWUIIFU
pecypciapuHu TeXamHu Xucobsad Oepamu. Macanan (YTuH, KYyMHUpP Ba
Ma3yT), IyHUHrAEK 3axapiu raz CO, YMKUHAWIAPUHU OJIIUHU OJIUIIHU
aHWK1a0 Oepaam.

OnexkTpoH xucobyarny €paamuya OIC TEXHUK KypcaTKUWIApUHU
JaBpuil paBuIa €3UM0 OJMHraHIa KyWHJard HaTXaiap OJIMHIU.
Monutopunr Hatuxaigapu (91-Pacm) 2017 wiun pexabpman 2018 #iun
Maiiraya amajira OmMIpUIIJIH.

Hexabps 25734

anpenb 2137

SAuBapp 26543
Peepane 27631 geopen. | o>
Mapr 28643 | sweepo | o

nekabpb 809

Ampens 30545

l

S1-pacm. @I CHUHTI JIeKTP IHEPIUs MILIA0 YMKAPHUII
KypcaTkuwiapu (oiiura kBr*coar).
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50-Pacmpan Ba ®OC uil MOHUTOPHUHT TaxXJIWJUIApUIAH KYpUHHO
typubauku, OOII ro3acura tymaérran KyEm paadanusiCHHUHT OPTHUIITN
OWJiaH SJEKTP SHEPrusicu uiriad ynkapui optMmokaa. bup Bakrna ®OC
ANIEKTP DSHEpPrus uNuiad YUKAPUIIKA KYPCATKUUMHUHT  KUYUKIUTH
TomkeHT maxpu Xyayauaa atMocdepa TapKUOUJArd 4YaHTJIaHTAHJIUK
KOHILIEHTPAUMSICUHUHT IOKOpwinrd, KyE&nHu Kys3aTuil TU3UMIAPUHUHT
HyKkuru (Tpekepiap), €3 oinapuaa atpod MyXuUT XapOpaTUHUHT IOKOPH
KYPCAaTKUYMHUHT TAbCUPHU XUCOOIaHATIH.

Tabkuanad VTUIl KepakkW, CTAHIMSHUHT HII PEXKUMU XaKuja
Oaradcua MabIyMOT OJMIN Yy4YyH KaMujaa Oup HWWI  JaBOMHA
MOHUTOPHUHT KYy3aTHIIl UIIJIAPUHU OJIUO OOPUII Kepak.

Yoy DdOC CTAaHLUSIHUHT 150001 XO0JIaATUHU OaxoJarll,
ONTUMAJUIAIITUPUII Ba WIMUN-TAIKUKOT WIUIAPUHU OJIUO OOpHIN YUyH
DKCIIEpUMEHTAT TaXpuOaBui Ba HAMOWHWII MaKMyacH, IITyHHHTJIEK
KeNTycuaa Jokan TapMoru OwnaH wuHTerpauiamran ®OC  napHH
JoMuxanaii x)apa¢Hiaapy Ba KypHIll Y4yH acoc OYiInb Xu3maT KHJIaIu.

4.8§. Kyéu ¢oT03/1eKTPUK CTAHIUSJIAPH YYYH TasiHY
KOHCTPYKIUMAJIAPHH Tallépran

Tasnu koHcTpykuusi: Ky€mr (GOTOINEKTPUK THUZUMIIAPU MYXUM
KMCMU cudatuga KyEem maHelapd y4yH KYiuiad KyBBaTJIOBYM
KOHCTPYKIMA XHM3MaT KWiaan. Y XaMma THU3UM YUYyH 3apypui
MyCTaxKaMJIMK Ba KY€l TaHEIW Y4YyH TYFpU KHUSUIMK OypyaruHu
tapMuHIaku. Ky€m manenu OuinaH TasHY KOHCTPYKITUSHUHT OMPHUKYBH
Xap XWJ IIaMoJI TEe3JIMKJIapura Ba OolIKa arpod MyXuT Tabcupiapura
OapaoLLTH OYJIHUIIHN KepaK.

Kyém ¢oT03/1eKTPUK CTAHIMSJIADUHYA KyPHII Ba MOHTAK KUJIMIIL:
Nupuk  (OTOINEKTPHK TU3MMIAP YYyH KHYMK HYCXajaH CaHOAaT
mapaxaJard Hycxacurada Ta€piiaHaJuraH KOHCTPYKUMSIAPHUHT TYPJIU
XUUtapu MaBXkyd. byHmall KOHCTPYKIUS MeTaIgaH €KUM CHHTETHK
Marepuauigal Ttau€piaHaau. DOTOINEKTPUK TUBUMIIAPHUA YpHATHUIIL
BaKTHJIard XoJlaTra Kapad TasHY KOHCTPYKIUSUIADHUHT TYPIU XHII
TypJiapu MapxyJn. TapmMok OwiaH OOFfJIaHTaH THU3UMJIAP YYyH TasiHY
KOHCTPYKIUSJIADHUHT  SICCH €KUM TOMJla KHW4YMK Oypdak ocTHuja,
NIYHUHTJEK YW (acamiapy ydyH TypJiapu MaBxya. Tapmoxk Ouian
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OOfJaHTaH TU3UMJIAp OMHO KOHCTPYKIHUSCHUHUHT 3JIEMEHTH XaM OVIIUIIH
MYMKHWH (MHTETpaLUsIaTraH Ky €l TU3UMIIapH ).
Kyém ¢GhoTodmeKTpuK CTaHIMSUIADUHM KYpHUI Ba MOHTaX KHJIHII
WIUTApU  Maslakajiu, TaxpuOald MyTaxaccuciap Xamaa TEXHHUKIIAp
épaaMuia aManra OomupwiInd, YIapHUHT Xap Oupu ¥3 WyHamumu Oyitnya
MyTaXaCCUCIUTHIa dra OYIUIIN Kepak:
1. S'praTHJIa)mraH MaWJIOHHHU JoMuxajam Oyindya WImiap, reoie3us
COXa MyTaxaccuciapu.

2. MeTaium KOHCTPYKIMSUTAPHHA €p MOHTAXH UITUIAPH.

3. Kyém moaynnapu, MHBEpTOpJIap Ba OOIIKA AJICKTP KUXO3JIaApPUHU
MOHTaX KWJIHWII Xama yJIapHHu yJIalll.

4. KaGenp  JNUHMSUIADUHM  YTKa3uil,  Kabenb  —  YTKa3ruu
KypUIMaJdapyuHU MOHTAQXK KHWJIHII, TPAHCIIOPMATOp MOJICTAHIUSCUTA
yJIApHHU yJIall.

52-pacm. Kyénr ¢hoTo3IeKTpUK CTAHIMSICHHUHT KapKac
KUCMHUHH YPHATHIII
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53-pacm. Kyémr ¢poTosnekTpuk cTaHuusIcuaa KyEn naHeuiapuHu
MyXaHJUcIap TOMOHH/IaH YPHATHII

FOxopumaru 52-53 pacmiapaa Hamanramnusar Ilonm Tymanmnma
Kypuirad KyBBatu 130 kBT 6ynran Ky€ur oTosIeKTpUK CTAHIIUSICHHUHT
KyPWINLIKIAH JaBXagap KeNTUPUIraH. Maskyp CTaHIus Y30eKHUCTOH
PecnybnmkacuHUHT UKTUCOIUET Baszupnuru xama Kopes
PecnyOnukacuHUHT caBio, caHoaT Ba dHepreTuka Basupnuru ypracuma
¥3apo XaMKOPJIUK TyFpucuaaru MeMopaHAyMUHU WXPOCHHM amalra
OIIMPUII JOUPACUIA KyPHIITAH.

“Vagexenepro”  JAK  Kopes  ®oroonmextpuk  Canoatn
Accormanusicu Owian Ooupranukaa Hamanran Busnositu Ilonm Tymanuma
130 kBt kyBBarra sra Oyiran Ky€m (QOTO3JIEKTPUK CTAHIMUSCUHUHT
KypWIMII, MOHTaX Ba CO3JAll HMIUIAPU HUXOSICUTa ITKA3WIAH, XaMIa
CMHOB Taptubuaa doigananumra Tymupuigu. DOTOIIEKTPUK
cranmusaaa  “Hanhwa”,  “JSPV”,  “S-Energy” va  “TopSum”
KOMITAHUSJIADUHUHT YCKYHAJIAPHU YPHATUIITAH.

Yumby cuHOB TapTuOugard (QOTORJIEKTPUK CTAHIUSHUA HIITa
TYLIHAPUII KyWUAArd UIMKOHUSATIIAPHU ApATAIU:

- Kanauron maxanmnacuaaru axOJjdWHHU BJIEKTP SHEPrusi TAbMUHOTHUHUHT
MYCTaXKaMJIMTUHU OLLIUPHILL

- KopesanuHr ky€m MoAyJUIApUHU aMaluid YHYMJIOPJWUTHHU KOWJapaa
CUHAIIl WYy OujaH pecnyOiukana Ky€ll SHEPTrUICUHU PUBOKIAHTUPUIIL
Oyiirya UCTUKOOIAard Ba KEHI KaMpPOBJIM JIOWHXAJapHU TEKIIUPYBIaH
OTKAa3UIll y4yH (oijanaHuIaIural MabJIyMOTJIap OWJlaH TabMUHJIAILL

- V36ekucTonHuHr Tabumii mapoutaapuga Kopesa HILIab 4ukapuiran
Ky€Ill MOAYJUIAPUHUHT YHYMJIOPJIUTUHUA CUHAO KYPHIIL;

121


http://uz24.uz/uz/economics/tabiatni-muofaza-uilish-davlat-ugmitasi-uuyosh-energiyasi-haluaro-instituti-bilan-amkorlik-uiladi

- Kopesl TeXHOJOTHAIAPHHM Y36eKHCTOH PecnyGmukacuma Kyém
(GOTORNEKTPUK ~ CTAHUMSMJIADHM  KYpUIl ~ Ba  PUBOXKJIAHTUPUIIIA
KYMaKJIaIMII Ba Ky€Il SHEePrUsCH COXacHIa MUJUIMK MyTaxacCHUCIapHU
Taépnaiira épaam OepHIll XUCOOIaHAIH.

bynmaii wnuiapHM amManra OIUPHINAAa XaMMa J>KaJl0 KWUJIWHTaH
MyTaxaccuciap, OOBEKTIa HIIAIl YyYyH MaxCyc WKO3aTHOMara ofra
xonumiiap Oupraamiukaa Qaonusat oiaud Oopunuiapu 3apypaup. bapua
OaxxapunaguraH HIUIap Ba YpHATWIAIWraH Kypuimaiapra kadosar
Oepwianurad Xxojatjga Oyiaranu ydyH KypwiMajdapHU HIUIalIura Ba
nacrnopT TacHUIApUra KUAIUN Y5THO0P Oepulll Kepak.

Ky€m mnaHewtapyuHyM YpHATHUIN >KapaéHWJa MyTaxacCUCIIap/IaH,
spaTuaaéTrad Ky©em JIeKTp CTaHIIUSICUHUHT KOMJIAITUII YPHH, SHT KyJ1ai
KypuiMaJdapHU TaHJall, MOHTaX Ba JIOWHXajaljga Mypakkao
*KapaCHJIapHU 3 WYHUTa OJaraHyiuru yuyH Oupma Oup Ypranu® 4uKuIl
Tanad ATUIAIN.

bupunuu ypunaa Kyem (HOTOIEKTPUK CTAHIIUSICUHUHT JIOMUXaaaru
KyBBaTH aHUKJIaHaau. by Ousra 3apyp Oynran Ky€m MoayJsijapu COHUHU
Xucobmam, XyayJa MaWJIOHWHM aHWKIaljia WMKOH Oepamau, CYHrpa
MyTaxacCucjap Cu3ra MaxkKamjall TH3UMHHUHT ONTHUMajl YU3MAaCHUHU
Takmug HsTaamwiap. Anbarra TakOuM OTWITAaH YW3Mala, KaM YUKUM
cappnad MakcuMaa MHUKIOpPJArd OJJICKTP DSHEPTrHs OJMII HUMKOHHHH
OepyBuM, (DOTORIEKTPUK CTAHLMS OPUEHTALMSACH TAHJAHTAaH OYJIUIIN
mapr.

S54-pacm. bup ykiau Tpekepra sra KyeEm
(hOTOPNEKTPUK CTAHITUSACH

TassH4 TU3UMHUHHMHI UKKUTA aCOCUW KYPUHUIINA MaBXYJ: CTATHK

Ba JMHaAMuK. CTaTUK TU3UMHMHT aCOCUM dJIEMEHTIapura 0y MaxkamJianl

TU3UMUAATH  OKOpU  cudarin  alloMUHUM  npoduijgaH, TasHY
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AJIEMEHTIapU PyX >KUMOSICM OWJIaH KOIUIAHTaH MyJaTIaH Tal€piaHaju.
Cratuk TU3UMHHUHI XapakKTepiii TOMOHHU IIyHAaKd, Ky€mra HucOaTtaH
OpUEHTAllUs] KWJIWHIaH MOJYJUIAQPHUHT KUSUIMK OypyaruHu y3rapTUpHO
Oynmaiiau. MaHTuKaH, Ky€lml MOJIYyJJIapu CYTKaHUHT EpPYF BaKTHAA
MakcuMal Japaxana épuTuiarad Oyiuiy Ba )kaHyOra Kapad opueHTalus
KWIMHran Oynumm  3apyp. Kyém  (poTosnexkTpuk craHuusiapuHU
KypHIlIa JapaxTiap, dJEKTp SHEprusi Ba TeieQoH Kalesl JTUHUSIAPH,
TEJICBU30p AaHTEHHalapuaaH y3okaa Oynumm kepak. lyHu aiTum
JIO3UMKH, BAKTUHYAIMK COSl XOCHJI OYJIHIIM, aTpo MyXUT YaHTH Ba Ky
axJiaTiapu 1y kabu Oomika xoJjariapaa (OTOIIEKTPUK MOAYJIIIapHUHT
ANMEKTPOPHU3UK MapaMeTpiapura canouit Tabcup kypcartaau. Lllynuaraex
dHa Oup XonaT, (OTODIEKTPUK MaHEIJIap opacujaaru macodara Xxam
BTUOOP OEpHIN JIO3UM, YYHKH yJap Oup Oupura cos COIMACIUTH Ba €p
CWIKMHHMIIJIAPU F03ara Kejiranaa oup Oupiapura TErud WIIAAaH YHUKHUII
XOJIaTJapyuHU KaMaluTupaiu.

SAHa cTaTUK TH3UMIIAp XaKHJa KUCKaya KUCKadya TyXTallaMH3:
MOJYJUIap CTOJIJa TOpU3aHTal Ba BepTuKan paBuiga (1-5) Oup kaHua
KAaTOpJIaH >KOMIamuiy MyMKUH. KoHCTpyKIIust oFupiurd Ba Oomika oup
KaH4a TacHu@uapura OOFIMK XO0JAa, CToJ (Kapkac) OUp €KU HUKKH
TagsHWIM Oynuimmu MyMKUH. KOHCTpyKIMST MaxKaMJlaHTaH THU3UM
TYIPOKJIN KONTA UKKH YCYJIJ1a OUPUKTUPUIAIN:

1) VpHaTHnaéTraH KOWra  TYFPUIAH-TYFPU  KO3UK  OPKAIU

OMPUKTUPUIILI.
2) VpHaTHiaéTran kol MaiiJOHMHH OETOH KOPHIIMA OPKaJIH
OMPUKTUPUIILI.

by napamerpnap OupuHumM HaBOaTAa, TYNPOKHUHI T'€OAE3USICH Ba
reoJIOTHsICMra XamJla CTaHLUMSHUHT JIOMMXaJard KyBBaThra Kapad
AHUKJIAHA]IH.

JluHamMuk THU3UM — OyHAald THU3UM WHTHIN34Ya (Tpekep), SbHU
y30ekuana “xyzamysuu mocrama’” ned HOMIAHAIW. YHHUHT MII Kapa¢HU
Kyaa oaauid O0ynub, kKypuimanuHr @OUK omwmpuin ydyH, KyEIHU
MaKCHMaJl Jlapakaja Ky3aTUIIra MyJDKaJUIaHTaH. YJapHUHT UKKU TypHU
MaBxyJ 0Ynu0, OUpUHUKCH OUp VKIU BAa UKKUHYUCU UKKU YKIUOUD.
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55-pacm. Ukku yKiu Tpekepra ara Ky€u (poTosaeKTpuK
CTaHIMSICU

bup Vxkmu Tpekep ¥3 xonmatuHu Qakar Oup VKKa HucOaTaH
y3raptupaau. Opatna OyHaall Tpekep TallKUu KYpUHHUIIMAAH CTaTHUK
KOHCTpyKIMsTa VyXmad KeTraau Ba IbTHOOp Oepud Kapanranma Oy
KOHCTPYKIIMSI aKTyaTop OWjlaH TabMHHJIAHTaH OYiIuO, KypuiMa KUSIIUK
OypuaruHu ¥y3raptupu® Typaau. AkryaTtop V3 HaBOatuaa, MOTOp —
peaykTtop Ba mTokgaH wuoOopar. IlIToxk cromHM Y3ura OUpPUKTHPUO
IOKOpHra €Ku macTra xapakaTianTtupaau. bup ykim tpekep Oup Hunaa
Kyéllra HucOaTtaH OypuyaruHu Oup KaHua MapTa y3raptupaiu. by hnimra
2 nman 20 rada OynraH y3rapulUlapHA amalra OUIMpagurad JacTypuit
TabMUHOT OPKaJu OOIIKAPUIIA[IH.

Nkxkn VKM TpeKep — HUKKUM XWI TEKUCIUKIA OpPHUEHTAILIMS
KWIMHAJUTaH, MYypakkad MyXaHIHMCJIUK KOHCTPYKIUS XUCOOJIaHaIu.
Nkku VKA TpeKeTHHHT, Oup VKIM TpekepaaH (apkid TOMOHHU
IIYHAAKUKYENT YMKKAHUJIaH Ba OOTryHHUTa KaJap KyH JaBoMHAa KyEIn
HYpJIApUHU MaKCHMal HUFuO, 4YeKIIaHMaraH 180° Oypuakaa CTOJHU
avinantupanu. LIlyHUHTIEK y TOPU30HTAN X0JaTaa XaB(Pcu3 pexumra sra
OYnr0, KywIM 1aMoJl 3cTaHAa XaM OapJomuin XucoomaHaau. Yiap Kyer
EpYFIIMTMHA MaKcUMall Japaxaja KaOyn KWIHIIra MyJbKaulaHTaH
aBTOMAaTUK Tap3Ja TU3UMHHU Oomkapaau. byHjgalh  TU3UMHUHT
caMapaaopauru cratuk tuzumra kypa 30-40 % xynpokaup. bup tasHuim
TH3uMra kypa 15 % ra rokopupoxaup.
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V.BOB. EP IHAPOUTHUJA KYEII SJHEPTETUK
KYPUIMAJIAPUJIAH ®OUJAJIAHUI YCYJIAPU BA
YJAPHUHI DOHEPTETUK XAPAKTEPUCTUKAJIAPU

5.1§.fccu Kyém KoJJIeKTOpJIapu

KeHr TtapkanraH CyIOKIMKIH sICCM KY€l KoJuleKTopu (56-pacm)
UCCUKJIMK TAalllyBUM MUPKYJSIIUACH YUYYH MAaxCyC HCCHUKJIUK IOTYBYH
METaJIJI JINCT Ba YHTa OUPUKTUPUITaH KaHauiap (abcopOep) JaH TallKuil
tonaau. Ky€m HMCCUKIMK HYpJIaHMIIMHU IOTYBUM aObCOpOEpHU HOKOPHU
Kucmuaa (Oup KaH4ya opanukaa) cenekTuB maddod muma KormiaMmacu
oynaau. KoHCTpYKIIUS XaMMa KUCMH KOpIycra OUpUKTUPHIINO MTacTKU Ba
¢H TOMOH/IaH UCCUKJIUK U30JISIITUOH MaTepHras OujiaH TabMUHJIAHA M.

Metall karkas

| Issiq suv e
ittt 1O

trubasi

Izolyatsiya / Y O
qatlami
Mis metalidan 0

yasalgan truba

Sovuq suvni
uzatish trubasi

S56-pacm. Sccu Ky€m KOJNIEKTOPUHUHT KOHCTPYKTHUB TY3UJIUIIH

1 — xy€u Hypu; 2 — oifHaIu KoOuF; 3 — Kopiyc; 4 — UICCUKIUK KaOy
KWITHY 103acH (abcopOep); 5 — UCCUKITUK U30IATOpH; 6 — MaxKamiiaruy,
[ — Xycycull TYJIKUH Y3yHJIUTH.

bynpaii Ky€ml KOJUIEKTOPUHUHI HII >Kapa€HW CEJICKTHUB IIWIIA
KOIUITAMAaCMHUHT Xoccajapura OOFIMK OYnIn0 KHCKA TYIKMHIM KyEm
HypJapuHM VTKa3WIll Ba KHU3UraH o3ajgaH (abcopbOep) HypJiaHa€Tra
Y3YHTYJIKUHIN paJuaiusHy  yiuiad KOJUINTa acocaHTaH Oyiaubd comgup
Oynaérran xoauca “napHuk 3¢gdextn”’ ne0 HomaHaau. byHmail Kyé€m
HYPJIAaHUIITMHUA CEJICKTHB VTKA3WI HaTwkacuaa abcopoep Ku3ubd y3yH
TYNIKUHJIM HypJIAaHUIITHU YuKapa Ooonutaian. [1lnima KonaaMacuHUHT Y3YH
TYJIKUHIM HYPJAHUIIHU YHOUiad Typull XucoOura muiia-adbcopoep
VpTacumaru ($a3oga XapoOpaTHUHT CE3WJIApJIM KYyTapuUIWIId pyr Oepasu.
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[IInmaHUHT HYp YTKA3UII XOCCACUHUHT SXIIWIAHUIIUIA IIUIIA F03aCUHU
TEeKCTypajail, TapkuOujga TeMUp MATepUATIMHU KaMmMauTupuil &Epaam
Oepaau, y3yH TYJIKUHIM HYPJAHUIIHUA yuUiad TypuIra sca Kylum4ya
paBHUIIIIA IIUIIara KWIMHTaH CEJIEKTUB KoTulaMasiap KyMak Oepaiu.

b

amp --'p AL L]

S7-pacM. Sccu KyE€n KOJUIEKTOPUHUHT YMYMUN KYpPUHUIITU

Opnatna abcopOep MaHeNn FOKOPU MCCHUKJIWK YTKa3yBUaHIMKKA 3Ta
Marepuauiap (MHUC, aJlOMUHHI) AaH Tal€pnaHagu €KA KOpa paHrra
Oysutaay,  IIYHUHTAEK  IOKOpPW KY€l  SHEPTUsCHHM  IOTHIIMII
ko3¢ uIueHTUra 3ra Kopa MmaTepuai OuaaH KOTIaHaH.

Arap UCCHUKJIMK TallyB4Yu abcopOep OmiIaH KOHTakTAa Oyica, yHaa
y Oy sHeprusinu onaau. Ky€m KoJieKTopy YuKHI KucMuaaru (honganu
sHeprust 3 Ta mapamerpra OOFIMK: KOJJIEKTOP 1032 TEKUCIUTUIATH
TymaéTran Ky€m HypJaHUIIM OKUM 3U4Yiurd (Ky€m paauanusicu) Ir,
KOJIJIEKTOpPra KUPHUIIl KUCMUJIA UCCUKJIUK TAllyBUMHUHT ypTaya XxapopaTu
Tin. B2 aTpod Mmyxut xapopatu T,.

Bakt OViiMuya KOJIJIEKTOPDHUHI 1032 OWUpIUTHAAH OJIMHAJAUTaH
doiinanu >Heprusa Kyhuaaru upoaanan ronunaau (Bt).

Qu = FrAllr () — Uy (Tin — To) (95)

o 2\.
By epna A-KONJICKTOpHMHT MaiaoHH (M°); Fgr-KOJJICKTOpIaH
UCCHUKJIMK y3aTuill KO3)PuuueHTu Ir - KOJJIEKTOpP 1032 TEKUCIUTUIATU
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TymaéTrad Ky€ul HypJaHUIId OKUM 3UUIUTrd (KY€l paguanusich) BT/MZ,
T-Ky€m HypJianumura HucOatan maddod KorlaMaHMHT —YTKa3HUII
kodpdunmentu, - Ky€m  HypaaHumura HucOaran — maddod
KOIUITaMaHUHT 0TUII KO3 puumenTu, Uy - KOJUIeKTopAa TYJIUK UCCUKIUK
Hykotunumu  Kodpduimentr, Oy KOIIPUIMEHT I[1aMOoJI TEe3JIUTura,
mapdod Kommamamap COHUTra Ba HM3OJSIUMOH MaTepUaIapHUHT
xoccacura OOFJIHK.

CoaanamTUpuirad BapuaHTH:
Qu = AGCp (Tout - Tin) (96)

By cpaa G- HCCUKJIMK TallyBYMHHUHI COJHMIITHPMa Macca Cap(bI/I
KT Ik
(Tc)’ Cp- HNCCHUKJ/IMK TallyBYWMHHUHI' HCCHUKIIMK CHUFUMH (H) Moc
M r

paBuiiga  renuokoiiektopHuHr  OUK  kyitmgarm  GpopmynagaH
AHUKJIAHA]IA:

Qu
N = (97)

I/ICCI/IK CyYB TabMHUHOTHU Y4YYH MHCTCBHMOJI KYyBBATHU KyﬁHI[aFH‘Ia
AdHUKJIaHaaH:

Qu = GCp (Tout - Tin) (98)
5.2§.Bakyym TpyOKaJId KOJJIEKTOPJIAp

Kyém cyB ucutum (KOJJIEKTOpH) KypwiManapu 2 Ta TypAaH: OyTyH Ba
aJoXJ1a TypJarvd KOHCTPyKIUsIapra Oy InHau.

byTyH Typnaru kosjiektop (MOHOOJIOK) BakyyMm KoJiOanmap, Oak
(TepMOC) - HCCUK CYB pE€3epByapH, IIYHUHIJIEK TaJIbBAHUK KOIJIAMaJIH
TasHY OCTH MeTaul pama EpaaMuaard SroHa KOHCTPYKIUATA
MaxKaMJIaHTaH TU3UM/IaH TallTKWI TOTITaH.
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58-pacMm. byTyH Typjaru BakyyM TpyOKajau KOJJIEKTOP

1 — CyB yuyH 0ak; 2 — OaKHUHT TalllK{ KaTJIaMu; 3 — OAKHUHT HYKH
KaTyiamu; 4 — Tallkyd Maxkamjiarud; S — BakyyMm TpyOkamnap; 6 — cyB
y4yH 0aK KOMKOKJIapH; [ — pe3uHalid MaxKamJiarud; 8 — TasiH4 OCTHU
pama, MaTepuall — raJIbBAHUK KOIUIAMAJIM ITYJIaT €KW 3aHTJIaMalural

nynaT; 9 —akCIaHTHPYBUYM IUIACTHHA — KyIuMya BapuaHT; 10 — aBapus
Xo0JIaTuAa XaBo kiananu; 11 — koHTpoIuiep JaTYury.

MOHOOOK-KOJIJIEKTOp acocaH yd €ku OWHOHUHT  TOMHJA
VpHaTUIMO uCTebMOJ MaHOauradya OYiraH 3apyp HCCHUK CyB OOCHUMH
TabMHUHIaHAIW. bak WYKM KUCMUIA LUPKYJSIUS TaOuil >kapaéHiap
xucobura amanra omupuiagu. JKamianmara HOIYHHHTIIEK paMa-TasHY
TU3UMH, CMAPT (aKJJIM) KOHTPOJUIEP, DJIEKTPOMATHUT KJIaraH Ba SJIEKTP
TeH XaM Kupajau. TaHioB ydyH OakHMHT 2 TypH: OJJIUA Ba 3MEEBUK
HCCUKJIMK aJIMAlTMHTAYIN Typiapy TaKJIUM ST, 3MEEBUK HCCHUKIIUK
aIMalllMHIAY OWJIaH TabMUHJIAHTAH KOJUIEKTOPUHI CaMapaJopiuru
omauiicura Hucbaran ~30% ra HOKOPWINTH MCCUKIMK aJIMaIlMHTUY
opkanu yTaéTraH OKap CYBHMHI KHU3JIUPHII MOMEHTHTra Oakaa TypraH
UCCUK CYB KYEIl dHEprusick xucoodura xam Kusuiiau. Mcremon Kuuii
napaxacura kapa6 Oakmaru cyBHUHT Mukgopu 100 i, 150 1, 200 1, 250
1, 300 1 6ymanu.
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1-Suv uchun bak, 2-Elektr isitgich, 3-Yuqori sath datchigi, 4-Quyi sath
datchigi, 5-Qizdiruvchi kabel, 6-elektromagnit klapan, 7-Aqglli controller,
8- Sovug suvning kirish gismi, 9- sovuqg suv krani, 10-Issiq suv krani, 11-
Iste’molchi

59-pacm. BakyyMm TpyOKamu KOJUIEKTOPHUHT MYXUM
KOMIIOHEHTJIapu

bak akkymynstop 3Ta KaTjaaMIaH TallKWI TONTaH:

1. BakHUHT MYKU KHUCMU 3aHTiIMaiauran mynat mapkacu M-304
naH TanépnaHagu, Oy 5ca YHHUHI TUTHHHUK pekajgapaa HOKOpH
XaBQCU3IMK WIYHUHTJEK Kappo3usara OapKapopyeK, Y30K

MY IIaTIn amManuii  ¢doiganaHuIa MYyCTaxXKaMIUKHU
TabMUHJIANIH.

2. bakHUHT ¥pTa KaTiaMH HWCCHK CYB XapOpPaTHHH Y30K MYIIaT
CaKJlalllHA  TAabMUHJIAWATAH  KOKOpHU AKKYM YIS

dyHKIMACUTa 3ra, IKOpU cU(ATIN MOJUYypEeTaH, KATUHIUTA 55
MM OyiraH yrenurengan uoopat. Kum Baktinapu, aTrpod MyxXum
xapopaTtu 0°C JaH KWYUK OYynranaa WCCHKIWK WYKOTHIIHIIU
xKaMmu O0Yyino ~3-6°C Hu Tamkmn stagd. Macanas, KEYKYpPYH
KOJUIeKTOpHa cyBHUHr xapopard +60°C 6¥yica, spramab Oy
xapopaT kypcatkud 5 Cra kamasiid, S’bHH +55°C Hu Tamkmi
ATaJIN.

3. bakHWHAT TamK{ MeTa/ul KOoIIaMacH MaxcyCc XuUMOs OyEKIH
OYnu6 Tamku TabcupiapAaH (KyEul HypJaaHUIIU, EFUHIIAP, SHHU
KOp, EMFUP AYJ) XUMOSI KUJIUIIIHU TaAbMUHJIAUIN.

Kosnran kucMuiapu pe3uHa, TIacTUK TaIllKU TabCUPJIAPHHU XHCOoOTa
om0 Taii€pnananu. Bakyym konbanap €pyfiauK IOTYBYM KaTjiamra ira,
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MycCTaxkKaM OOpCHIMKATIN TOOJIaHTaH IIHINanapaad Taképiaanran 0yiuo
Ky€ll HYpPJAHUIIMHU  HWCCHUKJIUK DHEpPrusicura Yy3rapTUpud CyBHH
Ku3aupaau. Tabuuil rmupkymsamnus cadbad koyidana Ku3uraH CyB IOKOpHUTa
KYTapuino Oakna AKKyMYJISIIHSIIaHA . CmapT-KOHTPOJIIED
KOJUICKTOPUHHUHT XaMMa Wil >kapa¢Hiapunu (0akaa CyBHHHT XapopaTw,
0akja CyBHUHT caTxy, 0akra CyBHUHI KYWHJIMIIN YYyH DJIEKTPOMArHHUT
KJIAIAHHUHT U1 PEKUMH, 3apypusiT Tyruiaranaa 1,5 kBT KyBBatnaru ToH
KYIIUII Ba axkpartwui) Oomkapanu. by xomnektopnan doigananud 9 oit
naBoMujia CyBHM Kuzaupuinra oynrad 100% sHEprusiHu TexKail MyMKHH.

] [ =

CmapT KOHTpPOJLIIED DIEKTPOMArHUT KJlanaH DNeKTp TeH

|
|

150 s cyB cuFuMura 3ra Kyém BaKyyM TPYOKaJIH KOJJIEKTOPHUHT
TEeXHUK XapPaKTepUCTHKAJIAPH.

bakuunr Tamku konnamacu: bysiiran mynar 0,4 MM

baknunr nuku katimamu: SUS 304-0,5mM 3aHrnamaiiuran myiaat
Bakyywm kon6anap: 58mm/1800MMm

Pama: PyxnaHran raipBaHuk mynat-1,5mMm

Uccuknuk uzossiius marepuanu-Ilonnyperan

N3onsums kanuaiura: S0 MM

Pamanunr kusnuk 6ypuaru: 35-45 rpamyc

bakuunr quamerpu: 375mMm/475MM.

Bakyym kos10a S8MM/1800MM HMHT XapaKTePUCTUKAJIAPH.

16-xanBan
Tapkudu KoHueHTpUK TYJIMK IIHIIAJH
Kyéim KoJidoaJjsap
Y3yHiuru 1800+5mMMm
KonGanuHr Tamku quamerpu 58+0.7mMm
Kom0aHuHT TallKy MUITACUHUHT 1.8+0.15mMm
KAJIMHIATH
KonGaHuHr nuku 1uameTpu 47+0.7MMm
KOJOAHUHT WYKHU IIUIIACHHUHT 1.6+£0.15mMm
KaJIMHIATH
[IIumanuHT MaTepuaIn bop cunukar mmma 3.3
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KOTyBUYM KOMJIaMaHUHT YHYMAOPJIUTY

KonbanuHr nuku Kucmu Koriamacu | bupkatnamium €ku yu KaTiamiin

BakyyM KonOaHUHT yUKaTIaMIH Kyém nypnapunu cenexTus

KOIJIJaMacu TapKuOu IOTYBYM KOIUIamMa: KOMIIO3UT
MHC — 3aHIJIaMalUraH IyJaT —
aromuaMi - CU/SS-
ALN(H)SS/ALN(L)/ALN

[Typkam (yuupum) ycyiu DS peakTtuB nypkai

HOTum napaxacu > 91%

Kyémm HypiiaHuiy HyKOTHIHILIH < 8% (80°C+1,5 °C)

Bakyym napaxacu P<5x107° Ia

Makc. xapopat 270 - 300°C

Homunan 6ocum 0.6MIla

Hccnknuk MyKOTUIMIILIApU ypTada <0.6W/(m”°C)

koahpunreHTH

Erunnapra 6apkapopiuk <35 MM

VTa kusumra 6apKapopImK 300°C

Kuuunk xapopatiap/a Uil xapaéHu 0°C - 10°C

Spoxyink MyIaTu ~15 #inn

AJtoxua Typaaru Ky€u BakyyM TPYOKaJIM KOJLICKTOP

Anoxuma TypJard TeIuoTH3UMIa KY€l KOJUIEKTOPU OWHOHUHT
TOMUTA YpHATUINUO, aKKyMyJisiusi Oaku 3ca ajoxuja OWHOHUHT WYKH
kucmuga ypHatunanu. Llynmait  KuiamO, KOMUIEKTOp Ba 0ak KUCMH
anoxuga Oynanu. CyBHUHI KHM3UIIM 3Ca KOJUIEKTOpPra HAcoOC OpPKaIH
Xapakarra  KEITUPWIAJWTaH  UCCHUKJIMK  TamyBud  (aHTU(pHU3,
MPOMUICHIJIMKOJb)HUHT OaKra >»OWJalraH HWCCUKIUK  ajJIMalluHTUY
OpKaJlM CyBra Xapopar y3aTWIMILIWra acociaHrad. bak y3ok Mypanaar
KalfHOK CyB XapOpaTHHU y3ujia cakjad TepMoc QYHKIMSICUHM Oa’kapaju.
YHUHT CyB XaXMHM HCTEbMOJUMWIIAp TanabuaaH Keaud YuKuo
anukiaHaau. Kymmmua paBuiga KypwIMaHUHT OYTIOBYM KHUCMIapH
cudarna cMapT KOHTPOJUIEP, DJEKTPUK THH, HACOC Ba MCUTHUII
KypwiManapu kupaaud. Ky€m KOJIEKTOPIApHUHI  ajoXula TypAaru
KOHCTPYKUHUSICH THOpUA TU3UM cudatria KYUIaHWIWIIA MyMKUH, OyHAa
Ky€Il  KOJUIGKTOpJIapu Tra3 €KW  JJIEKTPUK  KO30Hiap  Owiad
My>KaccaMJallrad xojiaraa Oynaau .
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60-pacm. Anoxuna Typaaru Ky€i BakyyM TPyOKaJIl KOJUIEKTOP

Kyémr  KOJUIEKTOpJapUHUHT  camMapaJopiurd  KOJUJICKTOp  F03a
OWPJIUTH TEKUCIUTUTa TyIIaéTraH KyE€ll HypJIaHWIIM KyBBaTH, aTpod
MYXHUT XapopaTH Ba KOJUICKTOpJaH YTa€TraH WCCHKJIWK TallyBUMHUHT
Xapopatura OOFIUKIUP.

bu3nuHr TakpubamapuMu3ga BaKKyM KyE€Il KOJUICKTOPHWHHHT
caMapaJIopiauTrd  KypuiaMaaad  oiduHaéTrad  GoHgaad  HMCCHKJIIHK
SHEPTHACUHUHT KOJUICKTOP 032 OMpJIUTUTa TymaéTran Ky€Eem HypaaHUuITN
KyBBaTHTa HUCOATUTa TCHT:

Mo = — (99)

Ky€m komnekTtopuaaH oJuHTaH (QoWaadu dSHEPrusiHd HUCCUKIUK
wykotunuiapu Ba ontuk OUK Tabcupunm xucobra onaumbd KyWuparuda
€3I MyMKHH:

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

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

Ux(Ti—Ta
Nerx = (TO() - % =G Cp - (Tk - Tch) (101)
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Oy epna Iy -kojiekTop adbcopOepu M° MaiifoHura Tymaérran Kye€emr
HYpJAHHUIIA OKUM 3HWINTH, (TQ) — KOJUICKTOPHHHI CamMapaid OITHK
®UK, spHU T —BakyyM KOJIOAHUHT HYp YTKaszuil KOd(PUIUEHTH; o —
abcopOepHUHT IOTHIII KOOMIUATH; Fj, —KOJUIEKTOPHUHT
Mangouu; U, —KOJUIEKTOpAAa  WCCHUKIWK  MYKOTUILUIAPU  YMYMHUM
kod(durmentu; T, —MCCUKIWK  TAllyBUMHUHT  KHPHUII  BaKTUIArH
xapopatu; T, —atpod myxut xapopartu, G- issiglik tashuvchining massa
sarfi (kTg), C,- issiglik tashuvchining issiglik sig‘imi (kgLK); T, —
MCCUKJIMK TallyBUYMHUHT YUKHUII BaKTUIATH XapOPATH.

bup kaHva xonatTiapaa xap Xui TypAard Ky€ml KOJJIEKTOPUHUHT
Ul caMapaJopiurd  HMCCHUKIMK  WYyKOTUIUIAPWHUHT  WUFHHIH
kodduimentaapu Owian 6axonaHagu. Aipum agabuéTiapaa MUIIacus3
Kyém kosekTopsiapu yuyH Uk = 21 Br/(m*:K), mmmanu siccu Ky€m
komektopiapu yuyH Uk = 4 Br/(M**K), Bakyym Typaaru Kyéeu
kosuiekTopsapu yuyH Uk = 1,5 B1/(m?-K) Hu Tamikun ataau qeduiras.

5.3§. XaB0 KOJLJIEKTOPJIAPH

XaBo KOJUIEKTOPJIApU AeraHjaa Ky€ul sHeprusicuaan ¢oigaiananuo
UIUIAMINTaH Ba UCCUKJIMK TAllyBYM CH(aTuaa XaBoAaH (horaanaHuIaam.
Xo3upru Baktaa ynap AKII, kampok Muknopaa EBpormaHuHr mapkasuii
KucMiapuga Tapkaiarad. JKyaa Xam kKam XoJulapJa CyB HMCHUTHII YYYyH
XAaBO KOJUICKTOPJIAPY MUUIATUIIAAW. DHI KaTTa XaBO KyEIl KOJUIEKTOPH
EBponaga Omany maxpuna Jleiinuura sKUHWAA KoiiamraH OYauo
Mangonu 1175 M% HU TaIIKUI STaqu.

VY Taii€p maxcynoriap Ba KypWUJIHUII MaTepuauiapd OMOOPHHU WCHUTHUII
Y4yH MYJDKQJUIAHTaH.

XaBO KOJUIEKTOPJIAPUHU HMCCHK XaBO OJIMII Y4yH (HMCCHUK CYB 3Mac)
doitpasianuin  Makcaara MyBOQUKAHpP. XaBO  KOJUIEKTOPJIAPUHU
doitnananul y9yH HaMyHaJap:

« XaBo OuWJaH HCHUTHUII THU3UMHMIAa B3ra OWHOJIap, MacajaH, CIOpPT
3aJ1apu, oMOopJiap, Lexjap, TAlIKU XaBOHU FOKOPH Japaxaaa UCTEbMOJ
KWJIyBYM OWHOJAp Ba axohu sam yinapu. Kucman, rapouii EBpomnana
DHEPrUsSHU KaM HCTEBMOJ KWJIMINTa CTAHAAPT KUPUTUITAHWUIAAH CYHT
BEHTWISLMAS TU3UMHIA XABOHW KH3IHUPHUINTAa WCCUKJIUMKHU HCTEHBMOI
KWIKIIAArK  yJIYIId WCCUKJIMKHUHT YMYMUM HMCTEbMOJIMTa HHCOaTaH
MYyXUMpPOK Oynubd xonau. HazopaT KuiMHaguraH BEHTWISIUS Ba XaBO
KOJUIEKTOpU Oujlan Oupranukiaa ¢oHganaHagurad TU3UM  Tajad
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KWIMHAIUTAaH UCCUKIMKHUHT MYyXHM KUCMHHHU KOIUIAllM MYMKHH. XaBO
Ky€Il KOJUIEKTOpJaapu €pJlaMuia MCCUKJIMK OWIaH KHUII MaBCyMiapuaa
TYJIUMK TabMUHIAII andaTTa MMKOHCH3, OyHra ca0al, Tymaérran KyeEn
SHEPTUSCH MUKIOPHM Ba HCHUTHUIIN Y4YyH Taiad KWJIWHTAH HMCCUKIIUK
MUKJIOPH ypTacuaard HOKyjJai MyHocabaTaup.

 Kunuiok Xxykaqurd Ba caHOAT MaxCyJOTJIaQpUHU KYPUTHUILI Y4YyH
OuHOJNap, IIYHUHTJIEK JOH, YPYF, JOpU Ba Tab00AT YyCUMIIMKIIApHU, EFOY Ba
KypWJUII MaTepuiuiapu. XaBO KY€l KOJUIEKTOPUHUHI  KYpPUTHII
MOTEHIIMAINA TaXMUHAH | M”~ KOJUIEKTOp r03acu yuyH coatura 0,2 gan 0,7
KT CyB OYFJIQHUIITMHU TAITKHUII STaJIH.
« Kyém coButui Tuzumiapuia.
AWTHII >KOW3KH, XaBO KOJUJICKTOPJIApU CYIOKJIUK OWJIaH HIIIaiIura
KOJUIEKTOpJIapra HHcCOAaTaH KaM TapKalraH, JIKUH YJApHUHT CYHOKJIHK
UCCUKJIMK TAalllyBUM KOJUICKTOpJiapra HuUcOaTaH MyXuUM ad3auIHKIapH
oop:
— X@aBO KOJUICKTOPJIapX KUII OMK1a My3JIaManiu;
— E3 oiiuaa yTa KU3MIILIA MCCUKIMK TallyBYMIAP CU3MO YUKUII XaB(U
Oynmainau;
— Kappo3zust 6unan 00K MyaMMoJIap KyJla KaM;
— X@aBO KOJUIEKTOPJIApH MaTepuajiapra HucOaTaH KaMpoOK Tajla0yaH,
aH4a ap30H;
— Komnnekropnapaa OeBocuTa KHU3WIraH XaBoJaH (QoiiganaHuiaraHga
UCCHUKJIMK aJIMAIIMHTUY 1A UCCUKIIMK MYKOTHUIIN Oy IMaiau;
— Enrun xaBpcusnuru.
Yoy roTtyknap Tydaiinu yigap xap JI0MM ajoxXyaa KypUWJIUILIAp YYyH
MOC TyLIaJu, YPHATHUII BAKTUIA OCOH WUFUII MyMKHWH, KaM YUKUAM Tanao
kwiaau. lllyHuHTAEK  XaBO  KOJUIGKTOpJapu  MIUIA0  YUMKAPUII
OWHOJIApUHU, TapaXKJIAPHU, YU OJJM KUYUK OWMHOJAPUHU HUCUTHUII YyUyH
camapanu xucooOmnananau. Iy Owmnan Oupramukiga XaBO KOJUJICKTOpJIapu
KyWHJIaru KaMYWJIMKJIapra ara:
— XaBo TyilHyKJIapu OuHOja ¢oiganu MaWJIOHHH KUCKApPTUPHUIIU
MYMKUH;
— VYnapaa camMapaid HCCUKJIWKHHM aKKyMYJISIUS KWJIWIITa SPUITHO
oynmamu;
—  Hccukauk TallyBYM XABOHUHT 3WUWIMTH KaM OViraHu ydyH
CYIOKJIMKJA WIUIOBYM KOJUIEKTOpJapra HUCOATaH TU3UMHHUHT HCCUKJIUK
UI1a0 YMKAPUIIL CaMapaJoOpJIuri KaMm;
— OpaTtaa XaBo KOJUIEKTOPJIAPUHUHT HII >KapacHUla XAaBOHHM XauJarl
YUyH KaTTa 3JICKTPUK KyBBaTu capdiiaHaiy;
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— XaBo KOJUICKTOpUHHUHT dohaanu ui KOdQPUIMEHTH CYHOKIUK
KOJUIEKTOpUra HucOaTaH Kaparanaa ¢onaanu uil KodQPUIUEeHTH KUYKK,
Oy XaBOHUHT (DU3UK XOcCcalapura OOFJIHUK X014 aHUKJIaHAH.

XaB0 KOJJIEKTOPJAPUHUHT UKKH XHUJI KOHCTPYKIUACH

XaBO KOJUJIEKTOPJIAPU ACOCAH SICCU KYPUHMIIAA Tau€piaaHaau. Yap
KyiM Ba €H [JEBOP KOpPHYCHIA >KOWJIAIITaH WCCUKIUK HW30JISIIUOH
Marepuaj, abcopoep, okopu maddod Komaama Ba KOPHYCAaH TAIIKHII
tonagu. ATmocdepa Ba OoOIIKa TabCUpiapra YHUIAMIUIMKHH XHcCOOra
om0 Xap XWI KOMIIOHEHTJIap, KOpPIyC Ba OOIIKa MaTepuaiapHH
TaHJAlla CYIOKJIMKIN KOJUIEKTOpJiap KaOu acocuil Koujaajapra puos
KWJIMHAIY.

XaBo KOJUIGKTOPJIApUHUHT abcopOep KOHCTpyKIusicura kapab 2 Ta
cuH(pra OynuHanu:

* XaBO YTKa3yBYH MaTPUUHBIN abcopbep kypunummuaa( 61- pacm);

* XaBO YyTKa3MaiauraH siccu abcopOep kypuHulIuga (OpKa TOMOHJIaH)
(62- pacm).

Taddod Komrama : = (H3HTaH
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61-pacm. Matpunanu abcopoepiu Ky€nt XaBo KOJIJICKTOPH

XaBo YTKa3zyBuM MaTpulaid adbcopOepiii XaBO KOJUIEKTOPHU
(kearycuaa KUCKada KAJIUO MaTpHIlaau adcopOep Xakuja Tamupriaam)
OYMK FOBaKjapra sra fOBaK MaTepuaijaH Tawkuwil Ttomaau (Oy epaa
“MaTpulia”’ aTaMacu uILIaTwiaras). Mucos yuyH, Oy XaBo Hyjaura xaBo
bunbTpu cudatuga KyWWIaguUraH TEHOIUIACTIM IUJIaCTUHANAp EKU
TYKYBUWIMK]Ia UIIUIATWIIAJAUTaH KOpa FOBAK MaTepuan OYJIUIIU MyMKHH.
Ky€m nypmanumm Hadakatr adbcopOep KaTJIaMUHMHI o3acuia. Oaku
YHUHT MUKW KucMmuaa xaM rotuinanu. [ladgdod komrama 6unan abcopoep
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ypTacura y3rapyBuaH KEHTJIMKKA 3ra TUPKUII Kyiuiaaau, Oy abcopOepra
XaBO y3aTHUIl YYyH XHU3Mar KWiagud. XaBo abcopOep opkaiu
(bUIBTPIIAHUII )KapaéHU1a NCCUKIUKHH XaM Y3UTa OJaIu.

62-pacmaa KypcaTuiraHuAeK XaBo aOcopOepra mapaien XoJja,
¢ku abcopbep MKKM ro3acu OViiad €Ku YHMHT OpKa TOMOHHU OYitnad
xapakatiaHagu. Mccukiauk xaBora abcopoep aeBopu Oyitnad KOHBEKIIHUS
¢KM MCCUKJIMK YTKa3yBUaHJIWK ycynu ¢Epaamuaa Oepunaau. Tamku
XaBOHM HCHUTHII Y4YyH KOJUIEKTOp (oHjanaHwiIrania ojaTia XaBo
YTKa3yBUM MaTpuliaid adcopOepiid KOJUIEKTOp camapaaupokaup. ['am
IIYHJIaKW, TAlIKd XaBO MAacT xapoparna Oynranuaa rokopu mmaddod
KoIjlaMa COBYK Oymamu, WKk abcopOep 103a OVinabd XaBo
XapakaTjJaHyBYM, XaBO YTKa3MmaiguraH abcopOepiii KOHCTPYKIHSAaH
doitnananmirasga maddod KomiamMa OpKadd HUCCHKIUK WYyKOTHIILIAp
IoKopu OVmaaum. By Xomatma, ojgatmii mapowTAa XaBOHH IOKOPH
XapopaTrada Ku3JUpHIl Tajdad KAIWHCA, SHT aBBAJIO XaBO YTKa3Malura
abcopOepyir KOHCTPYKIMSHUHT OpKa TOMOHHUIAH XaBO XapaKaTH MaBKy/
KOHCTpYKIUS ad3an XxucobiaHaIu.

Kuszuran xaBo coByK xapopataaru maddod rokopu Korjiama ouinaH
KOHTAKTJIa OYIMalI1, UICCUKIIMK y3aTUII KOA(PPUIIMEHTH KUUUK OYIIaIu.

MTaddod Komrara

1
)
AR

Hcourauk H301aHA

62-pacm. XaBo yTKkazmanauran abcopOepin Ky€Em XaBo KOJIJIEKTOPH

AOcopbOepiaH  HMCCHUKJIMK  TalllyBUWra  MCCHUKJIUKHM  SIXIIH
Y3aTWIUIIMHA KYPUO YHKHUII KEepaKk Ba CYIOKJIUKIM KOJIJIEKTOpJapra
HUCOAaTaH XaBO KOJIJIEKTOPJIApUHM JIoMnXanaimiaa abcopOepHUHT eTapiu
Iapaxkajaa IKOpHU caMmapagopiauk KodhPUIMEHTUHN KYPUO YMKHII Kepak.
XaBOHHMHT UCCHUKJIWK YTKa3yBUYAHJIUKH CYBHUKHUIAH 24 MapTa KUIUKIUD.
HIyHUHT y9yH UCCUKJIMK aIMalTHHUIIN YIYH KaTTa F03aHN XOCHJT KUJTHII
Ba TOP KYHJQJIAHT KECUMJArd XaBO OKUMUHU spartuil kepak. [y Owman
Ouprajavkaa, WCCUKIWK  TallyBYMHH  XapaKaTMHU  TabMHHJIOBUYU
BCHTHJIATOPJIADHHUHT HMIIWTa capdiaHaguraH dJICKTP dHEPrus YNKUMHU Ba
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TUAPABIMK KApUIWIMKHU KYpuO uMkuml kepak. KaHanma XaBOHUHT
ypTaya Te3JIUTrH OPTUILIN OWJIaH THAPABIMK KAPIIMJIMK XaM Te3/1a OpTaju.
YMymaHn osranma, abcopOep/laH XaBora HUCOATaH MCCUKJIMK Y3aTHII
kKod(ppunmenT cexkuHauk Ownadn optud Oopanu. Komnmekropaa aHuUK
KOHCTPYKIMSUIApJla XaBO KaHAUIAPUHU ONTUMAJUIAIITHPUIL JIO3UMIIUP.
OnTuManIamTUPHIIIAH MaKca IyHAaH HOOpaTKU, caMapair UCCUKIIUK
y3aTuIlga XaaaaH 3u€j] XaBOHUHT OOCMMHU TYIIMACIWTH Y4yH abcopOep
OwIaH KaTTa 1033a/Jlard KOHTAKT XOCWJ KWJIUII MMKOHUATHHHU OUIUPHII
Kepakx.

[ynunaraexk xo3upaa (OTORIEKTpUK Oatapesuiap OuilaH XaBo
KOJUICKTOPJIADUHUHT KOMOMHAIIMACH acocuaa XaBo (HOTOMCCHUKIIUK
Kypuimacu (PV-T koJinekTop) KOHCTPYKIMSICH Xam sipatuiiarad. Ogataa
ouno (dacammapuma Ba TOMIIapuaa  VpHATWITaH  (POTOARIEKTPHUK
MOAYJIJIApHU OpPKa TOMOHHJIA COBYTHIN YYyH TaOWMM KOHBEKLHUS EKHU
MaXOypuil XaBO IUPKYJALMUSCUHU XOCUJI KWIMO KyE€Il 3JeMEHTIapu
COBYTUIMOK1a (63-pacM.)

SolarVenti kommanmsicu 2001 #wmmma xaxoH Oo3opura Xyaau
myHaal KOHCTpyKuusHu (64-pacMm.) takimud kwian. KoHcTpykius
KOMITAaHUS TOMOHHUAAH HWNUIA0 YUKWINO (POTOSIEKTPUK MOIYJIIApHU
COBYTHIII OpKAJIM JjJadya THUMNUAArU YWJIApHU aBTOMATHK IIaMOJUIATHII
oynran. SolarWall kommanuscrHUHT OWpKaHYa WIUIAHMATApUd XaM
caBlmoja Y3 YpHH TONMHUO pHUBOXIAHHMO KeTau. DoTodmekTpuk
MOAYJUIAPHUHT OpKa KUCMHJAH aXpaauOd YWKAETraH MCCUKJIUK
BeHTWIAMSA KU KOHAWITMOHEpJam &EpAaamMuja OWHOHUHT HCCHUKIINK
TabMHUHOTU YIyH UYHAITHPHUIITAH.

63, 64-pacmmap. SolarWall kommanuscm TOMOHHJIAH SPATHITaH XaBO
(hOTOUCCCUKIIMK KypHIMalapu
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5.4§. Munopa typuaaru Kyém 3jiekTp CTAaHUMSIJIAPH BA YJIAPHUHT
JHEPreTUK XyCYCUATIapH

Munopa tunugaru Kyém snektp cranuusuiapy  (MTKOC)
TEXHOJIOTHMK LUKJUIapU acocuaaru rosa OyHaaH 370 Wuia onauH Takiudg
KuinHran sau. MTKDC amanuii puBoxaHumu XX acpHUHr 1965
munapuna 6ouutanu6 1980 iwmnapuga Oy tun 6omka typaaru KOC
KaparaHja aH4a puBoskijana oonutanu (17- xaasan).

MT1K3C acocupa mamxyp TEpMOAMHAMUK ITUKI €Taau, OyHa
N3C naru opraHuk EKuiarwiapHu (ra3, HeQTh, KymMup, Topd Ba OOIIK.)
EKuIll Xucooura OYF KO30HM YpHWra IIyHTa YXImam KO30H OYau0 Ky€mr
DHEPTUSACH UCCHUKJWUTY XUCOOUTa Xap Xui OyFCUMOH Ba CYIOK MCCHKJIHK
TalTyBYIIIap uniaTuiaau (65- pacum. a Ba 0).

Hynéna XX acp oxupuaa Kypuiran MrK9C

17-xanBai.
Mecto [Tyck B N (MBT)
BCAC Ctpana TennoHocHTENR
pacnoI0keHHA IKCIUTYaTAlHI0 | 3NEKTPHYeCKas

S5PS AnbKepHa Hcenanus 1981 r 0.5 HHIKHI

HATPHI
EURELIOS Cauunua Hranua 1981 r 1,0 BOJAHON map
SUNSHINE | Nio Town Anonua 1981 r 1.0 -
CESA-1 Anbkepua Henanus 1983 r 1,0 -
THEMIS Targasonne Opanuma 1982 r 2-2.5 pacnnae coneit
Solar One bapcroy CIIA 1982 r 10 BOJAHOMH map
Solar Two - - 1999 r 10 HHIKHIA

HATPHI
C3aC-5 Kpbim CCCPp 1986 T 5,0 BOJAHOMH map

Ky€m »sHepruscuan KaOyn Kwirmd (Ko30oH) Eppan 1oxopu
OalaHJIMKIa MHUHOpaJa >KOWIAIIaad, YHra Kymiad aBTOMAaTHK
OollIKapuiaagural oOWHA akciIaHTUpruuiap (reaudocrariap) EpaamMua
Ky€lll HypJIQaHWIIM akciaHthupwinagu. bomkawa awntranga, Cupakysa
axpy axoJimcura ApxuMes KaJuMHUM FOSICH €plaMu €ra Tylaad. Y Hra
kypa Cupakys3a nmopTuga AylLIMaH Kemajaapu Ky3ryJIapHH aKCIAHTHPHII
OpKaJIM €HUO KEeTTaHIUTU auTHO YTUIIAIN.

Kyém HypinaHumm 3u4iamTapuian0d Oup HyKTara WUFUINO OyF-
UCCUKJIMK TaIllyBYHd XOCHJ OYJaJuraH KO30HHUHT HCCHUKJIWK IOTYBUH
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fo3acura Oepuianau, cyHrpa OVF TYFpUIaH TYFPU UCCUKIUK aMaIlnHTHY
¢ku OYF TypOuHacura kenuO Tymaad. BYF TypOWHAacCMHUHT Bajura
MaxKaMJIaHTaH TEeHepaTop POTOPH KOiIamud y MabliyM 4acToTa Ba
KYWIAHHUIIIATH SJEKTP SHEPTUSICUHU UIILTA0 YUKapaIu.

3)

65-pacm. a) MTKOC HuHT acocuil HHIIOOTIAPH:

1 — MuHOpa, 2 — Ky€Il HYpJaHUIITMHU UCCUKJIMK KaOyJl KUITu4-KO30H; 3
— TeJauocTatiap;

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

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

Kynmunaua MTKDOC KyBBartM KYNCOHIM  readocTaTiapiaH
Hurwiiran  Ky€m  SHEPrusick  KO30H-KaOyNl  KWITWY  SKOWJalraH
MUHOpPAHMHT OajaHJJIMTH OpKaIu aHWKJIaHaau. by XomaTna MUHOpaHUHT
IOKOpH OallaHIJITY TeIHOCTATIapHUHT OUp Oupura cos 0epuil xaBpuHU
onaguHu onaau. Macanan, KyBBatu 50100 MBT 6Yynaran MTKOC na
MUHOPAHUHT OaTaHUIUTH 200+300mMm, doinananuiaaurad
reJIMOCTATIIAPHUHT MAUJOHU 23 KM (15+25 muHrra) Oyauiug 3apyp.
150200 MBrT kyBBatmaru MTKOC yuyn 350+400 ™ Gananmiukiaru
MHUHOpa Kepak Oynanu, JeKUH amMann€Taa OyHaal cTaHUUsJIapHU KypHUII
Kyna KuhuH xucoOmaHanau. IllyHra acociaaHu® aWTHII MYMKHHKH,
kypuwiaran MTKOC «kyeBatm 5,0+10,0 MBT Ba MUHOpacHHUHT
Oamanpmurn 70100 M Ounan ueknmanranaup. MTKOC yuyH acocan
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KYTICOHJIM TE€JIMOCTATIIAPHU YPHATHUII YYYH KUMMAT €p MalJOHJIAPUHUHT
YUKAMH XHUCOOJIaHaIH.

1981 i#iunpgan Cumwniust oponuaa (Mramusi) xkyBBatu 1 MBHT,
muHopacuHuHr Oanananura 50 m 6ynran bCOC EURELIOS munopanu
Ky€Il SJIEKTp CTAaHUMSICH HMILIai OoluiaraH. YHHUHT HCCHUKIMK KaOyi
KWITHYHUIa XapopaTH 600°C Oynran cyB OyFM XOCWUJI KWIMHHO, TYFpHU
abHaHaBU ~ OVF  TypOuHacuga  ¢oitgamanwiaau.  LlyHunraex
Ucnanusaunr xanyon Anpkepusiga 1981 mnnan kyBBatu 0,5 MBT KOC
uiniad Kejmaau, yHAa JacTia0Ku HCCHUKJIMK TallyBuM cudaTthaa CYHOK
HaTpUil OYIUO y MCCHUKIMK aJIMAIIMHTAY OPKadu Y3 HCCUKIWTUHU CYB
Oyrura 6epaau. HaTpuitiin MCCUKIIMK TalTyBYM OUp BaKTHUHT Y3HUJa BaKT
Oyiinya UCCUKIUK akKymyJsaTopu xucoomanaau. lynra yxmam K2OC na
Ky€Il HypJIaHUIIUHUHAT Tacoau(uil Ba MUK XapaKTEepUHHU XUCOOTa 0110
SHEPTOTH3UMJA KyImKMM4Ya KyBBaT MaHOau OynuOaedunutr OynraH
OpraHvK EKWIFWIaApHU WKTUCOJ KWIWII WMKOHUHM Oepaau. by kabu
KOC wnm camapafopiuruHu OIIMPHUII YYYH YJAPHUHT TEXHOJOTHK
cXemajapura SHEprusi WUFyBUYWIAPHU KYIIMII MYMKHH, Oy CYTKaHWUHT
EpyF Ky€ml IIybJaJaHUIIM BaKTHUJA TYMIAJAUTaH Ky€ll SHEPTUsICHHUHT
BaKT OYyiimya KaiTa TakcumiaHuimura €paam Oepaau. FOkopuaaruiapHu
66-pacm wumdomamaiinin, a Ba 0 XoJjaTjapia HMKKUTAa JHT KYI HIIa0
YUKWITaH UCCUKIUK akkymyssitopura sra MTKOC TacBupsanrad. 64-
pacmaa a) MTKOC na Ky€m HypJaHUIIMHYA AWTAaHTUPUIIHUHT YMYMHI
TEXHOJIOTUK 3aHXXUPUTa HCCUKJIMK AKKYMYJSITOPH KETMa-KET yJaHTaH.
b). Uccuxknuk akkymynsropura KOC wmuHOpacuaa KU3WTaH UITYU
KUCMHUHT (hakaT OMp KUCMU aKpaTUIIAJIN.

/ 3 § 4 g_'}'ﬁ' ¢ :\5
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66-pacM. AKKYyMYJISITOPJIM MUHOPA TUIIUIATHA KY€ 2JICKTP
CTAHITUSICHHUHT TEXHOJIOTHK CXEMAaCH:

(SN

b
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1 — renmmocrtatnap, 2 — KaOyia Kwirnd (Ko30H), 3 — HCCUKJINK
aKKyMYJIATOPH, 4 — UCCUKJIMK aJIMallIuHTUY, 5 — OyF TypOuHacu, 6 —
reHeparop, 7 — KOHJIGHCATop, 8 — HACOC

Munopa tunuparu KOC Qoimanu wnccuknmuk KyBBatH Ny
Kyiugaru GpopmyJlia OpKajau aHUKJIaHAIH.

NKBC (t) = RZ (t)EJ} sin HK3aT.K6H. KTl'[ K3an7ﬂk (102)

Oy epaa Nisc(t), kBT; Ry (t)-1 M° 103ara sra TYFpHU KeJraH Ky&L
paguanuscu (KBT/M2 na); F-remdocratiapHuHr MalI0HU (Mz); T
reJMocTatiapHuur  akciantupum  kKoommusata  (0,75); sin 6-0.75-0.8-
rejyocTaTiapra Ky€il HYpJAHUIIUHUHT pean Tymwuin Oypuaru; K, -
rejocTaTiaapaa cosa Xxocwi oynui koddduunentu; Kg, -renucratiapau
onmokupoBkanam koddduruentn (omarna K., Kg, -1); Kpp-uccuxmmk
nykotum kodddurmentu 0.85; K,, -uanrnanum koddduruentu 0.95;
73,-KO30H HMCCHUKJHMK KaOyJl KWJITMYM TOMOHHUJAH KY€l HYpJIaHUIIHNHU
totut kodhunnentu 0,93+0,95.

n}TépCM' Ja XaMMa JHEprus WyKOTHI TypJIapuHU Xucoora oJyinb

Kylujgaruua €3uill MyMKUH:

Nisc(t) = Rz(t)EU;%%M' (103)

Oy epna n;ngM'- Munopa tunugaru K9C ymymuin ®UK.

1985 i#imnga cobux CCCP wunr Kpum o6nactu Illenxuno
nocenkacu KepueHckuil sipuMoposinga OUpUHYM TaXKpUOABHIl IIEKTPUK
KyBBatu 5 MBt 6ynran MtKOC “C3C-5” umra tymupuian. byr
reHepatopu cudaruga xu3Mar KuiyBYd 89M OanaHIJIUKAArM OYHUK
UJTUH/IP KYpUHUITUATU MUHOpara Ky€Il SHEPIUsICH
KOHIICHTpalusuianaau. Ko3oHHHUHT Ku3aupuin ro3acu 154 M’ oynmuod y
coatura 28 T TyiuHrad o0yrau 4 MIla 6ocum Ba 250°C xapoparaa umnuiad
yukapaau. Ky€ur HypJlaHUIIMHUHT UCCUKJIUK OKUM 3uwiuru 130 kBt/™m°
oynu6 1600 Ta siccu mmIna KBaapaT KYpUHUIIAAATA MaaoHH 25,5 MZ,
akcimantupuin kodgduimentu 0,71 ra TEHr reaucrariap TOMOHUJIAH
amanra omupunanu. by munopa tunumaru KOC HUHT pexkanu coaTtu -

141



nmwmra 1920 coatmup. ['enmmocratnap ymMyMud MaWJIOHUHUHT KO3OH
3

to3acura Hucoatu 211 uu tamkuia stagu. COC-5 na 500 M~ curumra sra

CYyB —OYF UCCHUKJIUK aKKyYMYJSATOPUHH YPHATUII JIOWUXAJIAH]IH.

5.5§. Kyém xoBy3/1apu Ba YJIAPDHUHT JHEPreTHK XyCYyCHATIapH

NuyuMnuk cyBu ojarnard CyB omOopiapuga IOTWIAETraH Kye€rl
SHEPTUSICU aCOCAH IOKOPH KaTjiaMHU WIMTaAu Ba Oy MUYMMIIMK allHUKCA
TyHTH coaTjapjaa, XaBo Oy3wiraHja, CyBHUHT OyFJIaHUIIN OKHOaTHA,
aTpod XaBO XapopaTUHH y3rapuinuia te3 iykonanu. Tys spurmanu NaCl
om Ty3u €ku Marauii xsop MgCl, Tapkubnau cyB omOopnapuma Kyem
SHEPTUSCHU IOTHUII MEXaHU3MHU MYTIAKo Oomikaya conup Oynaau. bynnaii
XOJIJJa CYBHMHT TY3JIMK Jlapa)kacura kapad y Kariammiapra OyauHamud Ba
Ty3 TapKUOWHU IOKOpHUJAH MacTra WyHalaraH xapopar I'pUIMEHTH OyTyH
CYIOKJIMK X2KMHUHU y4 30Hara Oynaau, yiaapaard Ty3 TapKuOu 03ajiaH
TyOra kapab optub 6opaau. lactinabku ronka okopu Katiaam (10-20 mm)
NeApAd WYUMIMK CyB Oynu0, KarTa KAJIMHJIMKIArd CYKJIMKHUHT
HOKOHBEKTJIM WKKWHYM KaTjiaMu OWIaH uverapajaHaaud, YyHAard Ty3
TapKUOM UyKypJUK Oyilnad acta-cekMH OpTUO oOpTaaud Ba Ky4wlu
napaxana NaCl yuyn 15-25% Ba MgCl, yuyn 30% rada sHr roxkopu
napaxara eraad. by KamiamM  KaJWMHJIWTH CyB OMOOp yMyMHH
YYKYPJIUTUHUHT 2/3 KUICMUHM TallKWJI KUJaau. Y YMHYH, KyHU KOHBEKTIU
KaTjaMJia Ty3 TapKUOM SHI IOKOPH Japaxkana 00opuO, CYIOKJIMK KHUCMHA
TEHI TakcumiaHraH. Kyn uykypauru Oyitnad Ty3 spuTMacu TapKuOu
IPaJIUEHTH CYIOKJIWMKHUHI WJIWTaH KATJIAMHUHI TyOJaH o3ara Kapad
Oemanoi — KOHBEKTHMB VyTumidra OocuMm Oepaaud, 11y TapuKa
MCCUKJIUKHUHT TyOTa sSIKWH >KOW1a TYTUIAaHTaHUHUA TabMUHJIANIH.

CyBHUHI Ty31M KyllM KaTjamjiapy yTa 3UWINTH KY€l
SHEPTUSCUHUHT XN IOTUIUIINTA UMKOH Oepau, OyHU OKHOaTHIa Kyiu
KaTJIamyiap ro3ajarura Kaparanjaa KynpoK UCHIIH.

Iy cabab aitpuM Tabuuil Ty3IM KyJapjaa TyOJaH CyB XapopaTu
70°C raua KyTapuiaau. by Ty3 TapkMOMHHMHT IOKOpU JapakaJaiuruaaH
napak Oepajiu.

Kyé€m sHeprusicu OyTyH CyB OpKaju yTraH Ba Kopa OYEKiu TyOra
IOTWITaH XOJUlapjia 3ca CyBHH TyOra SIKUH >KOWJapu 90-100°C raua
ucuiin, Oy BakTJa KaTjaaM [03a XapopaTu 20°C Jla KOJIaBEPAIU.
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Kyém cyapuii kynm (cyB oMOOpHM) KECHMMH DHEprusaaf
doiiganannil TABMUHOTH Ba CYIOKJIMKHUHT Ky Oamananurd Oyitmda
XapopaTu y3rapuiid 65-pacmaa KypcaTuiraH.

Quyosh nurlari

/ / ’ / T Y 23N .

67-pacm. Kyém cynbuit kynu (CyB oMOOpH) KECUMH YHEPTUSIaH
doitganaHuIn TABMUHOTH Ba CYIOKJIUKHUHT KV Oananamuru 0yrinya
Xapoparu y3rapuiiu.

1- 4y4uyK CyB; 2- KUMOSUJIOBYM KaTjiaM; 3- UCCHUK apajaliMa Katjiamu; 4-
WCCHK alIMaIlITUPTUY; 5- TypOuHa; 6- reHepaTop;7- KOHJEHCcaTOop; 8-
Hacoc.

Onuuaguran TepMajd TPAaAMCHT JHepruscuaaH (QoiimamaHuin
Ta@bMUHOTH OJIJIUM KYJI MACTKU KaTjaaMJapujaru 60-90°C Xapopatiivi CyB
4 MCCUKJIMK aJMalTyBXOHACUTa HACOC/A Ba MACT Xapoparja KailHaluran
dbpeoH, aMMHaK KaOU CYIOKJIMKIAPHU OyFiIaHTUpHUIa (poiinaiaHuiagu.

by cyrmoknmuk Oyfnapu OunaHojataard OyF TypOWHJAI KECHUM
Oyitmua TypOoreHeparop Xapakarra keatupagud. CyHOKIUKHUHT
UIUTATWINII OyFJIapu CYBHUHT aH4Ya COBYK F03acH OWJIaH COBYTHJIAIM,
KOHJICHCAIMsI KWJIMHAAMW Ba sTHA OJITUHTUAAH GoNIamaHuIaIn.

Karra mukmopaa wmmatwirad CyBIM Ky€ll CYHBUW KYyJUJlapu
SXIIWIMTHYa HUCCUKJIMK MaHOaum XucoOjlaHaau, Oy HCCUKIMK TYTIall
MOCJIaMacUHU HUCOAaTaH OCOH XaJl KWJIWIITa UMKOH Oepamu. MacanaH, 2
M  YyKypJIMKKa 9ra KyJd W30JAIMs TYXTa0 KOJTraH[a JJICKTP
r€HEepaTOpHUHI Oup XadTaraya y3JIyKCU3 HIUIAMIMHU TabMUHIANIN.
Ternum yykKypaukgard Kymiap scajaéTraHjia XaTTO HMCCHUKJIUK
TYIJIaMJIApUHU  MaBCyMUW KWJIMHUINM TabMuHIaca Oynamu. Kyém
KyJIapu acocuja OJIMHAJAWTaH DJIEKTP PHEPTrUsick HucOaTtaH ap30H Ba 1
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kBT.c yuyn 0,1 gonmnapuu tamkwi staau. Kyém kymmapu 6ynran KTOM
camapagopiauru Oup Heua dousznan udopar. Kyn MaimoHUHUHT Oup
rektapusiad 200-300 kBT rada 351€eKTp SHEPTUSACH OJIUIIT MYMKHH.

Kyém kymmapu Oynran KTOM katop wmammakariapaa Oop:
Ucpounpga 300 kBt Ba 5 MBT kyBBatincu, AKIllga 5 MBT KyBBaTiaucu.
ABctpanusi, Xunauctod, Utanus, Anonusi, Mucpaa yinapHu 0apro 3TUIIT
Ba (Qoimananuim Oyinya camapaiv U3JaHUNLIap oJubd OOpUIMOKIA.
V36ekncTonna xam Oy 6Gopaja sAXIIM HOLIAp KAIHMHMOKHA, Oy epia
Kopakannorucronaunr OpoaOyiiu 30Hacuaa KaTTa MHKJIOpJa ro3ara
KeJIraH Tabuuii Ty31u KyJapaaH (GoigaraHuIMOK/Ia.

VI BOb. UCCUKJ/IUK AKKYMVYJIATOPJIAPU

['enuotu3umiapaa UCCUKIUKHU AKKYMYJISIUS KWIHII 3apypUsiTH
WU gaBoMHuAa CYTKQIMK BakTAa Ky€Il DSHEPrusick OKUMUHHHT
Vy3rapuilnra acocjaHraH. AKKYMYJSITOpJIard SHEPTHsS 3aXxupacu KUCKa
MYyAAaTIN aKKyMYJISIus skapa¢Hiapuga cyTkara €ku OUp KaHdya coartra,
MaBCYMHM aKKyMyJIsIujamnaa Oup KaH4ya ougapra xucoOjgaHraH Oyiaau.
YMyMmaH oJiraHa, HCCUKIHMK aKKyMYJATOPJIAPUHUHT KYJUITAHWIUIIN
TeJIMOTU3UMIIAPHUHT CaMapaJOpJUTHHA Ba UCCUKJIUK TabMUHOTHHUHT
UIIOHWIMJINTHHYU OIIUPaIu.

[TacT XapopaTiu UCCUKJIMKHHU aKKyMYJISIIHS KWIUII TU3umiapu 30
nan 100°C rava OynraH xapopaT AWana3oHUHU KaMpal OJajud Ba XaBo
(30°C) Ba cyB ucutumi tuzumuga (30-90°C), myHUHTAEK HCCHUK CYB
tabMuHOTHAA (45—-60°C) olinananunanm.

Konmara myBOMUK, HUCCUKJIUKHU aKKyMYJISIIUAS KWIHAII TU3UMHU
KyWuaruiad nuoopar:

PesepByap;

HNccukiuk SHEPrusiCHHUA CakJialll Ba MUFUITHU amajra OIIUPHUII y4yH
UCCUKJIUK aKKyMYJISIIUASIIOBUM MaTEpUAIT;

AKKYMYJISTOPHHM 3apsifi —pa3psj KUIUIIAA WCCUKJIMKHU KEITHPHUII Ba
y3aTHUII YUYH UCCUKJIUK aJIMAIIMHYBYU KYpUIIMA;

Hccukiank n30smuscu.

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

e CuruMiId TypJlard akKyMyJsiTOpJap, S’bHU YJIADHUHT arperat
XOJIATUHU  y3rapTupMaciaH  KU3JUpWIAIWraH  (COBYTHJIQJUTaH)
AKKyMYJISIIUSITIOBYU MaTepUATHUHT HCCUKJIUK CUFUMU/JIAH
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dorimananunanu (TabUMil TOII, TallbKa, CyB, TYy3JAPHUHT CYyBJaru
spUTManapu Ba OoIIKaiap);

o dazoBuili YTHUII XoJaTUra dra MojajaidapjaaH ubopar
aKKymyJnaropiap, Oyiapjaa MOJJAHUHT SpUll (KOTHIN) WCCUKIUTHIAH
ol nanaHnIan;

 Kaiitap kuMEéBuil  Ba
VUCCUKJIMKHUHT FOTWJIMIIA Ba
AKKyMYJIATOPJIAPHU.

bupunuu rypyx akkymyJatopiapuia KyEll IHEpPrusich XucoOura
VUCCUKJIHWK  QJIMAlIAHTUY  OPKAJIW  MCCHKJIHUK  aKKyMYJSUHSAJIOBYH
MaTEepUATHU COBYILI €KW KU3HII >KapacHIapu OUp BakKTAa €KU KeTMa-KEeT
coqup Oynmanu. By ycynnard MCCHUKJIMKHM aKKyMYJSLUSIANI KapaéHU
KEHI TapKairaH. by Typaarun akKyMyJISITOPJIAPHUHT KAMUYWJIWTH IITYHJaH
nOOpaTKM, yiap KaTrTa maccara sra, OyHHHT OKHOaTHaa KaTrTa KOWHUHT
Tanad KuauHuIM, 1 1K akKymyJsiusiiaHTaH UCCUKJIMTA XUCOOHuIa 3ca
KYPHJIUII XaKMHUIard MalJ0H XaM Kepak Oyiaau. Xap Xuil HCCUKINKHH
AKKyMYJISIIAS KWJYBUM MaTepUAJUIADHUHT KUECUW >KaJBajiu KEJITUPHUO
YTUJITaH.

(bOoTOKUMEBHI
aXpaJTAIIINATA

peaknusiapaa
aCOCJIaHTaH JHEPrus

bab3u HCCHMKINK aKKYMYJIAIUSAJI0OBYN MATEPUATIAPHH

TaKKOC/JAalll
18-xanBan
I'panur,
HNAM xapakTrepucTHKAJIAPH LA Cys I'naGep Ty3u IHapagpun
SUYWINTH CUFUMH 1600 1000 1460™ 1330* 786"
Uccuximk 0,84 42 1,92" 3,26™ 2,89"
W CCHKITHMK YTKa3yBUAHIUK 0,45 0,6 1,85" 1,714* 0,498"
K02 (hpurmeHTsr
AT=20K,na 1TK nccurkimkau 59500 11900 3300 3750
akKymyJsinusuiam yayH MAM
MAacCacH, KT
Cyg maccacra Hucbatan MAM 5 1 0,28 0,32
. KT
HHUCOMH MaccacH, -
AT=20K,na 1TK uccukiukau 49,6 11,9 2,26 4,77
akKymyJsinusuiaim yuyH MUAM
XAKMH, M
CyB maccacura HucOaTaH 0,19 0,4
NAM HucOM XaxMu MM
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N3ox:

1. JapaxalapHUHT OeNTUJIaHUIIN KyHuaaruya:

T— KaTTHUK X0JIaT; XK— CYIOK X0JaT; — OYIIIMK XaXKMUHU Hazapaa
TyTras xoJjjaa — 25%.

2. Dpuill UCCUKTUTH Ba Xapopatu: napapua— 47°C Ba 209 xXK/kr;

rnayoepoBa Ty3u— 32°C Ba 251 kK/kr.

6.1§. Curum Typaaru akKymyJasiTropJiap

By HMCCUKIMK JHEPrUsACUHUA AKKyMYJSLMS KUJIWII Y4yH DHI KEHT
TapKajliral KypwiMma xucoOnaHaau. VICCUKIMKHU aKKyMyJsUWsS KHJIHII
KOOWIIUATH €KUM UCCUKIMK MUkKIopu (kXK), cuFuM Typuaard HCCHUKIHMK
aKKyMyJaTopaapuaa Kyiuaaru udoiaaad aHuKIaHaIu:

Q = m°Cp(T2—T1) (104)

Oy epma: m — HWCCUKIMKHM aKKyMYJSLUSJIOBYM MOJJIAHUHT
maccacH, Kr; C,— MOJIaHMHI COJMIITHPMA U300ap MCCUKIIMK CHFHMH,
KXK/(kreK); T, Ba T;— HCCHUKJIMK aKKyMYyJSLMS KWJIYBYHM MOJIJAHUHT
OOIIJTAaHFUY Ba OXUPIU Xapopariapu ypraya Kuitmatu, °C.

Cywk Ky€uuid THU3UMIIAPHUHT HUCCHUKJIWK TAabMHUHOTHUJIA DHT
caMapalii UCCHUKJUK aKKyMYJISIIUSUIOBYM MaTepuaia Oyiaub CyB Xu3Mmar
Kiwiaau. MaBcyMHil BakTiap YYYH HCCHUKJIMKHU aKKyMYJIALUS KWIHII,
acocaH €p OCTH XOBY3JlapuiaH, TpyHTJIapJaH, TOF J>XKUHCJIApUIaH Ba
Oolika Tabuuii Xocusl Oyira" >kuHciaapiaH (QolmaaHuIl UCTUKOOIUIH
caHanamy. Mupuk Macmra6my Tisumimapaa 100000 M CyB CUFUMMIA 3ra
TeMUPOCTOHJIM Ba MyJaT pe3epByapiapAa MabiyM HCCUKJIUK CUFUMHTA
ra MCCHUK CYyB 85-95°C xapoparaa 8000 'K MCCUKIMK SHEPrusiCUHU
cakyiad TYypHIIM MYMKUH. YJIADHMHT OKCIUTyaTallMsICH KyJa Cojajaa
Oyicana, KypHIll BaKTHIa KamuTal KYWUHIIT CyMMacH IOKOPHUIHD.

VYnapHu HMCCHUKJIMK Hacocjaapu OuiiaH Oupranukia QoiiganaHuiil
Makcajara MyBO(MUK caHalaJd, YyHKH OYHUHI HaTWKacuja YyJIapHUHT
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HCCHKITHK aKKyMYJISILIS KWIHII KOOHIMATH pesepByapaa cyBHu 5°C rada
COBYTHIII XucoOura 2 6apo0ap OIIMIINA MyMKHH.

MaBcymuii  paBUIa HWCCUKIUKHM aKKyMYJISIUS  KAJTUITHUHT
wkobuii Taxxpubacu IllBenmsima’ TYmiaHraH OyamG, y epaa OyTyH
MoCeJIKaTapH HMCCUKIUK TabMHHOTHJIA WHUPHUK TEIMOUCCUKINKHACOCIH
TU3UMIIapJal (dorgananuaagn. AMMO, HHANBUAyal (poiamaHuIl yadyH
yTa KU3UKHUII UCUTHII Ba UCCUK CYB TAbMUHOTH/IA KaTTa OyiIMarad Kyemn
KyprWiIMalapy Y4yH UCCUKIUK aKKYMYJISITOpJIapy XUCOOJIaHa IH.

Om >
ﬁci ) %, 5%1), '?;:ég.‘; ]Cgégs
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68-pacm. CuruM Typuaaru UCCUKIUK aKKyMYJISTOpJIapu— CYBJIH (a) Ba
Maiia rpaHut Touuu (0):

1 — WCCUKJUK alIMallIMHTUY; 2 — COBYK CYB; 3 — HCCHUK CYyB; 4 —
UCCUKJIUMK M3OJAUsIaHran 0ak (OyHKep); S — maiijja rpaHuT TouUIap
KaTiaMu; 6 — maHxapa; 7, 8§ — XaBO KEJITUPUII Ba y3aTHUIII.

69-pacmaa Tabumii Ba MaXOypuil HUPKYJSIUSIA CYB HCHUTHII
KypUWiMaaapu/ia KYJUTaHWJIaJUTaH 200-500 h) CUFUMJIA
AKKyMYJISITOPJIAPHUHT  OakjapyuHU KOHCTPYKTUB TaW€p HamyHajIapu
KypcaTWiraH. bakHUHT UCCHUKJIUK MyKOTHUNUIApU KATUHIUTKH SO0 MM Kam
OynMaraH CTEeKJoBaTa HMCCHUKJIWK HM30JsuMs  cudaTuga  KOIUial
HaTWxkacuga kamantupmwimoka. CyB YTKa3yBUu KyBYp OMIaH KOHTAKTAa
OynraH OaKHUHT MYKH 103aCH KappO3UsJIaH XUMOSIIaHTaH OYIUIIU 3apyp.
byHunr yuyH Oaxk 3aHrjamMaiguraH MOyJaTnaH TaW€piiaHuIIM, >SMal
KoIUlamara sra Oyiaumu €KM MarHuiiaH aHoj, €KU TalllKh BJEKTP
MaHOanIaH XUMOSUIAHUII MAaKCaJli/la aHOJ XUMOsira 3ra OYIuIld 3apyp.
bakna wucuTMII THU3UMHIa HWCCHUKJIMK Y3aTUII YYyH MCCHUKJIIHK
anmaimuHarud (69 pacm, ), SJIEKTP UCUTTUY/IAH UCCUKJIUK Xaljam y4yH

1 .. . .
Kyem DHEPreTuKacura HucOaTaH KUaouu MyHoca6aTra MHCOJT CI/ICI)Z,TI/II[Z, H_[BCI_II/IHHI/IHF KOHYHHUU HOpMaJIapUH!A MHUCOJI KEJITUPUIT MYMKHH.
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UKKA KOHTYPJIM THU3MMJAa HCCHKJWK amMamuHTud (69-pacm, B,r), 0ak
KyH¥ KHCMH YYYH KyBYp, COBYK CYBHU Xalall y4yH cy3rud kiamnan (69-
pacMm, 0), ropusonTtan Typrapgaa (69-pacM, a Ba ) Ky3da TyTHJITaH
oymummu 3apyp. Ileperopogka OakHUHT WYKH KUCMHUHH CYBHHUHT
Oamanjpuru OyiMuya Xap XWJ Japakara ara ceknusara Oynamu, OyHna
OaKHUHT FOKOPH KHUCMHUJA MACTKM KUCMHIra Kaparasjaa XapopaT HOKOpH
Oynaau. By MCCUKIMKHUHT aKKyMYJISIUS KAJTUITHUHT camapaaopiuruiu
ommupaau. KCO na a Ba 6 cxemanapaa UCCUKJIMK TallyBuu cudatuia CyB
XU3MaT KWIaId, a, B CXeMaiap/a Ba B, I' cxeMajapaa aHTu(ppu3, IryHUHT
Y9yH HWCCHUKJIUKHM aHTU(PU3MaH CyYBra y3aTHII YYyH MCCHUKJIUK
aNIMaIIMHTUY UIIaTUIaaH.

N,

CRRVRARAN * KRRARRAAY

T e |

\\\

69-pacm. Mccuk cyB akkyMymsiTOpJiapu - Oakiap

a— M4ku neperopojKaiy nacTAaaH COBYK CyBHHU Xaiiaa 0aku; 0—
CoBYK CyBHM XaiaaIl yudyH TOIIJIABKOBHH KJamaHiu 0ak; B— M CCUKITHUK
anmamuHarud opkanu KCD naH UCCUKIIMKHY XailoBYM 0aK; I— 3JIEKTP
WUCUTTUYJIN CeKIUsIapra OYIuHraH 0ak;

1 — WCCHUKIMK M30JISIUsIN O0ak; 2 — Typrnapaa; 3 — COBYK CyBHH
xaugam; 4 — UCCHUK CYBHM Y3aTHUI; 5 —Cy3yBYaH KJamaH; 6 — Kyuu
TYLIUPUITaH KyBYp; / — UCCUKJIUK AJIMAIIUHTUY; 8§ —HIIEKTP UCUTTUY; 9
— UCCHUKJIMK aJIMalllMHTUY.

HNccuknuk TabMUHOTH KY€l XAaBO THU3MMIIApUAA 3appadajiapHUAHT
3U4 KaTjaMuJiad uoopat Hacajaka kypunummaaru 20-50 MM ynuamra sra
rajpkajapJiaH TalllKWJ TONraH JOWpaBUM €KW TYFpU TYPTOypUaK
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KeCUMHUJAru  CUFMMJIM  TajbKalM  HMCCUKIUK  aKKyMYJSTOpJapu
Kyutanwiaad. by Typaarum akkymynatopiap Oup KaHua ad3aiiukiapra
Arajiup, CYBJIM AakKKyMmyJjsTopiap OwWiaH TakKkKocjiarahja yjap Karrta
XQKMHU OSrauianaud. [ampkanu akKymysnsaTopjap BEPTHKAIL  EKHU
TOPU3OHTAIT >KOWJIAIIUIITN MYMKUH. KyHy3 KyHU Ky€Il KOJUIEKTOPHUAAH
YUKAETTaH UCCHUK XaBO aKKyMYJIATOP/a Y3 UCCUKJINTUHY rajbKara oepaau
Ba IIyHJal KWIUO aKKyMyJIsITOp 3apslKacu amaiira omupuiaan. TyHaa
¢xku OyJIyTau 00-XaBoJla aKKyMYJISITOp pa3psiisiaHuO XaBO OKUMH TECKapu
HyHanuiaa xapakartiaHuO HCCHKIMKHM HCTEhMOJUUTa OJIMO KeTaju.
AMMoO, OWp XWJ  OHEpPrusi  CUFUMHUJA  TalbKadd  HCCUKJIHUK
AKKyMYJISTOPUHUHT X2XMU CYBJIM 0aK aKKyMYJISITOPUHUHT XaKMHUAaH 3
MapTa KaTTa Oynaau.

6.2 §.®a30BUH UCCUKJIUK YTUILI AKKYMYJATOPJIApPH

®a30BHUIl UCCUKJIMK YTUIT aKKyMYJISITOPUHHHT acocuil ad3auiuru
IIYHJIaKH, yiaap FOKOPU COJUINTHPMA SHEPTUS 3UUJIUTUTA dTaupiiap, 11y
cabab cufuM akKKyMyJsiITOpJapu OwiiaH KUECIaraHja akKKyMYJSTOPHHUHT
Maccacu Ba XXMM Kamasiau. VCCUKIIMK TabMUHOTHIA MACT XapOpaTiiv
Ky€ll TU3UMJIApu yuyH (pa30BUNA HUCCHUKJIWK VTHUII aKKyMyJsTOpJiapuaa
KyWHJaru OpraHuK Mojjanap sipokauaup (mapadud Ba O0ab3u EFiH
KHCJIOTAJIap) Ba HOOPraHWK Ty3Jap KpUCTAJUITHApATIApU, MacallaH
CaCl,*6H, 0 rekcoruapar XxJjopjiu Kainbluii €Eku 29 Ba 32°C Ia
anma"rananyBuu riaayoep Ty3u Na,SO4210H,0. Kpucrammu ruaparnapaan
dolganaHuiIrania, apajammManapra axpaiuiid €K1 yIapHUHT KalTaJaaH
COBYIIM WIMYM UMKUIAPHUHT COHUHMHI KaMaWuId  Ba OapKapop
OynMaran Mojjanap Xocui Oyiauimura onud kenaau. by kaMuUnIMKIapHU
Oaprapad STHUIl yUYyH HMCCHUKJIMK aKKyMYJSILMS MaTepuaiura Maxcyc
Moada  Kymuigamd, Oy  apajaliMaHuHr  Oup  XWiI  Japaxkajaa
KPUCTAJUIAHUIIIMHUA TabMUHJIAIITA Ba MaTrepuaiaH y30K (olIamaHull
Kapa€HHIA HSPUII-KOTUII KYI KUppadu UUKLiapuaa Epaam Oepaiu.
Camapanu HCCUKJIMK aJIMAITUHYBUHU TAIIKWJI STHII Y9YH HCCHKJIHK
aKKyMYJSILIMOH MaTepuan OwiaH KOIUIaHraH opeldpeH ro3ara oJra
Kafncyiajlap/iad, IIYHUHTJIEK UCCHUKJIWK YTKa3yBYM MaTpullajiap/iaf
(siueiikanmu cTpykTypanapian) ¢oitnananmianau. Opranvuk mojjaajgapaaH
OupuHYM HaBOaTAa, Kyda KUYUK UCCUKJIMK YTKa3ull KodpduiueHTura
sra [0,15 B1/(m*°C)] doitnananunanuii 3apyp.
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6.3§. BUHOJIApHU MCUTHI YYYH KYEIIUl MCCUKJIUK TABMHUHOT
TU3UMJIAPHU

BU3HUHI [IMMOJWN  KEHIVIMKJIapAa OWHOJIADHUHT  HMCCHUKJIUK
Ta@bMUHOTU (MCHUTHILI) YYyH XaMMa HCTEbMOJ KWIAETTaH EKWIFU
HHEPreTUK PECYPCIAPUHUHI aHYaruHa Kucmu capdnaanaau. by makcanna
Ky€ll SHeprusicujian (poialaHuIl Kyl MUKIOPAA SHEPTUSHU HUKTUCOA
KAJUII ~ MMKOHMHM  Oepanau. DBuHONapHMHr  KyE€mMil  MCCHKIMK
TAbMUHOTH/IA AKTUB Ba MACCUB TU3UMJIAp (papKiiaHa u.

AKTUB TU3UMJIAPHUHT XapakTepiau (papkiau KuxaTiapu IIyHIAKH,
ylnapjaa Ky€ll SHEPrusiCH KOJUIEKTOPH, HCCHKIMK aKKyMYJSTOPJIapH,
KyIIMM4Ya B3Heprusi MaHOamapu, KyBYp VYTKa3ruwiap, HCCUKIUK
alMallMHTU4Iap, Hacocjaap €KUM  BEHTWISITOpJap Ba  aBTOMATHUK
Oomikapuill Ba Ha3zopaT KypwiMaiapujaaH ubopar Oymaau. Ilaccus
TU3UMIIApJa KyE€ll KOJUIEKTOPHM Ba MCCUKIHUK aKKyMYJISTOpJapu
(GyHKUMICH OoJaTAa TYCyBUM OMHO KOHCTPYKLMS BasudacuHu Oaxapud
UCCUKJIUK TallyBYMHUHT (xaBo) XapaKartu BEHTWIATOPAAH
dboliaaHuIMaciaH TaOuMii KOHBEKIMS XUCOOUra aMayira OIIUpHUJIAJIN.
BUHO KOHCTPYKUMSICUHUHT HWIJIAHMACHUHM SPATUII BaKTHUJla MCCUKJIHUK
SHEPTUSCUHUHT KamMalummra Kyiuiaagurad tanadaap xucoOra onvHaau,
IIyHJa caMapaly FeJIHUOTU3UMIAaH MOOpaT MCCUKIMK TabMHUHOTH SIXIIH
unuiaiiin. by aifHuMKca sHeprusi camapanu €KW (TallKyd U30JSLUS
KWIMHIaH) Yyinapjaa, SAXIIM HWCCHKJIMK H30JIUsAra jsra JeBopJap,
NOTOJIOK, MOJI Ba TAIIKU TYCHUKJIAp MaKCUMal F€PMETUK KOHCTPYKLHMITA
Jra ywiapaa J3pUIIMII MYMKWH. byHzman yunapaa AeBOpJIApHUHT
UCCUKJIUK MyKOTHUIl KO3 duimentu xamu 0ynauo 0.15 Br/m® °C ramkmn
ATaJy Ba TAIKU XaBOHUHI OMHOTA KUPHUIIN KaMaUTUPUIIA]IH.

DbTHOOPHU KapaTHIl KEpaKKH, OOINKa JXUXaTJapuaaH Oupw,
MacajaH, 2 Ta IIWIIA Opacuja >KOWJallraH MOJIUMEP IUICHKajJap EKU
MIMIIara Maxcyc KOIUIaHTaH IOKOpM caMapajiu KoIulamara oJra
nepazanapaad Qoitnananum Makcaara mydosukaup. [lyHuHrAex Kyém
SHEprusicura HUcOaTaH IOKOPU VYTKA3UIl KOOWJIMATHHU TabMUHIIOBYU
KoIjlaMajap Ba HWCCHUKJIMK HYpJaHUIIM YYyH MacT HypJIaHTUPUII
KoOmnusiTura o9ra Kolulamanapiaan (<¢oigananum 3apyp. bynpait
pOMJIApHU KYJUIaraHja M4KY 103aJjard xapopaT KyTapuiaau, my Tydaitam
MIMIIAa CyB OYFJIApUHUHT KOHJEHCALMSICU KaMasiii Ba KyJIalIuK XUCCH
opraau. Mkkura mmuimia KomiaMacu Opaliufula BaKyyMra sra TeépMETHK
pOM, ITbHH MAaxcCyC JI€pa3aHUHT KYJUIaHWINIIN UCCUKIUK HWyKOTUIUIINHU
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KamailTupaaun Ba Oup BakTAa KdApaéTraH IMOBKUH JapakacUHU
kamadtupamn. Ilynmaid KuauO, KyE€m DHEPrusiCHIaH caMapaliu
dolnananuiia, aWHUKCAa COBYK HKJIUM IIAPOUTIApUJIA DHEPrUSHU
CaKJallHWHI IOKOPM  Japa)»xacu TabMHUHJIAHWIIM  3apyp. byHna
TeJIMOTU3UMHUHT KyBBAaTH Ba KYyIIMMYa dHEPrys MaHOagapu, IIYHUHTIEK
YJIAPHUHT YIIYaMmJIapy Ba HApXyU MUHUMAJT OYJIUIIHN 3apyp.

Bnnonapnn HCUTUIITHHHI MMACCUB I'¢JIMOTU3UMJIAPHA

buHOMapHW wuCHUTHII yYyH KyWMJArd IIACCHUB TE€JIUOTU3UMIIAD
KYJUTAaHWIAIK:

* bunoHuHr xaHyOui (acamumard Karta MalIOHJArd IIWIIa f03a
OpKanu Ky€Il HYpJaHWUIIUHUA TYFpUAaH TYFpu TyTuin opkaiu (70-pacw,
a) €kn Ky€Iml HCCHKXOHACHM OWHOCHMHHUHT JKaHyOWH JIeBOpWra CHHTHO
Kupui(KUIrya 0oF, oparxkepus) opkanu (70- pacwm, 0);

 XKanyOuii (¢dacag mmMma KaTiamMd ~ Opajufulia  MCCUKJIHUK
AKKyMYJISIIHST JE€BOPUJIAH MOOpaT, S’bHU KY€l HYPJAHUIIUHU Xap
xua Tytuin opkainu( 70- pacu, B)
 Tlangpkanm MCCUKJIMK aKKyMYJSTOPU Ba KOHBEKTUB XaBO
UUPKYJALUSIN KOHTYp OWJIaH;

|
|

///

7/0-pacMm. buHOJIapHU UCUTUIITHUHT TACCUB I€TIMOTU3UM TypiapH

a). Kyéu HypnaHulinHu TYFpUJaH TYFpU TYTHUII OpKaiu; 0)Maxcyc
KypWITaH UCCUKXOHa/a; B).MCCUKJIMK aKKyMYJISIIIUTA 3ra JIEBOP OPKaJIH.

bynpai tuzumpaaru yu 71- pacm, a kypcarwirad. byHaaH tamkapu
MaCCUB Ba aKTUB reJIUOTU3UMIIAP SJIEMEHTIAPUHU OUPUKTUPYBUU THOPUA

TU3UMJIApJaH XaM (QoiiganaHuIaIu.
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Hcutuin yuyH Ky€uml SHEprusicujaH camapaid QoigalaHUIIHA
TabMUHJIANIAA [MACCUB TU3UMIIAP OMHOHUHT OMpP KUCMUHM TAIIKHWI 3TUO
noiuxananumu 3apyp. Ky€m HypraHUIIMHM TYTHUII Y4YyH >KaHyOWi
dacan mmia 3acu Ba poM OWIaH OUp Katopaa TOMJa IIUIIa MpoEM Ba
OMHOHMHI OKOPYM KHUCMMJArd KyIIMM4Ya OMHA WHCOH YYyH KYyJaWIuK
JapaxacuHu KyTapuO, ro3ra TYFpUAaH TYFpu Ky€E€ml HypJaHUIIU
TymMmugal  acpaiigu. [laccuB  TrenMOTU3MMIIAPHUHT  camapaiu
UIUTAIIMHUAT  MyXUM IIapTiapufaH Oupu KUl oWjapuaa KyEem
HYpPJIAHUIIMHUA TYTHII Ba MakKCUMaJl TYIIUIINA Y4yH OMHO OpPUEHTAIUSACH
Ba JKOWHM TYFpU TaHJIAIJIaH noopar.

[TaccuB TH3uMMIIap XKyjAa ONIUWAMD, JEKUH YJIAPHUHT camapaiu

unuiamu yayH €pyr maddod 3aTapHUHT UCCUKIUK H30JSLIUSICUHU
XOJIATHHU OolIKapyBUU Kypuima, mTopJap, UCCHUKJIUK
AKKyMYJSILMSUIOBYM  JIEBOpPAA XaBO UHUPKYJSIMUCH YYYH TELIUKIapAa
3acioHKajiap kepak Oymaau. Kyimgarm maptiaapra TYIUK PHOS
KWIMHTaHAa KY€l DSHEPrUsCUHU TYJIWK TYTHUII caMapald amaira
OIIMPHIIMIIN MyMKHH:
1.VitHuHr onTuMman >KOWJamyBU — IMapK YK OVinadb— rapd €ku Oy
Vkaad 30° rada ofuin OpKaju;
2. ViiHuHr skanyoOwii Tomonumga kamuma S50-70%  poM, MIUMOJIHIA
ToMoHUsa dca 10% man xym OYaMaraH pomra ara, KaHyOud pomJap
MUHYMYM 2 KaTjaMJId IIHIIaJaH, IMUMOJIUN OWHallap 3ca Kamuaa 3
KAaTJIaMJIU OYJIUIIHN 3apyp;

3. BUHO SXIIM WMCCHUKJIUK H3OJAIUACUTa Ba TallKd XaBOHUHT
(GUIBTpAUSICH HATUKACK]IA KaM UCCUKJWUK WYKOTWIHIINIAa 3ra OYIJIHIIH
3apyp;

4. BUHOHMHT WYKH JIOMMXACH SIIAIl XOHAJTApPUHU KaHyO0 TOMOHIaH
Ba KyIIMMYa XOHAJapHU IIMMOJIaH KOUTAIIUIIUHN TAbMUHIIAIIN 3apyP.

5. Kyéur 3Heprusicu MCCUKJIUTHHA aKKyMYJIAIUSIANl Ba FOTUIHAIIH
Y4yH TI0J Ba WYKH JICBOPJIAPHUHT WCCHUKIWKHUA aKKyMYJISIIHS KUIUII
KOOWJIHSITH €Tapiu Aapaxaaa OyJIUIIM 3apyp.

6. bunomapHUHT yTa KU31O KETUIITMHU OJJAMHU OJIUII YIyH poMJIap
yCTH/Ia HaBecnap, Ko3bIpkanap Oyiauium kepak. bynaai tTusumuuar UK
25-30% HM TamKWa 3Tagu, allHUKCAa KyJal HKIAM IIapouTiapuia Oy
KypcaTkuu [Kopu, spHU 60% ra eThmm MyMKUH. By TH3UMHUHT
KaMUWJIWTH [IYHJAKH, OMHOHUHT HWYHKJA XaBO XapPOPATUHUHT IOKOPH
CyTKaJIuK TeOpanumu 0Viaub Typaau. Kaitita kypuinaérran OMHojap y4yH
(MKTUCOOMM HYKTabW HazapJaH) KyE€ll SHEPrUACUHH TYFPUIAH TYFpH
TYyTHIIJJa TAacCUB Tu3UMiap OHr ¢oiganu xucodnanaau.llaccus
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TH3UMJIAp XyAAud OWHO Kabu SPOKIWIMK MyJJaTWra »dra, MacT
AKCIUTyaTallMOH YUKUMJapra sra. by TH3umiap/ia HCCUKJIMKHHU OJIUII
Ownan OWp KaTropaa KyH JaBOMHJArd camapajid EpUTHIIHU
TabMUHJAWIW, Iy TyQaiiaum dJIeKTp HHEPTrUs HCTEHhMOJU Kamasiu.
VYiHuHT kaHyOWit ¢acaaw mmIina MalIoOHW XHCOTa OJMHHIIHN 3apyp,
YyHKM Yy Ky€ll DSHEPrusicM YJIyHNIWJAaH OJHWHAJWTaH HCCUKIUK
Harpy3KacHMHHU KOIUIAIl BA KYHHHUHT Y30K KHCMHUJa KY€l HypJapu yiaapra
y30K TymUO TYpPUIIM YYyH MCCUKIUK aKKyMYJSIIUS SJIEMEHTIapu
(MCCHUKJIMK Maccacu) KyJlal »Koija »KOMJAIITHUPWIKIINA 3apyp. Kyém
HypJIapu yJiapra TYFpu TYWIMIIA Ba Xap JIOMM ojaamiap Oylaauras
OuHONapaa XaanaH 3uén yTa Ku3uO KeTuiura Wyn KYWMaciluK Kepak.
[TaccuB THU3UMIapra KyiuiaaauraH MyxXuM Tanabiiap IIyHAaH UOOpaTKH,
OuHONapAa XapopaT PEKUMUHM OOIIKAPWII Ba UCCHKIUK KOM(OpPTHHU
TabMuHIamaup. [laccuB Tu3mMmra sra OwHOJApAa KyEll SHEPTrUsicuiaH
dolimananuiarania oaaui OuHomap OwmiiaH Ku€ciaranaa kam@opT IacT
XaBO Xapoparjapuja TabMUHJIAHAAW, IIYHUHIJEK XaMMa Ba KYIMUYUIIUK
WYKK OWHOJIADHMHI XapopaTh XaBO XapopaTujaaH IOKOpPU Ba yiap
WHCOHJIapra WMCCHUKJUK HYpJIaHTUpaId, HaTHXajga KaM@PopT XHUC KHIJIMII
optaau. AMMO, KyE€Il SHEPTUSACUHU TYFPU TyTUIIAA TACCUB TU3UMIIApIaH
dbolganaHWIraH/la WUCCHUKIWMK aKKyMYJAUs 3JIEMEHTIapuJa KOPH
MCCUKJIMK MHEpLUsCcH Tydailin OMHOJIapaa XaBo XapopaTUHU OOIIKApUIIT
KUWWH Ke4aJu. bUHOIApHUHT XapopaT peXKUMIIAPUHM JIOUUXAJIAIIa Xap
OWp »HJIEMEHTJIAPHHUHT >KOMIAllyBM Ba MAacCCaHW ONTHUMAJUIAIITHUPHUIIL,
IIYHUHTACK HaBecap Ba KO3UpKajiapjaH ¢oiganaHulll, TYHTH BaKTIapaa
€pyr maddod ro3anapaaH, XaBOHUHI KHPHUIIM Ba YWUKUIIWHH,
POMJIAPHUHT OYWJIMIN Ba EMWIMIIMHU, (papTouka Ba QpamMyriiapHu
TAIKWJUTAIITUPUIIT  YIyH aBTOMATUK OOIIKapUIaIuTraH 3aclIOHKajap
Oynumu 3apyp. byHmail Tu3umiiapia yWHUHT >KaHyOMH TOMOHMAA
JI€BOpJIap/la KaTTa MaWJIOHJAarv IIWIIAJIAHTaH o3ajap Ba poMJiapJaH
dolinananuaaay. DBUHOHWUHT WCUTWIAIWTAaH MaWJIOHU Ba HCUTHII
VUCCUKJIMK HArpy3KacUHU IIUINAJIAHTAaH MAaWJAOH aHUKJIaugu. bUHOHUHT
UCCUKJINK HAarpy3KaCMHM KaMaWTHUPHUIIL YYyH OJHI SIXIIA HCCUKJIUK
M3OJIAUSICUHYU KYJIIall OpKajdu OMHO KypujraH OYJIMIIM Ba OOIIKa 4opa
Tagoupnapaan ¢oigananu® sHeprusHu cakiam jo3um. Iy makcagna
TyHT'n Bakmiapjaa ¢Epyr maddod Tamku ro3anapra sra HCCHUKIUK
u3oJATopaapuaan  donganaHuiaaau, OyJap HMCCUKJIMK — H30JIAIHOH
UTIap, CTaBHY, 3UY IITOpJIAp Ba OoliKamap Oynuimu MyMkuH. 71 a
Pacmpa xypcatwiran yuaa KyE€Il SHEPTUACMHM TYFpU TYTHIN Ky3da
TYyTWITaH, IIYHUHTJEK KOJUIEKTOpJa KW3WraH Trajlbka KaTjiaMujaa
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WUCCUKJIUKHU aKKyMYJISAIUS KUJIUII OPKajdd XaBOHUHT TaOMUN KOHBEKTHB
UAPKYJSIUASICH  KOHTYPHM Ba KialaH €EpJamMua XaBO XapaKaTUHHU
OOIIKapHIII, ITYHUHIJICK KyEIIaH XUMOS KypHUIMacu MaBxKy/I.

/1-pacm. Kyénum yii:

a) Tour kaTnaMuaa UCCUKIUKHU aKKyMYJISLIMS KHJIUII BA XaBOHU
KU3JIUPUII YIyH KYEIll SHEPTUSICUHU TYFPHU TYyTHUII OMIaH KOHBEKTUB
KOHTYP XOCHJI KUJIUII; 0) TpaBUMIIN UCCUKIIMK aKKyMYJISITOpJIapu

a) 1 — Ky€umjgaH XuMosl Kypwima; 2 — XaBO KOJUICKTOpH; 3 —
KOpa MeTaJul JIUCT; 4 — Tonuiap; 5 — XaBOHM KauTapuil; 6 — XaBo
OKUMUHU OOIIKAPHII, 7 —T03a XaBO; 8 — HUCCHUK XaBO

0) 1 — mmmma KomjaaMacu; 2 — HUCCUKJIUK U30JALUACH; 3 — OliHa;
4 — coumanu; 5 — rpaBuii; 6 — OIIXOHA; 7 — KJIalaH

Kopa €ku Oomika TYK paHrra OysiraH >kaHyOWil JIeBOpJaru miuiia
KOIUIaMacura 3ra UCCUKJIUK aKKyMYJISIIUSJIOBYA MACCUB TEIMOTU3UMIIAP
IOKOPH caMapaJiopJIurura srajuru OwiaH ¢apk Kujaaad Ba Oup KaH4Ya
KOHCTPYKTHUB Bazu(paiapHu OaKapUIIM MyMKHUH.

boumanfuy  BapuaHT cudaTuga  XaBO UPKYISIUUSICH  YUYH
TEUIMKJIAp MaBXKyJ OyJIMaraH TYK paHriard TOLUUIH JAEBOpP €KW KaHyOUil
mua 6eToH xucodnanaau. Ky€m nypianumm Oup €K MKKH KaTJIaMIIu
IIMIIa KOIUIaMacMHU CUHTUO YTHO TYK MaTOBOM paHr Oy€kka Oysuira
JIEBOp I03acHjia IOTUJIAAU Ba XapopaT KYTApWUIUIIMHU XOCHJI KHUITYyBYH
JIeBOp Maccacuaa akkymyssinus OVnamu. KyHIy3 KyHM akKymyJsius
OYJraH MCCUKJIWK KOHBEKIMS Ba HYpJIAHUII €paamMujia OMHOHUHT WYKU
KrucMura keuyuku6 ysatunagu. 200 MM O€TOH ACBOPHMHMHT KaJIMHJIUTHIA
Oy KEUUKHUII 5 COaTHU TalIKWJ 3TaAu. ODHI €TyK BapUaHTH XaBoO
MUPKYJAIUSACH YUYH KyWHM Ba IOKOpPHU caTxJiapjia TEIIUKIIapra 3ra JeBOp
KOHCTPYKUHUSICH XucoOjaHaau. byHjaa OWHONA HCCUKIUMKHHM Y3aTHII
aHyarmHa sXIIWJIaHaAW. XABOHUHI  XapakKaTUHU OypuiyBUaH
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3acjIOHKanap €paaMuaa amMalira OLIUPUII MYMKHWH, LIYHUHIAEK KarTa
KyBBaTra sra OyJMaraH BEHTHWJISATOp/IaH xaM (horamaHuIl MyMKHH.

BI/IHOJIapHI/I NUCUTHITHUHI AKTHB I'CJIMOTU3UMJIAPH

Ky€ummii niCUTUII aKTUB TU3UMJIApUTra KyEIl KOJUIEKTOPH, UCCUKIUK
aKKyMyJATOpH, Kymmmua (pe3epB) oHeprus wmanbau, KCD nman
AKKyMyJISITOpra HMCCHUKJIMK Yy3aTHUII Y4YyH HWCCUKIMK aJIMalllMHTHUY,
Hacociap, BEHTWIATOpJAp, apMarypaid KyBypyTKasruujiap Ba
TU3UMHUHT UIITMHU OOLIKAPHIN YIYH KOMIUIEKC KypuiMalap KAupay.

Ly
oy
=

2

5 4 7 i 7
a) &)

72-pacm. Ky€muit uCHTUIITHUHT CyBJIH (a) Ba XaBo acocujaru (0)
aKTUB TU3UMIJIAPHU.

1 — Ky€ml DSHEpPruscu KOJUIEKTOPU; 2 —  HUCCHKJIHUK
akKyMyJsiTopiaapu; 3 —  KymmuMua dHeprus wmaHOau; 4 0 —
HAaCOC(BEHTUJISATOP); S5 — OolIKapuira acocjaHraH Kiamad; 6 —

KU3IUPWITaH UCCUKIUK TalllyBUMHU Xauaall;, 7 — COBYTWITaH UCCUKIUK
TalllyBUYMHU KaUTapHILLL

HNccuknuk OWMHOA XaBO TH3UMJApUJIAa XaBO MyJlakyalapu Ba
BEHTHJISITOPJIap €pAaMu/ia TaKCUMIIaHAIW €KU TIACT XapopaTid UCCUKITUK
TallyBUMJiapra  Xuco0  KwiMHraH  (CYIOKJIMKIM  THU3UMJIApa)
KOHBEKTOpJap, paauaTopiap Ba HYpJaHTUPYBYM MaHEJUIap BOCHTacHa
XaM aMaJira omupuiaad. Arap Ku3JUPHUITHUHT UCCUKJIUK Harpy3kacu 45-
60 Br/m* OyJica, YHJa UCUTHIITHUHT MOJI TU3UMUJAH (hoalaHUIraHaa
(HOJIHUHI MacT/IaH HWCCUKJIMK H30JISIUS KWJIWHTaH Fo3acura KyBYp
ETKU3WITAH X0JIJa IUPKYJIAIUIaHNO UCCUK CYyB €paamMuia KU3UTHIIAIN)
OMHOJard XaBO XapopaTu 18°C OYJIMIIIM YYyH TOJI F03acHJIaru Xapopar
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22-24°C, CYBHUHI' XapopaTu 3ca 30°C oynumm kepak. Ilonm onmarna
OeToHJaH Tau€piaHMO YHUHT MYMJIa UCCUKJIMK TallyBud yuyH D20 MM
OyJIraH TOJMATUJIEH KyBypJiap HUFWIAIW, YHUHT Tar KUCMHUJAH TOII
3aChIIIKACH  KOIUIAMACUJAH THUIAPOM3OJSIUNAS  KWIAIWTaH  HCCUKIIUK
M30JSIMA  KamjiaMu  SKOWJIamaad. bomika  BapWaHTHAAa  KaTTHK
MIEHOIOJUYPETAH KaTjaaMu yCTU/a xouamran 0,5 MM aTtOMUHUM JUCTra
OMPUKTUPWITAaH MHUC KyBypJiapaaH (hoiaanaHuIaau.

/3-pacMaa axoiu SauAuraH yYWHUHT TOMUTra YpHaTHITaH
CYIOKJIMK KYEII KOJUIEKTOPH TacBUpJIaHTaH. McuThin Ba HMCCUK CYB
TabMUHOTHA TE€IUOTU3UMHHUHI KOJITAH YKUXO3J1apyu YWHUHI MOABAIIMAA
KOWJIaraH. Y epAa acoCUM HUCCUKIIHUK aKKyMYJISTOPJIAapH, CYB MCUTHUIL
Y4YH UCCUKJIUK aJMaluHruy (3), UCCUK CYB aKKyMYJISILIMSICH YUyH Oak,
YUHHU MCUTHUII Ba XABOHU KU3JAUPUII YUYYH HUCCUKIUK amMamuHrud (5),
KeHraum Oaku Ba aHTU(PPU3JATd HCCUKJIMKHHU CYBra y3aTHII YYyH
UCCUKJIMK QIMAlIAHTUY YpPHATWITaH. Y WHUHT TalIKapUCUJA HCCUKIUK
anmamHrud  (6) Oynubd y €3 olnapuja OpTUKYA WUFWITaH KyEml
MCCUKJINTUHHU Tall1ad 1000pHIll YIyH XU3MaT KUIIA U,

/3-pacM. AKTHB reJIMOTH3MMJIM HCCUKJIUK TABMUHOTHIA 3Ta Yl

1 — Ky€u KOJUIEKTOPH; 2 — UCCUKJIUK aKKyMYJISITOPHU; 3 — CYBHHU
KU3JIMPUILl YYyH HWCCUKJIWUK alMallluHTu4; 4 — HCCUK CyB 0ak
AKKYMYJISITOPH; 5 — XaBOHM KU3JUPUII YUYH UCCUKJIUK aJIMAIIMHTUY; 6
— OpPTUKYA HWCCUKJIWKHU TallIAlll YYyH WUCCHUKJIHWK aJIMAIIUHTAY, 7 —
KEHTailui 0aku; 8 — CyB UCUTHII YUYH UCCUKJIUK aJIMAITUHTUY
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Uaosa. TJIOCCAPUN-N30XJIU JIYFAT

YMyMuii TymyH4yaJap.

3.1. Kyém 3HepreTuxkacu.

Ky€m sHeprusiciHu HJIEKTp Ba HMCCHKJIMK DJHEprusiiapura
allmaHTUpUII OUSIaH OOFJIMK PHEPTEeTUKA COXACH.

3.2. Kyém sexkrpocranuusicu (K9C);

Ky€m sHeprusicuHu 3JIeKTp SHEPruscUra Y3rapTUpHUIl y4yH
MYJDKQJUIAHTaH 3JIEKTP CTAHLIMS.

3.3. Kyém-éxnaruiu ssekrpocrannuscu (K9C);

AroHa TEXHOJOTHK cxema Oyinya Ky€ml HypJIaHHUIIA
SHEPIUSICMHU  DJIGKTP  Ba  HCCHUKJUK  SHEprusjiapura
alJIaHTUPaAIUTaH AJIEKTP CTAHLIUSICH.

3.4. Kyéum HCCUKJIUK TAbMUHOTH

Kyéimr HypnaHUIIM SHEPrusiCUlaH MCUTHUIL, HCCHUK CYB
Ta@bMUHOTH Ba OOIIKA HUCHTEMOJYWIAPHUHT TEXHOJOTUK
HXTUEKITAPUHYI TAbBMUHIIAII MaKcaauaa GhoigaraHul.

3.5. Kyém uccuk cyB TabMHHOTH

Kyéum Hyplanumm >sHEprusicuiaH KOMMYHaJl, MauIldid Ba
MCTEbMOTYUIAPHUHT TEXHOJIOTUK AXTUEKIAPUHN TabMHUHIIALI
MakKca/ujla CyBHU UCUTHUIN YUYH (DOWTaTaHHUIIL.

3.6. Kyémuim coBuTHIl

Kyéim HypnaHUIIM SHEPrusiCu/laH XaBOHM COBYTHII, O3HUK-
OBKAT MaxCyJOTJapyHU cakjam Ba OomKa Makcaaiapaa
COBYKJIMK OJIUII YYyH (oiigaiaHuml.

3.7. Kyéu HCCUK/IMK Ba COBYKJIMK TAbBMUHOTH

Kyém HyplaHumm SHEPruscuaaH HCUTHII, UCCUK CYB Ba
COBYKJIUK TAbMUHOTHU TU3UMIapuaa GhoilgaiaHuml.

3.8. Kyém ssiemeHTH

Typaun ¢u3uk TaMoWWIUIapu acocuaa Ty3WIraH, Kyemn
HYPJIAHUIIH SHEPTUSICUHU TYFPUIAH-TYFPU 3JIEKTP SHEPTUSICUTA
Y3rapTUpruy.

3.9. Kyém ¢oT03/1eKTPUK y3rapTupruuu

dotorddexT acocuia UNUIANIUTaH Ky€EII dJIEMEHTH.

3.10. UkKku TOMOH/IM KY€ 3J1eMEeHTH

Wkku ToMoHn (hoTOCE3yBUAH KYEIIl AJIEMEHTH.

3.11. TepMo3/1eKTPUK KY€ 3JIEMEHTH

Kyém HypJaHMIIM SHEPrUsCH HCCUKIUK MaHOau OVyiran
X0JIJ1a TEPMOAJIEKTPUK XOMCA ACOCUIary KyEIl SJIEMEHTH.

3.12. Kyém TepMOMOH y3rapTupruy

Kyé€m HypnaHumm 5SHEpPrusici WCCUKIUK MaHOau OyiraH
XO0JIJa TEPMOAIEKTPOH HMHUCCHS XOAMCA AacoCHUAAru Kyeul
Y3rapTUpPIU4H.
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3.13. Kyém kosiiekropu

Kyé€u Hypianumm 3HEPrUsCUHU FOTYBYM Ba YHU HCCHUKIIUK
DHEPIUsICUTa y3rapyBuM Kypuima.

3.14. Kyém HypJIaHMIIIH KOHUEHTPATOPH

HypHUHr KalTUIIM Ba CHHMIIHM XOAMUCAJIapUra acoCliaHTaH
Ky€II HYPJIAHUIIY 3UYJIUTUHU OIIMPYBYH ONTUK KypHIIMa.

3.15. Kyéum cniekTpu

Kyé€m HypJilaHHII SHEPTUSCUHU HYPJIAHHIL TYJIKUH y3yHIIUTH
dbyHkusacu cudaruaa TAKCUMIIAHUIT TYTUTAMU.

3.16. HypiaHu1l MHTEHCHUBJIUTH

Hypnanaérran ro3a Oupiurura TamaéTraH SHEPIrus OKUMH
CUPTHUM 3UYJIATH.

Solar collector

Solar radiation
concentrator
Solar spectrum

Radiation
intensity

Kyém 3j1ekTp cTaHmus/apu OWiaH 0OFJIMK TYIIYHYAJIap

4.1. Kyém rTepMOIUHAMUKABHUI 3JIEKTPOCTAHIUACH
Ky€m HypnaHumm -»HEPruscHIaH HMCCHKIMK MaHOau

cupartuga ¢oilnanaHnd, TepMOAMHAMUK LHMKI €Epaamuia

aBBaJl yHM MEXAaHHMK, KEWHWH DJJIEKTp DSHEprusicura

alIaHTUPYBYM KYEIlI 3JIEKTP CTAHIIUSCH.

4.2. Kyém poT03/IeKTPUK CTAHUMSICH

Kyém nypnaHumm »HeprusiciHu OeBOCUTa (POTOIIEKTPUK
yCylijla DBJEKTP DSHEPruscura aujlaHTUPYBUM KYEMI DSIIEKTP
CTaHLMSICU

4.3. MuHOpa Typuaaru Kyéu 3J1eKTPOCTAHIIUSACH

OnTUK KaMJIOBYM TENHOCTATIIAp MAWJIOHHUIAH AaKCIAHTaH
Ky€Il HYpJIAHWIIMHA MHUHOpara YpHATWITaH HCCUKIUK KaOys
KWITH4Ta HYHAITUPYBUM KY€ SJICKTP CTAHIUACH.

4.4. UKkM KOHTYPJIH Ky€1I 3JIEKTPOCTAHLUSCH

OTunran Ky€m  HypJaHUIIM — SHEPrUSICMHU  OUPUHYU
KOHTYpJaru MCCCUKJIUK TallyBUMAAH HMCCHUKJIUK aIMallTHPIU4
OpKajdu WKKHHYM KOHTYypra y3aTyBUM TEPMOJMHAMHUK KYyEII
AJIEKTP CTAHIIMSICH.

4.5. Moay/utu Ky€uI 3JIeKTPOCTAHIUACH

bup xun Typaaru KOHLEHTpaTtopiap Ba KyEll HYpJaHUILIN
DHEPTUACUHH KaOysn KWITHWIAPHU Y3 WYWTa OJTaH TaKpOPHid
Ty3WJIMaId MOAYJ OJJIEMEHTHAaH uOopaT Ky€lm dSJIEKTp
CTaHIIUSICH.

4.6. Kyém1 HypJaHNMIIMHH TEPMOKUMEBHMH Y3rapTHpHII
UK

Kyé€m »sHeprusicuian >HIOTEPMHUK PpEAKIUSHUHT OUPUHYU
Oockuunan capdnab, -HK30TEPMUK peakuusgap BaKTHIa
YUKAIUTaH SHEPrUSHU MCTEbMOJYUJIApra y3aTWIHILA KeTMma-

KET aMalira olMpujiaaurad KaﬁTap 9HAOTCPMHUK Ba 3K30TCPMUK
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peakuusuiapgad  uoopar
V3rapuIly UK.

4.7. Kyéum >HeprusiciHu Ka0yJ1 KHJITru4

Kamnanran Ky€ul HypJIaHHUIIM YHEPTUACH OKUMHUHHU KaOyll
KWIYBYM TAPKUOUI 2JIEMEHT.

4.8. OnTukaBNii KOHIEHTPAIMSAJIAN TU3UMH

bup €xu Oupnaiiran »xamiaarnuiap/iad TallKWI TONTaH KyeEein
DHEPrusACH Kalysl KWIrMyAaH Ky€ll HYpPJAHUIIN SHEPTrUsICHHH
OeBOCHTA KaMJIOBYH TH3UM.

4.9. Ky3ry/jim KOHIEHTPaTop

AkcrmaHTHpyBYM (KY3ry) KOIUIaMaJd Ky€ll HYpJIaHHUILIN
YKamJiaruy.

4.10. ITapa0dosauMJIMHIPUK KOHIEHTPATOP

V3apo mapamien cHbKyBYM TapaGoNMK SCOBYMIAH HOOpAT
KY3TyJU KY€l HypJIAHUIINHY KaMJIaruy.

4.11. ITapa00JUK KOHIIEHTPATOP

[lapabonanunr ¥3 Vkura artpodujga alJaHUIIIAH XOCHII
OynraH sicoBUMIaH MOOpAT KyJTYJIH IIAKJITa 3ra aKCIaHTUPYBUU
napabOIOIMIMHIAPUK Kamilarud Ky3ryiu KyEll HypJIaHUIIHMHU
KamJiaruy.

4.12. @daruer Ky3ryJid KOHIEHTPATOP

YMyMuii KauTapyBuM FO3aHM TAlIKWI KWJIYyBYM allOXUAA
OMHaJIN sccH €KUM 3TPU YU3UKJIIW MIAKJIIaH TAlIKWII TONraH, KyEm
HYPJAAHUIIUHUHT KY3TYJIH KaMJIaruiH.

4.13. I'esqimocrar

Kyém  HypnanumuHa — KaOyn — KWITHYra  MHAMBUAYaJ
UVHANTUpWIraH THK TymAETraH KyE€lml  HypJaHUILIWHU
UYHANTUPYBUM (KalTapyBUYM) ONTUK WHUFYBYM THU3UM SICCH EKHU
(hOKYCIIOBYHN IJICMEHT.

4.14. I'eancraTiap MauaoHu

Kyém nypmanummuan kaOyn Kwirudra HucOaTaH Typiidya
KOWTAIITUPWIITAH TEJIHOCTATIIApJaH TallKWJI TONIaH OINTHUK
KaMJIOBYH THU3HUM.

4.15. Bakyymiiu Ka0yJ1 KWJIrn4

Kyém nypiapuau 1oTyBuM 1o03acu maddod KOOUKIN XaBOCH
CUMpaKkjalITUpUITaH (BaKyymJIaHTaH) MYXUTIA KoMalran
Ky€ll HypJIaHUIIMHA KaOyJl KUJITHY.

4.16. Mapka3uii Ka0yJ1 Kujiru4

MuHOpa Typuaaru KyE€ul >IEKTPOCTAHLUsIIAPUIArud KyELl
HYPJAHUIITNHU KaOyJ KHJITHY.

4.17. Bymankau Ky€ém HypJaHUIIHA Ka0yJ1 KHJIrn4

Hyp roTyBum cupt OYnumMK makiauna Oynrad, Ky€m
HYpJAHUIINHY JKaMJIaruy.

4.18. Kyém Oyr reneparopu

Ky€lll HYpJAHUIIH SHEPTUSCUHU
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Byr xocun Kunumm xapa€Hu 103 O0epaaura TepMOJIUHAMUK
KYEII AJIEKTP CTAHILIMS JIIEMEHTH.

4.19. Kyém 3xoHoMaiizepu

Kyém Oyf renepatopura y3aTWIMLIZAAH OJAWH, HUCCHUKJIHK
TalTyBUMHHUHT OONUIAHFUY KU3JUPWIMIIUHA aMmalira OIIHUPYBYH
TEPMOJUHAMUK KYEII 3JIEKTP CTAHIIUS JIEMEHTH.

4.20. DHeprusiny KamJyIal TH3UMU

TepMoauHaMHUK Ky€II DJEKTp CTaHUMSIApUIA HCCUKIMK
SHEPrUSICUHU Ba (POTODIEKTPUK KY€l 3JIEKTPOCTaHIMIIaApUaa
AIIEKTP SHEPTHUACUHU JKAMIIOBYU THU3UM.

4.21. Ky3ryJid KOHUEHTPAaTop Ky3aTHII TU3HUMH

Tymaérran Ky€m HypJaHUIIMHU KyE€Il SHEPrusicu Kadys
KWITHYra  UYHAITUPWIMILIKA  YYYH  KOHIIGHTPAaTop  €KH
KOHLIEHTpaTopJiap TU3MMHHHM KyEIl XapakaTura MOC paBHIIAA
XapaKaTJIaHTUPYBYH (AAJTAHTUPYBYH ) TUZUM.

4.22. OnTukaBuii ceHCOp

OnTUK >KamJIaruWwid TU3UMHUHT KY€l HYpJIAaHUIIWHU KaOyi
KUJITU4Yra Moc (POKyCHpOBKaIalllHU OakapyBuMd MeXaHU3MJIapra
CUTHAJ eTKa3u0 OepyBUYM Ky3aTHIL TU3UM HJIEMEHTH.

4.23. Kyém 3JIeKTPOCTAHINUAHMHI  (oilaiu Wl
k03¢ unuent (PUK)

XOCHuJI KUJIMHTaH 3JIEKTPOCTAHUMSHHUHI Iy BaKT JIaBOMHJA
TUK TYIIyBYM KyEWl HypJlapy CUpPTra HHUCOATaH MPOEKIHs
TaIKWJl ~ KWIYBYM CHUpPTra TylraH Ky€lml  HypJaHUIIU
SHEprusicura HUCOaTH.

4.24. Ontuxk ®UK

Tyrpu TymyBun Ky€m HypraHWUIIM SHEPTUSICA OKWMHUHUHT
KyE€ll Hypjlapy THK TYIIyBUM CHUpPTra HHUCOATaH MPOEKIUsS
TallKWJI KWJIYBYM ONTHUK KaMJIOBUYM TH3UM CUPTHUTa TYIIAETTaH
Ky€Ill HypJaHHUILIN YHEPTHSICH OKUMHUTa HUCOATH.

4.25. Epyrink 1actacHHMHT anepTypa 6ypyaru

Kyéu HypiaHuiM )amjaruyujaH KalTraH HypHUHT KOHUK
EpYFIMK AacTa 4YeTHaH HypJiap opacujaaru Oypyax.

DOTOITEKTPUK KypHjiMa OWjIaH O0FIMK TyLIYHYAJIAP

5.1. ®OTO3IEKTPUK MOY.JI

V3apo  omekTpuk ~ OoFmaHraH — (OTORNEKTPUK  Ky&In
DJIEMCHTJIADUHU  KOHCTPYKTHB OWpPIAIITHPYBYM Ba TaIlIKH
UCHTEMOIUUTA YJaHUII YYyH UWKHII KJIeMMajapura oJra
KypHriMa.

5.2. KoHueHTpanusijioB4u (poTO3JIEKTPUK MOAYJI

Ky€m »Heprusick KOHIIEHTpAaTopu Ba  (OTOIIEKTPHUK
MOJIYJIHHU ¥3 MUUTa OJITaH KOHCTPYKTHUB TYJIHK KypuMa.

5.3. My:kaccamiiamiran ()0To3JIeKTPUK MOTYJT

Ky€mmii snemeHntnapaaH QolganaHdlId MyMKHH OYira
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UCCUKJIMKHU OO YUKYBYHM THU3UMTIa 3ra OYiaran (OTO3IEKTPUK
MOZYJL

5.4. Kyém )oT03/1IeKTPUK MACCUBH

V3apo GornaHraH oNEKTP Ba MEXaHUK (DOTOIIEKTPHK
MoayJLIap.

5.5. TassH4 KOHCTPYKUMSA

@DOTOANEKTPUK  OaTapesTHUHT
TabMUHJIOBYH KypUiIMa

5.6. Kyém xapakaTuHHM Ky3aTyB4Hd KypuHjiMa

Ky€mHuHr xapakaT TpaeKTOPUACHHHM Ky3aTUII YYyH KyEll
DHEPreTUK KYPWIMAJIAPUHUHT OypUIUMIIMHU TabMUHJIOBYH
KypriMa.

5.7. ®DOTO03JIEKTPUK KYPUWIMAHUHI KY€l XapakaTHHU
KY3aTHII TU3UMH

Kyém  ¢orosnextpuk  OaTapesHUHT  TasHY-OYpPHIIMII
nyHanuiura HUcOAaTaH KypWIMAHUHT WIUIAIIMHA TabMHUHIIA0
OepyBUM MEXaHU3M Ba KypuiMallap MaXXKMYH.

5.8. Kyém 3;1eMeHTIapHH COBUTHII TU3MMU

DOTOANEKTPUK KYyEII 3IEMEHTH TaBCU(IApUHHU CTaOMILIANT
MaKcaJn/1a YHAaH UCCUKIUKHU OJIUO YUKW TU3UMHU.

5.9. Kyém 3jieMeHTH, MOIYJIM Ba MACCUBUHUHI (oiigaaun
um kodppuumnentu (PUK)

Kyém snemenTu, Momynu, Oarapesich 3J€KTp KyBBAaTWUHHUHT
MOC paBulIa KyEIIMM 3JIEMEHT, MOIyJ Ba OaTapes CUpPTH
103aBUIl MaWJOHMHUHTI Ky€Il 3HEPIUsiICM OKUM 3UWIMTHHUHT
KymaT™Manapura HucOaTu.

5.10. Kyém 3;1eMeHTH, MOAYJM Ba MACCHUBHHUHI BOJIT-
aMIiep XapaKTepUCTHKACH

Tymaérran Ky€m HypJaHUIIM KaJaJUIUTH (MHTECHCHUBIIUTH)
Ba Ky€II JIEMEHTU XapOPAaTUHUHT JOMUN KUMMaTiaapuia Kyeun
(hOTOIIEKTPUK AJIEMEHTH, MOYJIH, (b OTORIEKTPUK
OarapesNapyuHUHT  KJIEeMMajapuJard KywIaHWIl Ba  TOK
IOKJIaMacH opacujiaru OOFJIUKIIUK.

5.11. Tok Ba Ky4IaHMIIHUHT XapopaT Ko3pPuiueHTH

Xapopartu 1°C ra y3rapraiga KyE€ul 3JIEMEHTUHUHT
KYWIaHUILIY Ba TOKHUHT Y3rapyuIIMHU TaBCU(DIOBYM KUKMAT.

dazoBuil  KOWITALTYBUHH

5.12. Kyém »3jeMeHTH, MOIYJH Ba MACCUBHHH CHHOB
cranaapt mwapoutiapu (STC)

Kyém »sHepruscu oxkuMuHUHT 3uuiura 1000 Vt/m® Ba
DOTOAEKTPHK Ky&II 3IeMeHTHHUHT Xapopath (25+2)°C kuu6
Oenrunad KyWuiral CUHOB IIApPTIapH.

161

(PV) module
for production
of heat and
electricity
Solar
photovoltaic
(PV) array
Support
structure

Solar tracker

Tracking
system of
photovoltaic
plant

Cooling
system of solar
cells
Efficiency of
solar cell,
module, array

Voltage -
current
characteristics
of solar cell,
module, array

Temperature
coefficients of
current,
voltage
Standard  test
conditions for
solar cell,
module, array



5.13. Kyém »aementb, wmoayab, wmaccuBb Ba
IEKTPOCTAHIHAIAP MAaKCcHMAaJI (MMK) KyBBaTH
CraHzapT CHHOB IIapouTiIapuaa (HOTORIEKTPUK  KyEIl

AIIEMEHTH, MOAYJIH OaTapesiCd Ba CTAaHIUSJIAPHUHT YYKKU (SHT
IOKOpH, Ujeasn) KyBBaTH.
5.14. ®oT03J1eKTPUK KY€l 3JIeMEeHTH, MOXYJIH, MACCHUBH
BAa JJIEKTPOCTAHUUSIAPHUHT MakcumaJ KyBeatu (MKH)
@DOTOANEKTPUK KYyEII 3JIEMEHTH, MOAYJHu, Oarapescu Ba
CTaHIMSUIAPHUHT OEpUIITaH BOJBT-aMIIep TaBcU(U HyKTacuaaru
MaKcUMaJ KyBBarT.

Kyém uccuKIMK TAbMUHOTHTA OM/I TYITYHYAJIAP

6.1. Kyém uccuk cyB TAbMMHOTH TU3MMHU

Kyém sueprusicuyian oigananrad Xojaga UCTEbMOTYMHUHT
UCCUK CYB TabMUHOTH IOKJIAMAaCUHU KHCMaH €KW TYJIUK
KOIUIAHUIITHA TAbMHUHIIOBYU TH3UM.

6.2. AKTMB Ky€1I MCUTHII TU3UMH

Kyém sueprusicunan Qoiigananran xoiaja UChTEMOJTYNHUHT
VCUTHII FOKJIAMAaCUHU KUCMaH E€KHM TYJIMK KOIUIAIl MaKCaJuja
WCCUKJIUK TallyBUMHUHI KYE€II KOJUIEKTOpPJIApUIa HCHUTHII
TU3UMH.

6.3. [laccuB Kyém1 MCHTHII TU3UMHU

Kyém sueprusicunan oiigananran xoiaja UChTEMOJTYNHUHT
WCUTUII IOKJIAMAaCMHU KHCMaH €KW TYJIUK KOIUIall Y4yH KyEm
KOJUUIEKTOpJIapu Ba Maxcyc acOo0-yCKyHallap KYJUIaHWJIMara,
Ky€ll DHEPruscH >KaMJIOBUYMCH Ba Kalyll KWIyBUM cudaTuia
OMHO €KW HMMOPATHUHI  KOHCTPYKTUB  DJIEMEHTIApHUIaH
doiinananyBYM TU3UM.

6.4. Kyém ncuTuin TU3MMH

Kyém sueprusicuan (oiiananrad XoJjga UCTEbMOTYMHUHT
VCUTHIII Ba UCCUK CYyB TabMHUHOTU IOKJIAMAaCHHU KHUCMaH EKU
TYJIUK KOIUIOBYH THU3HM.

6.5. Kyéum coByTum tusumu

Kyém sueprusicunan Qoiigananran xoiga UCTEhbMOTYNHUHT
COBYTHII IOKJIaMAaCUHU KUCMaH €KH TYJIUK KOTUJIOBYH THU3UM.

6.6. Kyém ncuTvin Ba COBYTHII TU3UMH

Kyém sueprusicuian oiiananrad XoJjga UCTEbMOTYMHUHT
UCUTHUII, HUCCUK CYB TabMHUHOTH Ba COBYTHII HOKJIAMACHHU
KUCMaH €KH TYJIUK KOIUIOBYU THU3UM.

6.7. bup KOHTYpPJIM KY€l HICUTHII TU3UMU

Kyém xomnekropnapia KU3OUPUITAaH MCCUKJIWK TallyBYH
UchTEMOYUTra O€BOCUTA €KUM HCCUKIUK >KaMJIOBUM OpPKaIH
€TKa31u0 OEPYBUM TH3UM.

6.8. UKk KOHTYpPJIM Ky€Il HCHTHII TH3UMH
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Kyém xosiekropiapiaH XOCWJI KWIMHTAH HUCCUKJIUKHU
UCCUKJIMK aJIMAIIMHYBU KYPUJIMAacu OpKAJIU HCHTEMOIUMra
OeBocHTa €KW MCCUKJIMK >KaMJIOBYM OpKaJld €TKazud OepyBuu
TU3HM.

6.9. TepmocugoH KyEém MCUTUII TU3UMHA

Kyé€m kosiekTopiapiaH HCCUKIUK OJWHUIIMHU HCCUKJIUK
TallyBUMHUHT TaOWUN XapopaTh OpKajdu amalira OIIMPYBYH
THU3UM.

6.10. Kyém ucuTuin TU3BMMUHMHT €épIaMii KU3IUPTruIr

Ky€m wnccukamk TabMUHOTH TH3UMHU OWIaH OWpraaukia
unuiaéTral Ba UCCHUKJIMK IOKJIAMKAaCMHU aHbaHABUM MCCUKIUK
SHEPruscH MaHOau.

6.11. Kyém
YHYMJAOPJIUTH

Ky€u ucCUKIMK TabMUHOTH TU3UMHU OPKAIA UCTEbMOIYUTA
KaiiJl KWJIMHTaH BaKT opajufuaa (coat, CyTKa, Od, WKi1) eTKa3uo
OepuiTaH UCCUKIUK MUKJIOPH.

6.12. Kyém wucuTum
HCCUKJIMK YHYMIOPJIUTH

Kyé€m xosuiekTopiaapHUHT OMPIUK MOWIOHHUTA KEJITUPHUIITaH,
KailJl KWJMHTaH BAaKT OpaJiuFujaa (coaT, CyTKa, oM, Hui) Kyem
UCCUKJIUK TabMUHOTH THU3UMH TOMOHHUJIAH XOCWJI KWJIMHTaH
UCCUKJIUK MUKJIOPH.

6.13. Kyém HCCHKJIMK TAabMHHOTH TH3MMHHHUHT
HCCHUKJIMK IOKJIAMacHHHU Komjiam ko3¢ ¢uumnenTu

Kyém sneprusicunan doiganaHum XucoOura MCTEbMOIYU
VCCUKJIUK FOKJIAMACUHUHT KOIJIAHTaH KUCMU.

HCHUTHII TU3UMHUHHUHI HCCUKJ/INK

TU3UMHUHHUHI CO/JIMIITHPMA

Kyém ko/utekTopra ou TyuryH4aaap

7.1. Slcen Ky€m KoJLJIeKTOpH

Sccu Hyp roTyBuuM manenra sra maddod xormmamanu Kyemn
KOJUIEKTOPH.

7.2. CyIOKJIHK KU3AHUPYBYH KY€l KOJLUIEKTOPH

Cyl0K HCCHUKJIMK TalllyBYd MYXUTJIAPHU KU3AUPYBUU KYEII
KOJUJIEKTOPH.

7.3. XaB0 KM3AMPYBYH KY€l KOJIEKTOPH

XaBOHU KM3IUPYBYM KYEIT KOJUIEKTOPH.

7.4. OxkuMyUaIHn KY€ KOJLIIEKTOP

V3u opkany XxapakaTiaHASTraH HCCHKINK TallyBUM MYXHUTHH
KU3IUPYBYU KYEII KOJJIEKTOPHU.

7.5. UcCHK CYB KaMJIOBYH KY€ KOJJIEKTOP

V3uru TYnFasM6 TypyBUM XapakaTIaHASTraH HMCCHUKIHK
TallyBYM MYXUTHU KU3IUPYBYU KYEII KOJJIEKTOPHU.
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7.6. Bakyymiin KyBypCHMOH KY€IINH KOJJIEKTOP

Hyp 1oTyBuM naHenu XaBocu cHiipakiiaira (BakyyMJIaHTaH)
maddod TpyOka OWIaH XMMOSIIAaHTAaH MYXHUTIA >KOHJAIITraH
KY€l KOJUIEKTOP.

7.7. Hyp 10TyBYM aHeJ

Kyé€m kommekTopHUHT TymaéTran Ky€ll HypJapuHu 0THO
UCCUKJIUK DJHEPrUsICMHU alNaHTUpUO OepyBUM KOHCTPYKTHUB
DIIEMEHT.

7.8. Kyém KOJIEKTOPHHHHT
30/ LUSACH

Kyém HypnapuHy I0TyBYM IMTAHEIHUHT YCTH/IA KOMIAaITraH Ba
YHUHT aTpod MYXUTTa HCCUKJIUK NYKOTHILJIAPHU
KamaTupyBuM maddod Kornama EKu Korsiamanap TUZUMH.

7.9. Hyp 10TyBYM NaHEJHUHT MAUIOHHU

OTyBUM mMmaHENHUHT CHUpPTHATA THK
HypJaHUIIM OujlaH EPUTHUIITAH F03aCH.

7.10. Kyém KoJJIEKTOPHUHT UCCUKJINK YHYMIOPJIUTH

bupivk BakT Wunja KOJJIEKTOPAA XOCUI KAJIMHTaH UCCUKIIUK
MUKJI0pH (CcoaT, KyH, OH, HiI).

7.11. Kyém kosutekropuanar @UK

KomnekTopHuHr ~ OUpAMK  BakT  WYUJArd  MCCUKJIUK
YHYMJIOPJIMTUHUHT KOJIJIEKTOP OWPJIMK BaKT MYUAA KOJUJIEKTOP
cupTura KenuO Tyma€rraH Ky€ll HypJIaHUIIM SHEPrusicura
HUCOATHU.

7.12. Kyém kosuiekropuHuHr oHuii ®UK

Bakt Hoara wuHTWIAETTaHAA KOJUJIEKTOPHUHT HMCCHKJIHMK
YHYMJIOPJIMTUHUHT KOJUIEKTOP CHPTUTA KeUO TymaéTran Kyem
DHEPrUsicUra HUCOATH.

7.13. Kyém kosuiekropuHuHr ontuk ®UK

Kyém komiexkrop cuprura Tyma€rrad KyEll HypJIaHUIIWTa
HUCOATH.

7.14. Kyém KOJUIEKTOPUHUHT
HyKoTHII KO3 PuumnenTu

Hyp roTyBuYM maHen Ba Tamiku MyXuT ¢dapku 1°C oynranaa
KOJUIGKTOPHUHT OWpJIMK 03acUra KeJITUPWITaH WCCUKIIUK
OKUMHU.

7.15. llladpdod Komiama oOpKajaM HCCHUKJIHUK NYKOTHII
KO3 PUIHEHT

Hyp foTyBun maHen Ba Mmyxut (apku 1°C Gyirammard,
kosutekTop maddod KormaaMacHHUHT OUPIMK F03aCH OPKAJIH
aTpod MyxuTra 6epaéTral UCCUKINK OKHMH.

wadgdodp Komiamaan

TylIa€TraH Kye€ul

YMYMHMH  MCCHKJIMK

7.16. Hyp 10TyBYM NaHEJHHHI  CaMapaJo0pJHuK
K03 pUIHeHT
Kyém KOJUIEKTOPHUHT XaKUKUU VICCUKJIUK
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CaMapaJIOPJIMTUHUHT  KOJUJIEKTOP HYp IOTYBYM MAaHEIUHUHT
XaMMa MCCUKJIWK KapIIWIUKIApU HOJra TeHr OYIraH XoJiJaru
UCCUKJIMK caMapaJopiurura HucOaTy OujiaH aHMKJIaHAJUTaH Ba
Hyp IOTYBUM MaHEIb CHPTHUJIAH HCCUKJIHMK TAllyBUd MYXHTTa
UCCUKJIMK OepuIll camapagopIuruHu TaBCU(IOBUYM KUIMAT.

7.17. Kyéml KOJJUIEKTOPUAAH MCCHUKJIMKHHM OJU0O KeTHII
k03P puuuenT

Ky€m KOJUIEKTOPHUHI yHTa KUPAETraH HCCUKJIUK TallyBYd
MYXUTHUHI  Xapopatura TEHI  OynraHgaru  MCCHUKJIHUK
YHYMJOPJUTUHUHT ~ XAaKUKUH  HMCCUKIUK camapaJopurura
HucOaTaH.

7.18. HccMKIMK TalmyBYd MYXHTHHHI COJIMIITHPMA
cappu

bupnuk BakT opanuruaa KOJUICKTOPHUHT OUPIHMK (pOHTAI
103aCUTa KEITUPUIITAH UCCUKJIMK TalllyBUd MyXHUT cap(u.

7.19. MyBo3aHaTnii Xapopat

Ky€u KomnekTop OpKaJd HCCHKIWK TallyBYd MYXHTHUHT
XapakaTlaHMaral XoJjjaru Oapkapop €ku KBazubapkapop
HIAPOUTAArM  IOTYBYM MAHEIHUHI  LHUPKYJALUS  MaBXKYy[l
Oynmaranjaru CTallMOHAp Exn KBa3UCTAllMOHAP
IapoUTIapJary Hyp IOTYBYH ITAHEJI CAPTUHHUHT XapopaTH.

7.20. KopailTupu/ran Hyp I0TyBYHM KOILUIaMa

Kyém Hypnanummra HucOaTaH IOKOPH  IOTYBYAHJIHMK
Japakacl Ba IOKOpUM KOPAWTUPWITAHIMK Japakacura sra
IOYJITaH I0TY4YU KOIlama.

7.21. CejieKTHB HYp IOTYBYH KOILIaMa

Kyém wHypnanummra HucOaTaH [OKOPH  IOTYBYAHJIMK
XycycusaTd OuiaH TaBCU(pIAHYBYM FOTYBUYM  ITAHEIHUHT
KOIUITaMacu Ba HINYM XapopaTAa MacT KOPaWTHPUIITAHIIUK
Japakacura sra OyiraH Hyp I0TyBYH KOTUIaMa.

7.22. UcCUKINK KaTapyB4M KOIJIaMa

Nudpakuzun HypraHWIIM coxacujaa Hyp KaWTapyBYM Ba
Ky€mn HypiaHuim crekropuaa maddod 6ynaran Koriama.
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