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5 amra - «Ywm ¢as3anpl Ti30eKTiH CHMMeTPHUSICBIH Oy3bLIFaH  Ke3Jeri
3JIeKTPOMATrHUTTI eTnei ypaicrep» (2 carar).

JapicTin Makcarbl:
Y ¢aszanbl Ti30€KTIH CHMMETPUSACHIH Oy3bUIFAH KE3/eri AJIEKTPOMAarHUTTI ©THell
YPAiCTEepiH OKBITl YHUpPEHY.

5.1. CuMmMeTpHUsSLIIBI eMec oTNeJi Ypaic

Kpicka Ty#ibIKTany Ke3iHzIe Olp CHMMETPHUSIIbI €MeC XXKYHe KeJJIEHeH OOJybl MYMKIH,
Hemece eki (azafarpl OTIeNl YpHAiC KeAepri apKbpUIbl TyHbIKTamanel. Kpickam TyHBIKTATy
KEPMEH Ke3 KeJreH (hDasaHbIH apachlHIarbl JKoHEe Kyma (a3anarbl Oipieil eMec KeleprijieH, ou
x)arjgaimaa O6ip Hemece OipHerre Qa3aHbIH Y3UTyiHEH O0onambl. bysr ke3me OapiiblK KaslFaH Kyie
KaTaJl CAMMETPHSIIBI MAaTEeMATHKAIIBIK arlapaTTaFbl CAMMETPHSIIBI €MEC KbICKA TYHBIKTATYIbIH
KUBIHABIFB, OYJI Ke3Je pOTOPABIH MAarHUTTIK OpiCiHIH maiga OoJybl, OJ  >KOFapFhI
TOPMOHHUKAHBIH TOFBIHBIH CIIEKTPiH Oepei. Da3anbiK mamasaan aiHbIMabl KoopauHarara d, g, O
oTy muddepeHIranapl TeHACYl MEepHOATH KOI(P(GUIMEHTTEH KyTKapMaiabl. CHMMETpHUsIIBI
KyHeneri CHMMETPHSIIBI eMeC PEeKUMII €cenTey OJICIHIH HEri3ri CHMMETPHsUIBI Kypaylibliap
omici, SFHU Ke3 KEITCH CHMMETPUSIUIBI €MEeC PEKUM YII CHMMETPHSUIBI KOCBIHIBI PETiHJE
KapacThIPbUIAJIBI: Typa, Kepi, HOJAIK Ti30eKkTi. Bysl ke3lie TOKThIH CHMMETPHSUIIBI KYPayIIbIChI
TeH Oipneil Ti30eKTi KepHeyAeri CHMMETPUsUTBI KypaylubiHelH OM 3aHbIHa OaitnaHbIcThl. backa
ce30eH alTKaHa Ti30eKTiH KaHJai /a Oip JIeMEHTI CHMMETPHSUIBI OOJIBIN KOHE CHMMETPHSIIBI

TOKTBIH Kypaymsiceina Typa (l;) xepi (l,) xome wmomnix (l,) xarbimacra Gonca, oHua
KeJlepriniy  Ti3OekTimri Z;,Z,,Z; Oyal DIEMEHTTErl TyCcy KepHEYiHIH CHUMMETPHUSIIBI
KYpayIIbIChI

AU, =271,
AU, =Z7,1,
AU, =Z,1,

MyHJarel Z,,Z,,Z, - Typa, Kepi, HOJJIIK Ti30€KT1 KeJlepri 1en aTanafpl.

bynapneiH mamacel Oip Hemece Oacka 3J€MEHTTe Kallllbl jkKarjaiaa Oipael emec.
CHUMMeTpHSUIIBI eMecC OTIEeNl IPOLECTI TIKIPUOETIK ecenTey HEri3r1 TOK oHe KepHey OOMBbIHIIA
rapMOHUKaHBI ecke ajraHaa 6omnanel. MyHal ecentey Ke3iHe TeK CUMMETPHUSIIBI Kypaylbliap

OJIICIH KOJITaHAMBI3, OJ1 CXEMAJIaFbl Kepl Ti30€KTi, X, PEaKTUBTLIIr COMKEC KEJIETIH CHHXPOH/IBI

MalIMHAHBI CHIATTAalABL. X, MOHI JKaJllbl XKarJalhJa CUMMETPUIBI eMeC Typre OalaaHbICThI

JKoHe OYJ1 OalIaHBICTBUIBIK ©T€ 9JICi3, all OChI PEAKTUBTLUIIKTIH TYPAaKThl MOHI TaHJAM ajbIHAIBI.
Kyitenin Honmik Ti30eriHe KOHIT aybICTBHIPAThIH OOJCaK, OHNA cTaTopra OepuleTiH HeMece
KOPBITBIH/IBI MarHUTTIK epic ToXKipuOe >KYy3iHIE HOJNbIe TEH >OHE POTOPMEH elIKaHAan
MarHuTTIK OaiaHBICTBI OOoNMMaiabl. JKaimmel sKaFqaiIbl CHHXPOH/IBI MAITMHAHBIH CTATOPBIHBIH
OpaMbIHaH Typa, Kepi jKoHe HOJJIIK TOK ©TCe, OHJ]a OChl Ke3Jle OChl TOPTINIEH MAarHUTTIK aFblH
naiga 6omanpl, anm conpiHaa craropaa DKK ocer Toprinmen coiikec keneni. bipakra 6yn 9KK-u
EHTI3y OHIIIA KepeK emec, ce0edi opOip Ti30EKTeri TOKTHIH IaMachlHA MPOMOPIIMOHAN, SFHU
OHBIH MOHI aHBIKTaJFaH OOJajabl, COHIBIKTAH OYJ ecenTeyal Kypridy YIIiH (CTaTOpIbIH
OpaMbIHJAa CHMMETPHUSIIBI KYII OpbIHAanFaHaa) typa Tizoekti DKK-He HerizmenreH, an OHBIH
MoHI Tepic Oenrizeri KepHeymiH Tycyi periHae ecke amambi3. KAB Typa Ti30eKTiNIKTiH
KepHEYiHIH coHyiH perTeiiai. COHBIMEH €piKCI3 CHUMMETPUSUIBI KBICKA TYWBIKTATY YIIIH
Kupxro¢teiy I1-111i 3aHBIHBIH HET13T1 TeHICY1 9p TYpJIl Ti30EKTUIIK YIIiH MbIHA TYPJIE JKa3bLIaIbl



UKl :EZ_ZlZIKl
UK2 =0_Zzz|K2
UKO =O_Zoleo

myHgarel U, U, U o, 1 1o lco- KbICKama Ty#bIKTany OpHBIHIAFbl TOK IEH
KEpHEY1H CUMMETPHSIIBI KYPayIIbICHI,
E; - KbICKa TyibIKTaly OpHBIHIAFbI KATBICTHI KOPBIThIHABI DKK;
ZlZ ' ZZZ ’
KOPBITBIHIBI KEIEPTiCl.
XKyiie 6 Genricizgen typaasl (3 ToK, 3 kepuey). XKeringipiaMereH yur TeHACYAl IMIEKTI
mapT apKbUIbl OHAM alyFra 0oJIajibl, SFHU COJI HEeMece 0acKa CHMMETPHUSIIBI €MeC 3aKbIMIaH yIbl
CUTIATTaMIbI.

Z,, - KbICKA TYHBIKTaly OPHBIHJAFbl CXEMaHBIH 3P Ti30EKTUIIIIHIH

5.2. OKK - HiH oTyi :k9He CHHXPOH/bI MAIIMHAHBIH PeaKTUBTIJIIri

CHHXpOH/IBI MAIIMHAHBIH OTIEIN MPOIECiHIH 0acTamKbl MOMEHTI KapacThIPbUIAJIbI, OJI
POTOP/BIH aifHaIybl )KOHE MHIYKTUBTLIIKTIH ©3repyl elKaHIail posib aTKapMaisl, eHjaenie Oy
Ke3/le CHHXPOH[bl MaIllMHaHbl TpaHc(hOpMaTOp peTiHIe KapacTepyra Oosaabl. CHHXPOHIBI
MalllMHa/IaFbl OTIeNl YPIIC Ke3iHJe CTaTOpAbIH TOFbI €Kl KypaymblgaH Typanasl: OKK maiina
0oJFaH TIepUOJBIHAH JKOHE CTATOPIBIH AFBIMBIHBIH ©3repYiHEH POTOPIAFbl arbIHHBIH OTYiHIH
arepuo/IbIHAH:

a) erep MarHuTTedy Kymi F  apkpuibl OOJaThIH OpPaMHBIH KO3IBIPYBI
OarbITTac 60JICa, OH/A CTATOPABIH KyMa KYpaylIbICBIHBIH TOFbI OH 00J1abl;

0) erep MarHUTTIK KYIII apKbLJIbl OepiIeTiH 90° opaM KO3/bIpybIHaH KaJlaTbIH 00Jica, OHJa

CTaTOPbIH KO6JII€HEH KYPayIIbICHIHBIH TOFbI OH 00J1a]Ibl.
TypakranraH CHMMETPHUSUIBI PEXKUMJIE CHHXPOHJBl MAIIMHAHBIH POTOPBIHBIH KyMa OCiHIH
MarHuTTIK aFbIHBIHBIH OajlaHChIHA KOHIJ ayJapcak, OHJa OHBIH JKYMBICHI TOK OoiibIHIIA (a3a
JKarblHaH KaJlFaH/Ja, MbIHA JKaFJalJibl KOpCEeTeNdl, SFHU OJI OTIeNl MPOIECTIH OacTanKsl
MOMeHTiHiH Gaiimam arbiHbl @) = (L—J,)@,, MmaMara TeH. A GaiinaM arbIHBIHBIH 6ip Gesmiri

cTaTOpMeH OaiiJlaHbICKaH >KaFdaiiia, crarop opambingarel DKK, ermeni mporecTiH OacTamkbl
MOMEHTIH ©31HIH MOHIMEH YCTal KalaJbl.

Eq=Ug+jla X, (5.1)

MYHaFbI E'q — OKK kennenen etmneni mpouectidg DKK,

Xg= Xq- X2/ (X56+Xad) — OOMIBIK OTIIENI PEAKTUBTILIIK.

E (0) — OacTankbl MOHIH KapacThIPbUIFAH PEXKUMHIH OCNTiii mapThiHaH TabyFa 0OJabl.
E y — mamacein enmeyre 0oaMaibl, COHABIKTAH OJ1 €CENTENy IaMachl €M aTalaibl

E 4= Ego X Xad/(Xos+Xad).
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5.1 - cyp. Boisbik ock OoMbIHIIIA MAITMHAHBIH OTIEN] PeaKTUBTLIIT]

XKoraprpiaa alTeuFangapAbH 0opi aemrdepti opaMbl KOK CHHXPOHJIBI MallMHA YIIiH
nypeic  Oomaael. Jlemmdepni opamuabl MamivHa, SFHM  MYHJIAd  OpaMMeH O KiOepijeTiH
KO3FAITKBIIITHl KOHE COHBIMEH Karap TepOelyre Kapchl TEHEpaToplbl KaMTamachl3 €Teli.
MyH1aii MaliMHaa KyMa yCTeM OTIelNi peaKTUBTLUIIKTI Ta0yFa Ooabl.

Xy = X e =X, + :
T XX 11

(5.2)

l H
Xad X§ 1d X()‘ f

MYHJArbl X, 14 — AeMIipepiii OpaMHBIH KyMa peakTHBTLUIIT1.

Keinneney oce OOMBIHINIA X"q KOJIJICHEH KOFapbl oTmeni kexaepricin (Cyp.4.3) tabyra
Oomampl, ce6ebi Oy ecTe KO3ABIPY OpaMbl JKOK, COHIBIKTAH SKBHUBAICHTTI CXeMa Xgs-Chl
Oonmaiibl.

KK ockl peakTBTimiKTeH Hemece ycreM ermenminin KK E ¢ xoHe E"q aTaJaThbIH,
KOJIJICHEH XOHE KyMa OCKe CoiiKec, OacTalmKbl MOMEHTTIH ©3repyiHe OaillaHBICTBI CaKTaM[IbI,
AFHU Ke3/1eHCOK PeKUMHIH Oy3bUTybIHA JIeHiH OHBIH MOHI MbIHA TYpAE O0abl:

E" 400 = U o+ ] lgoX",
E"q0= U qo+ ] laoX"a

X d JKOHE X PEaKTHBTUIIK MAIMHAHBIH IapaMeTpiH CUNATTAWTBIH IIama >KoHEe Oacka
PEaKTUBTLIIKIIEH KaTap OHBI 3aybIT MaIlIMHA JaiibiHarana Oepiienl.
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5.2 - cyp. boiinbIK 0ch OOMBIHIIIA HKOFAPBI OTIIENI PEAKTUBTLIIK
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5.3 - cyp. Kenyenen sxorapbl eTresni peakTUBTUTIK

5.3. Ko3raJaTKbIIINEH )KYKTeMeHiH CHIaTTaMachl

XKoraprel aWTBUTFaHAApABIH OOpi TeK KaHa TreHepaTopra eMeC, CHHXPOHJBI
KO3FANTKBIIIKA KATBICTBI, SIFHU Ke3/IeHCOK pPEXUMHIH Oy3bUTybIHAaH, OacTamKbl MOMEHT
POTOPIBIH KyMma >KoHE KOJJICHEH OCIHJET! YCTEeM OTHENIHIH PEaKkTUBTUIIr OepuireHae, ycrem
ernieni nporeciHig DKK colikec kenrenne Oaiikamansl. DKK 1mramachl KO3FanTKBINITa ©TETIH
pexumMre OaiaHpICThl. KO3FaNTKBIITEIH aCKBIH KO3IBIPY PEXKHUMIHIE, KYMBIC aTKapbLUIFaH/Ia
ycreMm etneniniH DKK Tycipinren kepHeynaeH >xorapbl 6omaasl. COHIBIKTaH Ke3 — KeJreH, Te3
TOMEHJIEUTIH KepHEyAl IeHepaTOpMeH TOK Ke3iHe Oepcek, OHJa peakTUBTI TOK eceni. Erep
PEeKUM KO3JBIpyFa *KeTeren oosica, oHzna ocel pexumiae ycrem otneni DKK kepHeyneH kem
KOHE OWJI Ke3/1e peaKTUBTI TOKTHI TOK KO31HEH KOJIaHyFa 00Jajbl. E"0<U|o| OHBIH T'€HEPAIUACHI
E 0>Ujo| KaIIbInThI pesKUM Ke3iHIe aCHHXPOHIBI KO3FaITKBIIITHIH CHIPFbIMacel 2 ~ 5% Gomazsl,
COHABIKTAaH KE3JEHCOK OTmenl ypaic Ke3lHJAe ecKe aiyFa »JKOHE MYHJal pexuMe
KO3/IbIpbUIMaFaH CUHXPOHJIbI KO3FAJTKBIII JEN KapacThlpyFa Ooiajabsl. POTOpABIH OpaMBIHBIH
OacTankbl MOMEHTIHJIEr1 OailaM aFbIHBIHBIH ©3r€pMEYyIHEH YCTE€M OTIIeJNiHIH PEaKTUBTUIITH
tTabyFa Oosiazipl. POTOpABIH CUMMETPHSUIBIFBIHA OalIaHbICTBI OYJ1 JKepJe OCBTi XKIKTEN Keperi
KOK. AJIMacTeIpy cxeMmachblHaH (Xad - HBI Xy JKOHE OapIlbIK POTPABIH IIAIIbIpay OpPaMBIHBIH
KeJIepriciH) ycTeM eTmeni peakTHBTUTIK AK KpICKalia TYHBIKTaTyAbIH PEaKTUBTUIIMH Kypaibl
(5=100% ).

OcChI peakTUBTUIIKTIH CAJIBICTBIpMaJia aMachl



X =1/ leoe (5.3)

MYHIAFBI | — KO3FAITKBIIITBI PEOCTATCHI3 JKIOEPTeH Ke3Aeri CaabICThIpMabl KiOepy
TOFBI. _
KO3FanTKpIITEIH TYpiHE XOHE KyaTbhlHa OaIaHBICTHI PEAKTHBTLIIK (X" = 0,2" 0,35)
Kypaiinel. Ycrem etneminig DKK 6acranka MoHi

E'lo=E'o= /(U, cos ;)% + (U, sin g, — 1,x)? , (5.4)

myHAarbl Ug lg, o - OONaThIH peXXKUMHIH ITapamMeTpiiepi.
OHBIH IaMAaCHI JKYBIKTAIl MBIHAFaH TCH

E'o= Ug - loX singo. (5.5)

Kesnelicok Oy3buly PeXUMIHIH OacTankbl MOMEHTIHIE ACHHXPOH[bI KO3FaJITKBIIITHIH
KaTbhICYybl MbIHAHJAW >KarJaiiMEH aHBIKTAJIAJIbI: E o skoHe U(). Toxipubenik ecenrtey KesiHge
PEKUMHIH OY3bLTYBIHBIH 0acTallKbl MOMEHTI TEH KYPAEIi KO3FAITKBIIITA €CKE aTbIHA/IbI.

An xarran 0acka KO3FaNTKBIITAp 0acka TOK KaOBUIIAFBIIITAPBIMEH KaTap TEK Kypaeni
KYKTeMe peTiHIe KaObUIAaHa/bl, SFHU AacKblH OTIENl MPOIECTIH PEeaKTUBTUIIMH KyaKTall
CUTIATTAUJIBI JKOHE TOJIBIK KYMBICTBIH KyaT Ke3iHzgeri cambicTeipmanibl DKK jkoHe oprama
HOMMHAJIIBI KEPHEY Ke31H/Ie KYBIKTAI KYpanIbl:

X waop = 0,35; E u0p=0,85.
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BakbL1ay cypakrapsl

1. Ymr c¢azansr KT kesinzmeri Tok e3repyiHe reHepatop KAP
KaJiaii acep etemi?

2. CoKkKbl TOK NIl HEHI aliTaMbI3 JXoHEe KaHJail karmainapna
maiijga 6onaael?

3. Cokkbl KO GUIEHT KaHAal mapaMeTpiiepre Toyemnmi?

4, Otneni  koHe  korapel  etmeni KT — TOKTapbIHBIH

AN bIPMAILBUIBIFBI.
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VYakpITTBIH TybIHABI MOMEHTI Kke3iHme KT TOFbIH aHaIHTHUKAIBIK
aHBIKTayFa 00J1a el Ma?

BOX —HbIH TancsipMaiapbl:
Cummetpusutel emec KTK 3eprreyneri Heri3ri Karuaanap/ bl OKbIIT MEHTEPY



