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KUUMUWL, 91eKmpoOaU  KUUMUWL, YmKaseud, 91eKmp KOHMAKMIU
nati8aHoNAW, JeKmp KOHMAKMAU IPUmubd Kyuuwd, 31eKmp KOHMAaAKmIu
103aHU  KATUHAQUIMUPUWL, MEMAIHU Xaeo0a 91eKmp KOHMAKm YCyauoa
Kecuwd, KU3umeuyd mpanc@opmamopiap, 1eKmpoo CUCMeMAcCu.

1. Kapminjuk BOCUTACHAA KUZUTHI YCYJLJIapH

Kapmmnuk BocuTacuaa KU3WTUII - 3JIEKTP SHEPTUSICHHU HCCHKJIMKKA
AMJIaHTUPUITHUHT aHYarvHa oAUl ycynu 0ynuo, kyminad ypTa Ba macT XapopatTiu
xapaéHiap, IIyHHHTJEK 0ab3u OUp IOKOPU XapopaTiiv *KapaSHIapHU MCCUKINKKA
Oynran TaJlaOMHU KOHJUPHINra XU3MaT Kuiaau. by ycyn 3J€eKTp KU3UTHUIIHUHT
aHJYarmHa caMapanu ycynu xucobmanaaw. LyHuHT yuyHn Oy ycym Xaik
XY)KaTUTUHUHT KYTja0d TapMOKJIapuaa Ba MaulllMi Xaérna KEHr TapKajraH.
KApUIWINK BOCUTACHJA KH3UTHUII KyHujaru coxaiapia KyJUIaHWIAIW: TMacT
XapopaTiu KU3UTUI - Ty < 673...873 K (xaBOHM, CYBHM KU3HWTHIII Ba KUIIIOK
XYKaIUK MaxCyJIOTJIApUHU KYpPUTHII), FOKOPH XapopaTiou  KU3UTUII - Ty
<1473....1523 K (MeTtamiapuu ToOJaIl, UCCUKJIMK OWJIaH UIIUIOB OEpHIIIa).

DNEKTp TOKU KU3UTHIAUTAH KUCM (MYXUT) OPKaIu yTca, KU3UTHIIIHUHT Oy
ycyau O6eBocuta xucoOnaHaau Oy ycylijga KMU3UTHIL KUCMHU 3JIEKTP 3HEPTUsICUHU
UCCUKJIMKKA aWJJaHTUPHUINTa Ba MEXHAT MpeaMeTd cudaThaa Xu3MaT KuJau.
KapIIMJIUK BOCUTacHaa OeBOCHMTa KU3UTUIN (akaT YTKAa3TW4 JKUCM Ba MyXHUTIap
yUyH KyJIaHWIaad. Arap KU3AUPUIN >KUCMU (akaTrhHa SJEKTP DHEPTUSICUHU
VCCUKJIMKKA aWJaHTUpUILITra XWU3MaT KWica Ba MCCUKIWK KU3IUPHUIIL >KUCMUTA
(Myxutra) y3atuica, Oy yCyJl KapIIWJIWK BOCUTacHJa OWIBOCUTA KHU3WUTHUII
xucoOnaHaau. Yoy xonaraa KU3UTHIL 5KUCMHU KU3IUPTUY 3JIEMEHT S’IbHU MEXHAT
Kyposii Oynub xucoOnaHaau. KaplIIMJIMK BOCHUTacH]a OWJIBOCUTAa KH3WUTHUIII
KYIUHYa PE3UCTUB €KUM DJIEMEHTIM KHU3UTHUII N1e0 XaM arajaad Ba IIyHra MOC
paBHIIA YCKYHajap XaM OJJIEMEHTJIM CYB KU3JIUPIU4, TYNPOKHU 3JIEMEHTIIN
KU3UTHIL Ba XOKa30J1ap KaOM HOMJIaHA U,

Kapmmnuk Bocutacuga 6eBocuTa KU3UTUII KyWHaryu Typiapra OyIuHaau:




® DJIEKTP KOHTAKTIU KHU3WUTHUII-METAT JKUCMIAPHU-OMPUHYHN Typ YTKA3rHWIApHU
OeBoCHTa KU3UTHILL;

® DJIEKTPOUIM KHU3UTUII-3JIEKTP YTKA3yBUUM MYXUTIAp-UOHIM YTKa3yBUAHIUKKA
ra OYNraH MKKMHYM Typ YTKa3TUWIapUHHU (CyB, CYT, TYHNPOKBa XOKa3oJap)
OeBOCHTA KU3UTHILL.

Kapmmnuk BocuTacumga dM€KTP KU3UTHINHMHT — KYpUHUIUIApUIAH OUpH
eKTpo i OmnBocuTa (€kM EMIIM) KU3UTUITHUHT KOMOWHAITUSICHIAH HOOopat
OynTaH SJCKTPOJIUTAA KU3UTHIN OYnnMO, OyHIa KH3UTHIAIAWTAaH MeTaul ac6o0
y3rapMac TOK HCTEHMOJ KWJIQJWTaH 3JIEKTPOJUTHUK BaHHAJA JIJIEKTPOJ POJUAA
Oynaau Ba IOKOPH DJIEKTp KApUIWJIMIUra 3ra OYiaraH sJeKTpo] arpoduaard rasz-
CYIOKJIMK KaTJIaMH/Ia MCCUKJIMK aCOCUM KHUCMHM aXpaiuO® YUKHUIIKA XucoOura
KM3UUIU.  KApIIWIMK BOCUTACHJIA DJIEKTP KU3UTHUIIHUHT cxemanapu 5.1.pacMmaa
KYpCaTHJITaH.

5.1.pacm. Kapmmnnk BocuTacua 3J€KTp KU3UTHUII CXEMaJlapy
OL-3JIEKTP KOHTAaKTJIM; O-3JEKTPOAJIN; B-OUIBOCUTA (JIEMEHTIIN); I-3JIEKTPOIUTIA
KU3UTUILLL l-ku3gupwinaguran  KuUcM;  2-  KUCKUWIAp; 3-KU3IUpHILI
TpaHcopmaropu; 4-37eKTpoIap; S-3JeKTP KU3UTTUYHUHT KAPIIMIMK 3JIEMEHTH;
6-ra3 mydakiapu.

Kuzutum yTkasruydu (YTKa3rud MYXUTHH) DJICKTP 3aHKUpPUra yiail Ba
VHAAH ODJIEKTp TOKM YTUIIM XucoOura amanra omaau. Arap R amektp
Kapuirura sra oynran yrkasruura U kyuigaHumn Oepusica MaHOagaH UCTEHMOI
KWIMHAUTaH KyBBaT Kyhiuaarunda udoja aTuiaam

P=U?/R=I°R, (5.1)
YTKa3ruyja T BaKT JAABOMHUAA axXpalaauraH UCCHKIMK mukigopu Koynb-JIeHI
KOHYHHUTa acocaH Kyhuaaru popmyia OniaH aHUKIaHaId
Q=V*t/R=I°R1 (5.2)
Kentupunran udonanapian KYpuHaIUKU, KU3UTHIL KapaéHUHU Oenruiad
OepyBUM acoCHUi OMWI KU3IUPUJIAIUTaH >KUCMIIAPHUHT (O€BOCUTA KU3UTHII
yCKyHajlapuja) €K KU3AUPTUY  dJEMEHTJIApHUHr  (OMJIBOCHTAa  KU3WUTHIII
YCKyHalapu/ia) 3JIEKTP KapUIUIUTUIUDP.



2. BupuHYH TYp YTKa3rHWIAPMHUHT JIeKTP KapUIWINTH

VTKa3rMyHUHT y3rapMac TOKJArM KAPIIMIMIHM OMMK KApIUIMIHK 71e0
aTanajy. YTKasTHUHMHT Yy3rapmac | y3yHmury Ba S KyHJANAaHT KECHMH 03aCH
Oyrca, OMUK KapIIWIMK KylH1aruia aHuKIaHa 1

Ro=pl/S (5.3)

NHayKTUBIMKCU3  METaul  YTKa3THYIAPHUHI  y3rapyB4aH  TOKJaru
KapIIMJIUTH aKTUB KapUIWIMK 1e0 HOMJIaHaau Ba y 103a 3ddextu xodpduimentu
XUCOOWUTa OMHK KapIIMIIMKAAH KYTPOK OYiamu:

Ri=K.pl/S (5.4)
oynna k,=R4/Rq - 103a s ekt koapdunmentn.

l03a »ddexktn yTkazruura Tymaadrad — 3JIEKTPOMArHUT — TYJIKUHU
3UWIMTUHUHT YTKa3ru4 103acujaH 4yyKypiamubd Oopran capu kamaiinb Oopuimaa
HaMmo€H OYymamu (1-600ra kapanr). 1O3a addextn kodpdurmmentu k,
MaTepUaTHUHT (UMK XOCCaNapd, YTKA3TUYHUHT YiIyamyiapd Ba TOKHHUHT
yacToTracura OOFJIMK OYIraH Mypakka0d OOFnuKIMK OwiaH udonananaau. Canoat
4acTOTacHJa HOMArHUT MaTepuajiapra YHUHT TabCHPU KaM OYJITaHINrd y4yH
kuiiMatu k=1 ra TeHr ne6 onMHaaM Ba KYIIMHYAa XUCOOra OJIMHManIN.

IOxopu MarHuT CHHIAMpYBUaHJIMIuUra dra OydaraH  (QeppoMarHur
MaTepuauiapia TOKHUHI KuUpuO OOpHIl YyKypJMId HOMAarHuT MaTepuaiapra
HucOaTaH aH4YaruHa KkaM. byHUHr okubaTtuna peppoMaraut Marepuapiapaa, XaTTo
caHoaT YacToTacuja XaM 103a 3QPEeKTH SKKOJ Ce3UaaH.

Takpubuit xpcobnapaa k, HUHT MUKJIOPH SMIHUPHUK OOFIHMKIAp EpAaamuia
aHMKJIaHaau. MacanaH, KaM yriaepouiy nyaaT y4yH

k, =1+084E? (5.5)
Vyamcus napamerp Es=0d k (5.6)

oyuna k-(1.19) udona 6unan aHUKIaHAAUTAH TYIKUHHUHT CYHUII KOA(hPUITMEHTH;
O=S/Il-Typau Xwi MAKJIJard KYHIQJIAHT KECHMM [03acura isra YTKa3TMYHUHT
KUIMHIATH;, S Ba [I-KECUMHMHI 03a MaWJOHM Ba MEPUMETPH; LWIMHAP
makmugard yrkasrud yayn 0=(nd*/4)/(nd)=d/4; KaaMHINTE a Ba KCHININIH B
Oynran JneHta y4yyH B/a Oynranma oO=ds/[2(akB)]. (5.5) OOFIMKIMKHUHT
TaxJIMIMAaH KypuHaauku, Es<0,6 6ynranna k=1 ne6 kadyn KM MyMKHUH.

MarepuayslapHUHT  COJIMIITAPMA  KapIIWJIUTH  P-yJap XapOpaTUHUHT
bynkuuscuaup. p(t) OOFIMKIMK MaTepuaiap KAPLIMJIUTUHUHT  XapopaT
XapakTepucTHKacu J1e0 arajgaau. MeTtammapjia p HUHT MUKIOPH, Kouja Oyinda,
xapopat t oM OuiaH ycaau Ba t HUHT Xap KaHJad KuMMatuaa y Kyluaaru
dbopmyIia OuiiaH aHUKTaHAU

Pt =Pap (1400+BO% +70°+...), (5.7)
OyHIa p,, -20°C na VTKa3TMYHUHT COJIMIITUPMA KAPUWIWINTH; «, [,y —y3rapMac
kod(duupenTIap; 6 = (t—20) - yrrasrud xapoparuauar 20°C gaH ormmmm.
AmManuii xucobnapaa p, = p,(L+a8) ne6 xKadyn KuauHuO (5.7) KaTOpHUHT

nacTaOKu MKKW ab30CH OMJIaH derapiiaHaauiap.
0~-1
Kapmmnukauar xapopaTt koddduiuentu ne6 aramyBum o, C = KaTTaJUMK



YTKA3TMIHUHT MyXUM (U3HK XapaKTepUCTHKAIapUIaH OUpUInp
P, = pPpl+ab), (58)

3. UkkuH4YM TYp YTKA3rMYJIAPHUHT 3JIEKTP KAPIIMJIUTH

WkkrHYM Typ VYTKa3ruwiapu OJJIEKTpoiuTiap J1e0d aramaau. YHra
KHCIIOTaJIap, Ty3Jap Ba WIIKOPJIAPHUHI CYBIArd 3pPUTMAcCH, LIYHUHIIEK, TYpPIU
XWJI CYIOK Ba HAMJIMKKa 3ra MaTepuaiiap (CyT, Xy 03yKajap, TYIpOK) KUPaJIH.

Jluctrmtanran ¢y 10% OM-M COMUIITHPMA SIEKTpP KAPIIMINIUIA STaup Ba
aMaJIMN-KUXATAaH JJIEKTP TOKMHU YyTKa3Mauayd, KUMEBUM TO3a CyB 3Ca SAXIIU
TURIIEKTPUK XucoOmanaau. Oanuil cyB TapkuOuaa MOJIeKyIajlapy CyBa HOHJIapra
JUCCOLMAlMsIaHaIrad  Ba  yHAA  (DJIEKTPOJUTHK) YTKA3yBUAHJIMK  XOCHII
KWIagurad 3purad Ty3jgap Ba Oomka KUMEBUM OOrMKIMKIap Oop. CyBHHHT
COJUINTHPMA DJIEKTP KapIIWIUTK Ty3/lap KOHIEHTpanusicura OOFIMK Oynmaau Ba
AMIUPUK hopmysa EplaMujia aHUKJIaHAIU

p20=2810°/C,
6yHma px-20°C ma cyBHMHT commmTEpMa Kapmmmrd, Owm-M, C-Tysmap
KOHIICHTPAIUSICU UMFUHIUCH, MT/JL.

AtMocdepa cyBu TapkuOHza spuraH Ty3nap MUKaopu 50 mr/m gan kyn
amac, napé cyeuna - 500....600 mr/n, epoctu cyBiapuna - 100 mr/n qan Oup Heuda
rpammrada. CyB y4yH ppp HMHT Kyn yupadaurad kuitmatiapu 10..30 Om-m
opanukaa Oynamau.

NkxkuHYM Typ YTKa3rUWIAPUHUHT SJIEKTP KapIIWJIUTH Xapoparra OOFTUKIUP.
Xapopar KyTapwiraH capu CyBJIard Ty3Jap HWOHJAPUHUHT  AUCCOLMALUA
Japakacl Ba XapaKaTYaHJIUIH OWIaJH, HATWKaJa YTKAa3yBUAHJIMK SXIIMIAHUO
Kapunivk kamasau. Ceswnapau gapaxaga OyF XOCHIJI OYJIMIN Japaskacuradya Xxap
KaHJail t xapopaT y4yH CYBHHUHI COJUIITHPMA 3JIEKTP YTKa3yBUAHJIMIU YM3UKIU
OofnaHum (yHKIMSACH OWJIaH aHUKIaHATU

Yi=Y20[ 1+0(t-20)],
OyHma 7Y0-20 °C marm CyBHHMHT CONHINTHPMA OICKTp YTKAa3yBUAHINIH, Of-
0,025...0,035 °C™* ra Tenr 6yran yTka3yBYaAHIHKHAHT XapopaT KO3(hGUIMCHTH.

Texuuk xucoOmapa KynuHYAa YTKAa3yBUAHJIMK HMacC, COJUIITHpPMA
KapIIWINK KYypPCaTKUYU/IaH

p=1ly=paol[1+a(t-20)] (5.9)
Ba 00=0,025 °C™" 1e6 xabyn KuHHHG, p(t) GOFTHKINKHIHT COAIA KYPUHMUIIHIAH
doitnananunaau. llynna (5.9) udona
p=40p,o/ (t+20) (5.10)
KYpUHIIUIa KeJIaau.

Xapopatauar 20...100 °C guamasoHuza CyBHHMHT CONMINTHPMA DJIEKTP
Kapuwinry 3...5 Mapra olica Xy IIyH1aid MaHb0aaH UCTEbMOJT KUIMHAAUTaH
KyBBaT XaM OIIaJu. by DSIEKTpOIIu KU3UTHUIIHUHT AaCOCUM KaMYMJIUTU
XUCcO0IaHNO, TABPMUHIIOBUN YTKA3TUWIAPp KYHIAJAHT KECUMH F03aCHHU OITUPHINTa
Ba yCKYyHajap XMCOOMHM MypaKKaOJialTyBUra ojmo Kenasu.

CyBHUHT CONMIITHUPMA DBJEKTP KAPIIWIUTH Y3rapuil HHTEHCUBIIUTU



Oocumra Ba AJEeKTpoATIapiark TOK 3UWINTUra O0FIuK 0Yiuo, ces3unapiu OyF XOCHI
oymum napaxacurada (5.10) 6ornukiaukka OyiicyHaau. ByF ainekTp Toku YTkazrug
XUcoOJIaHMalau, WIYHUHT Yy4yH OyF XOCHJI OViraHjia CyYBHUHT COJIMIITHPMA
ANIEKTP KapIIMIUTH omlaau. Xucobmapaa Oy Xxoauca OOCMM Ba TOK 3UYJIMTHIra
0ofruK 3 koadduimenTu EpaaMmuia Xucoora oJIuHAIH:
pCM:pBB:pBaekJ’ (5.11)

Oy epaa pey - “CyB-OyF” apallalliMACHHUHT COJIMILITHPMA KApUIWINTY; P-Ce3UIapiiv
OyF XOCHJI OYIUIITUAAH OJIUHTH CYBHUHT COJUIITHPMA JISKTP KApIIUIUTH;, Ol-CYB
yayH 0,925 teHr OynraH y3rapmac kaTtaiauk; k-Oyr Ko3oHUaru 6ocumra OOFIUK
OYIIraH KaTTaunK (KUIUIOK XYKalur OyF Ko3oHmapu yays k=1,5 cM%/A 1e6 kabyir
KIUTHII MyMKHH); j-371EKTPOUTAPAATH TOK 3UHITHTH, A/cM.

Hopman G6ocumpa Oyr Xocun OYIMIIMHUHT Tabcupu 75 °C nam IOKOpH
xapoparna ceswnagu. byr xo3onmapu yuyH B xko3¢pduinMeHTHUHT Kuiimatu 1,5
rava eTUIITd MyMKUH.

CuHOB caBo/lJIapH Ba TONIIHMPHUKJIAP
1.UuTerpan Ba auddeHnuan makiga Kapuiwidk €paamMuaa KU3UTUIIHUHT
acocuil ~ KOHyHMHM udopananr. bymapHuHr xap Oupu Kalicu Xosarjiapia
KyJ1anunagu?
2.VTKa3rud CONMIITHPMA 3JIEKTP YTKA3yBUAHINIM Y3TapUIIMHHUHT Gapua
muanazonnga JKoyn-JIeHIT KOHyHHMra acocaH aXpajlaJUuraH KyBBaT Y3rapHIld
XapakTepuHU rpaduk u@oaanaHr.
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