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Kipicne

«ONEeKTPTEeXHUKAJIBIK MaTepuan XoHe OyibIMIap» IOHI 3JEKTP MarHuT
OpICIHIH 9CEpiHIH 3aTTapia OTeTIH Heri3ri (U3MKaJIblK  KYObUIBICTAp/bI,
MaTepralllapAblH CHUMATTaMachlH, OJAPJAbIH OHIIPIC TEXHOJOTUACHIH OKBITAJbI.
Kaszipri yakeITTa MarbiHachl 30p. byl Macesne 35eKTpTeXHUKaHbIH KaJIbl JaMybIHa
cotikec. JXKaHa OyiibiMaapabl ©HAIPY OCBIMEH OalIaHbICTHI.

Kasipri nenreiain 6acThl Mocesecl - jKaHa TajamnTapra caid, camachl oTe
KOFapPhI ANEKTPOTEXHUKAIBIK 3aTTapAbl LIbIFApY.

Bynap sxorapbl *KbUTyJIBIKKA TO31M/I1 MAaHBICKAK TIOJIUMEPIIEDP, KYMBIC Ke31He
CeHIM1 >KapThlIall eTKI3rimTep, (OppoMarHeTUKTEp, MATHUTTIK MiHE3AeMenepl
KOFaphbl (heppuTTEp, ACKbIH OTKI3TIIITED.

baxanasp JaibIHIAUTHIH Oarapiamara «DNEeKTPTEXHUKAIIBIK
MarepuanTaHy» KYpChlH €Hrizy ce0e0i Kas3ipri 3aMaHFbl AJIEKTPOTEXHUKAHbI
’KOFAPFbI canayibl MaTepUaIapMeH KaMTaMachl3 €Ty.

1 opic Nel. Herisri TyciHikTep. JJIEKTPOTEXHUKAJBIK 3aTTapAbI
TONTACTBIPY

JlopicTiH Ma3MyHbI: 3JIEKTPOTEXHUKAJIBIK MaTepUaiapAbl TONTACTHIPY.

JlopicTiH  MakcaTbl:  3JEKTPOTEXHHKAIBIK  MaTepUaapablH  Ka3ipri
KJIaCCU(PUKAITUSACHIH OKBITI OLTY.

1.1 DaexkTp MmaTepuajaapabiH Heri3ri Tyciniri. Tonracysl

DONEeKTPOTeXHUKANBIK MaTepuaia Jel »dJSeKTp MAarHuTTiK epicte Oenriii
cUMaTTappl MEH MiHe3JeMellepi JKoHe TEXHHWKala COJ  CHUIarTapra cai
KOJIAaHBUIATBIH  MaTepHaNapAbl aTaMbI3. ODJEKTp OpiciHaeri MiHe3aeMenepi
OOMBIHINIA MaTepualap MbIHAHJAW Typiepre OesiHeIl: MUAJICKTPUKTEp HeMece
AJIEKTP OKMIAYIANTBIH MaTepHaaap; >KapThUulail OTKI3TIIITEp, OTKI3KImTEep. A
MarHuTTIK epicTeri MiHe3jemenepl OOWBIHINA MaTepuaiaap AuaMarHEeTHUKTEpTe,
napamMarHeTUKTepre xoHe peppoMarHeTUKTEpre OoiHe/I.

DNeKTp epiciHie MaTepuanaapabl MiHE3AEHTIH PU3UKAIBIK TYPAaKTHI IIIamMa —
O MEHIIIKTi 31eKTp Keaeprici (P}, an MarHUTTIK epicTe — MATHUTTIK ~ OTIMAILTIK
(K). IwanexTpukTep JAer, MEHIIIKTI keaeprici (F) eTe sxoFapbl 00JIaThIH 3aTTapbl
aiitambi3. Onap AJIEKTp OKIIAYJIAFBIIT PETIHAE KOMAaHbUIaabl. ONMapIsiH MaKCcaThl —
AMEeKTp Ti30ekTeri Oip - OIpiHEH aXbIpaTy XoHE OTKi3y. bipakra, TOK XYpMEWTIH
3aTTapAbpl TOK JKYpeTiHAepAeH okmaynay. KonaeHmatopmapiaa IUIIEKTPUKTED
ANEKTP CHIUBIMABUIBIFBIH TYIBIPY YIIIH KOJJIAHBUTAJbl. AKTHUBTI JMAIEKTPUKTEP
XKall TUANEKTPUKTEH ©3Telle, ONapblH CUIaTTaMalapblH perreyre Oomampl. by
3aTTapMEeH OJJICKTP CHUTHAJIBIH OHIIPYy, YIFAWTy, MOIYJISAIUsIAyFa, ©3TepTyre
Oonaapl. AKTHUBTI NHUAJCKTPUKTEPre JKaTaThIHAAp, Ja3epiaep MEeH MasepiapIbiH
MaTepHaIIapbl, CETHETOAICKTPUKTED, MHE30JICKTPUKTED, IICKTPONTUKAIBIK JKOHE
KHUCBHIK CBI3BIKTHI ONITHKAJIBIK MaTepuasaap, dIeKTpeTTep T.0.



Kapreutailt eTKI3rimTepaiH OTKI3rimTIr: () KepHEyMeH, TeMIlepaTypaMmeH,
KApPBIKTHIKIEH, T.0. (akTopiapMmeH perrteineal »*oHe e3repruieal. On marepua-
JapllaH JMOATAp, TpaH3UCTopiap, (OTOpe3ucTopiap *oHe Je 0Oacka >kapThuUlal
©3TrepTKII achamnTap >KacajblHA/Ibl.

OTKI3rilmITep 3JEKTP TOTBIH OTKI3Y YLIIH KoaaaHbuiaabl. OlapAblH MEHIIIKTI
keneprici (F) TeMeH. OTKI3rimiTepre MEHIIIKTI KeAeprici TemMeH (KUpOTreH/l)
TeMIeparypajga oTe a3 OOJbIll TOMEHAEHTIH acKblH OTKI3TIITep MEH KpPHO
OTKI3TIIITEP KOHE KEAEPricl >KOFapbl PE3UCTOPJIAP MEH KbI3ABIPAThIH AJIEMEHTTEP
KaTabl.

MarsuTTik MaTepuaniapra MarnuTTeny Kaouieri 6ap 3atrap xaraasl. Keitdip
3aTTap MAarHUTTIK OpICTIH JKYMBICHI asKTaJIFaHHAH KEWIH MarHUTTEITCHIH
cakraiael. Onmap Ja MarHuUTTIK 3aTTapra kaTaabl. byn 3aTTapiaH WHIYKTHBTI
OopaMaHbl KoHE TpachopMmaTopiapAblH ©3€KTepiH, JJEKTP MalluHaIaPAbIH
MarHuTTIK KyWlenepiH, THPOPMALUSHBI €CT€ CAKTANUTBhIH KYPBUIFbLIAP/IbI, TYPAKThI
MarHuTTep/l koHe T.0. OYHBIMIAp bl JKacaiIbl.

1.2 3arrapabiH KYpPJbICHIHBIH HeTi3i. XUMHSJIBIK OailjIaHBICTAPABLIH
TUIITEPI KIHE 0JIAPAbIH MaTepuaJl MiHe3eMeJiepine dcepi

OPTYpJIi  XMMUSUTBIK ~ OailJIaHBICTBI  3aTTap/bIH JJCKTPIIK JKOHE Oacka
CUTIATTAPBIHBIH O1p-0ipiHEH albIpMachl 30p. 3aTTapIbIH O6JIIEeKTepiHIH MbIHAH A -
XUMUSITBIK OaitlaHbIcTaphl 0ap: MOHABIK, aTOMIBIK (HeMece KOBAJICHTTIK), MeTall-
TIBIK JKOHE MOJICKYJISPIIBIK.

HNoHnwik OaimaHpIiCTap KapaMa - Kapchl 3apsiaTairaH HoHAapAbsH KynoH
TapTHIMIIAPHl APKBUIBI Oaitnanranmap. by OalimaHpicTap KypaMblHIA Kapama —
Kapchl OeNTiIi HOHAAPhl 0ap aHOTAHUKAJIBIK JUAJICKTPUKTEPE oTeal. MbIcabl:
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ATOMABIK (KOBAJICHTTIK) OaiaHbicTap €M op aToMHaH Oip Oip BaleHTTIK-
AJIIEKTPOHHAH KOCBHUIBIN IIBIFAPBUIFAH OAIaHBICTHI AUTAMBI3.

Merannpik OaiinaHbIiCTap AN METaJJAapJblH OH 3apsATalIfaH MOHIAPBIMECH
aToMJapAaH y3uireH Oip TOm BaJe€HTTIK SJEKTPOHIAPABIH apKAChIHAA KYPETiH
OaillaHpICTap/Ibl alTaMbI3. «ODJEKTPOHIBIK Ta3» METAIJapAblH KPHUCTAIIBIK
KYPJIBICBIHA TIEMEHTTEHTIH (KaThIPAaThIH) 9Cep KOpPCETel /e, MEeTalAapbIH dIEKTP
’KOHE OTKI3TIIITIKTEPIH aHBIKTANIBI.
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0 - ATOMIBIK TYFBIPHI (OCTOB) ® — DJICKTPOH
1.1 cyper - MeTanablK ©TKI3TIIITIH KYPbUIBIMBIHBIH CYJI0ACHI



backa monekynanap/plH 1II1HIEr1 KapaMa — Kapchbl OENTUIeHIeH 3apsaTap IiblH
AIIEKTPOCTATUKAIBIK TAapPTBUIYBIHBIH apKachlHAa OaimanraH OalaHBICTapibl
MOJIEKYyJaiblK Oainanbictap neimi3. Omnap Ban-pep-Baansc xymi. Mynpait
OaliaHpICTap 1IKI MOJEKYyJandap KOBAJICHTTIK OalIaHBICKaH KeHOip 3aTTapiblH
MOJIEKYJIaJdapbIHbIH apachkiHia 0onaasl. MonekynanapasiH Oip —OipiHE TapaTbUTyhI,
KOpIIi MOJEKyIaJapAslH BaJICHTTIK dJIEKTPOHAAPBIHBIH KO3FAJIbICHl IIAPTTAC
OonraHza oTyl MYMKIH. Byil 3artapiblH MOJEKYJIApJIbIK OalaHbICTAphl JICI3
OoNFaHABIKTAaH, ONApABIH KYpaMbl MOJIEKYTaJapIblH KbI3y KO3FaJbICHIHAA >KCHLT
Oy3bUIaJIbI KOHE OAKy TeMIlepaTypachl TOMEH OO bI.

1.3 3arTapabiH arperaTrbiK Kyiii

ArperaTThIK KYii OOWBIHIIIA JICKTPOTEXHUKAJBIK 3aTTap KATThI, CYUBIK JKOHE
ra3 Topizaec Oomanbl. KarTel nenenepin ¢opmachl cepmiHai, onap Olp KaJbIIThI
TemIepaTrypaaa GopMackl MEH MOJIIIEPIH CaKTaMIbl.

Kartel genenep eTKi3rimrepai, AUAJIEKTPUKTEPAl, KapThllIail O©TKI3TIIITEPA],
IBE30JICKTPUKTEP T, CETHETOICKTPUKTEP/Ii, MATHUTTIK 3aTTapibl JKacall IIbIFapy
YIIIH KOJITaHbLTATbI.

Cyiiblk neHenep, Oip >karblHaH Oenriimi kKejemi Oap, ajn eKiHII >KaFbIHAH
oenrini GpopmMacel koK. BipiHII *karFmaiibl olapbl KaTThl JICHEJIEPMEH, €KIHIIICI —
razfnapra skakpiHaaTagbpl. CyHBIKTapJblH €H MaHbBI3[Ibl €pEeKLIeNIri MoJeKyJsanap
apaJIbIFbl  KaTThl ~ OPEKETTECTIr1HJIe 20°C=45-10° arw.? CYIBIH  KBICBLTY
kodpduiienti). COHABIKTAH CYWBIK JeHedepl Kbicy oTe KHUbiH. CyHBIKTapIbIH
IIIiHer1 KbICKIM OapJiblK OarbITTapabl Oipkenki Tapananb (ITackanb 3aHbI).

En xemn Tapanran, Genmiektepi 6ip — OipiHe ocep eTeTiH KyHi oJICi3 00NaThiH
3arTapAbl raznap aen araiMbi3. COHBIH 9CEPIHEH, CHIPTKBI KbICATHIH KYIII OOJIMaraH
Ke37e, ra3aap 00c KeJieMJIi €pKiH TOJITBIPBIN, Oip THIFBI3ABIKKA He Ooyanbl. by 3
HETi3r1 arperarThl 3aTTapAblH KYWiHEH Oacka CYHBIK >KOHE KaTThl 3aTTapJIblH
apachIHJIa OTIIEI arperaTThlK Kyii: 0amaysl3 TUIITI 3aTTap, napaduHaep, TyaApoHaap
’KoHE T.0. )KOHE CYUBIKTBHIKIICH ra3aapIblH apachlHaa: CYUBIKTHIK Oyiap 0oaibl.

1.4 KaTTbl 1eHeHiH aMOpPQThI :K9HEe KPUCTAIAbI CTPYKTYPAIapbl

CtpykTypachkl OOWBIHIIA, KATTHI ICHETIEP MOHOKPHUCTAIBI, TIOTHUKPUCTAIIIBI,
aMopdThl KoHe apasac Oosambl. AMOP(THI KYH JereHiMi3 — KaTThl JEHCHIH
M30TPONTHl Oonybl. By karmalijma 3aTThIH cUIMaTTaMajiapbl op OarbiTTa Oipnei
XKoHE OaNIKy TeMIepaTypachIHbIH HAKThl HYKTECI KOK.

Kpucranapl cTpykTypa aJI€eMEHTapibl KPUCTAIABI OONIIEKTepIeH TYpPAaJbl.
Kpucran — 6iprekTec aHM30TPONTHI KOI KBIPJIBI TYPHIC AeHe. by neHeHiy iminaeri
aToMJIap AYPHIC PETTENyIMEH CHUIaTTaiaibl >KOHE Oipjaeil jeMeHTapiyibl KaiTta —
KailTa Ke37eCeTiH OeIIEeKTEPACH Kypalabl.



a) KyOTBIK TOp; 0) T€KCOrOHAJIBI TOP.
1.2 cyper - Kpucrtanasl ySIbIKTBIH TOPIaphI

ONeKTpiiK >KOHE MAarHuTTIK — MiHe3JeMesnepl  KpUCTalNJapAblH  Typuil
TOpanTapbiHIa SPTYPIIi.

1.5 Kpucranasl 3aTTapaarsl gedexrepi

Kpucranapl 3artapablH  KYPJIBICBIHBIH «AepeKTepi», epekiie (U3HKATBIK
KacHeTTep/Ii aHBIKTAW/IbI KOHE OPTYpJi MaTepuaijap MEH achanTapabl aly YIIiH
KoJITaHbUTabl. KprcTanmasl KaTThl 3aTTapAblH Je(eKTepiHe KpUCTAIIBI TOPJIap IbIiH
AIEKTPOCTATUCTUKANBIK OPICIHIH KaHaal ga 60jca OY3bUTYhI JKaTaIbl.

1.6 D1eKTPOTEXHUKAJIBIK MAaTePUAIIAPABIH KATTHI AeHeJePaiH 30HAJBIK
TeOpHsiChl OOMBIHILA TONTACYbI

DnexkTp KacuerTepiHe Toyenai OapibelK  3aTTap  JAUAJIEKTPUKTEpTe,
OTKI3TIITepre  HeMece  KapTbhUlail  eTK3rimrepre  xartaabl.  OnapablH
alBIPMAIIBUIBIFBI  KATThl 3aTTApAbIH aWMAaKTHIK TEOPHUSCHIHBIH HHEPTreTUKAIIBIK
auarpaMMachl  KeMeriMeH kepceryre Oomanbl. Ocbkl Teopust OOWBIHIIA OapibIK
atommap Oenrini Oip HHEPreTHKANBIK Kyilae Hemece Oip aeHredae Oonasbl.
KanpIiTel  Kylizie oOChbl  JACHENEpHiH Kehlip OemmiekTepi  KO3ABIPhUIMAFaH
ANEKTPOHJAAPMEH TOJbI, KeWOip OenmmieKkTepae AJIEKTPOHJAp TeK KaHa CHIPTKBI
dakTopmapabplH ocepiHeH FaHa madga Oomampl. KaTTel  ngeHenepae  JKeke
AHEPreTUKAIBIK JCHTeiepaeH OipTyTac KoJaK maima 0oyaabl, 01 SHEPTeTUKAIIBIK
JIeHACHIepAIH aiiMarbl Jen artananpl. byn aiimakrap ymke Oemineni: 1- mrici
ANEKTPOHAAp/IaH 0oC aiimMak; 2- MIiCl AJIEKTPOHIAPIBIH OTYiHE THIWBIM CaJIbIHFaH
aliMaK; 3-1rici AIEKTPOHIAPMEH TONTHIPbUIFaH aiiMak. COHBIMEH, JUAJICKTPUK JICTI
TBIMBIM CaJIBIHFAaH aliMarbl ©TE YJIKCH JXKal »Karjaija SJIeKTPOHJBIK OTKI3TIMTIK
OaliKaJIMaNTBIH 3aTTapAbl aTalMbI3. AJI TBHIMBIM CaJABIPBUIFAH alMarbl IKIHIIIKE,
ANEKTPOHAAP CBHIPTKBI (paKkTOpIapablH apKachblHAA TOJNTBIPBUIFAH aiiMakTaH 00cC
aliMakKa ©Tyl )KEeHUI OOJaThIH 3aTTap/Abl KapThUlal ©TKI3TIIITEp AeHMI3. OTKI3TIII
3aTTapAbIH THIMBIM CAJIBIPBUTFAH aliMarbl JKOK, OJIAPJBIH TOTHIPHUTFaH aiMaFrbIMCH



O0oc aiiMarbl TYHMICIT TYp, COHABIKTaH JJIEKTpOHAAp Kexaepriciz Oip-OipiHe eoTe
oepeni.

1.7 MarauTTik KacueTTepi 00MBIHIIA 32aTTAPABIH TONTACYBI.

MarnuTTik KacuerTepine Kapai 3aTTap/ibl JMAMarHuTTl, MapaMarHUTTI )KOHE
dbeppomarauTTi 00BN OOIHET].

JluamarauTTepre MarHutTik eriMaimiri (H)< 1 OonFaH 3arTap »aTajbl.
OnapaplH MarHUTTIK OTIMAUIINT MarHuT epiciHiH KepHeynirine (H) Toyencis.
[Mparmaraut-Tepaid Maraut oTiMaitiri (H) 1-re TeH HeMece col Meepre 00Ia bl
na, (H)- ka toyenci3 keieni. deppoMardeTukTep (MarHUTTI 3aTTap) — MArHHUTTIK
() << 1 Oomnca, campicThIpMaJibl MarHuT eoTiMautiri (H) MarHUT epiciHiH
kepHeynirine (H) Toyenri 3arrap. MarepuangapAblH MarHuTTI  KacHETTeEpl
AIIEMEHTapJbl MIEHOEp TOKTAaphl OOJBIN KEJNETIH, JJIEKTP 3apAATapAblH 1MIKi
dopmanapsiMeH aHbIKTanaabl. Kiaccukanblk (eppoMarHeTUKTEpre Temip, HUKEIhb
KOHE OJIapIbIH OaJIKbIMaaphbl KaTabl.

MarsuTTi 3aTTap yul Tonka OesliHe/i: MarHUTTIK dYMcCakK 3aTTap, MarHUTTIK
KaTThI 3aTTap KOHE apHabl MAarHUT 3aTTap.

2 Jlapic  Ne2.  JImdaexTpukTepaeri  (GU3MKaABIK  MpolecTep.
JAM3JIeKTPUKTEPAIH 3JIEKTPOTKIZIIIITIIT MeH NMOJAPU3aLMNICHI

JlopicTiH Ma3MyHBI: TUAJIEKTPUKTEPAIH OpICTeHYl, OJapJblH CaHJIbIK
MiHe3eMesIepiMeH OTIMILIIT.

JlopicTiH MakcaThl: JHAJICKTPUKTIH OpICTCHYl JKOHE OHBIH  DJICKTP
OTIMALTITIMEH OalIaHBICTHI OKY.

OpOip AMAIEKTPUKTE, DIIEKTP KEpHEYiHIH apKachbiHAa OOJaThIH, €H HETI3Ti
IpoIeci — MUAJICKTPUKTE OPICTEHYl - KeAepril 3apsaTapiblH IIEKTEITeH BIFBICY
HEMece AUMOIbIbI MOJIEKyIadap IbIH 6pICIICH OaFbITTaCYHhI.

OpiCTeHYIH OCEepiHEH JUAJICKTPUKTEpAE OONAThIH  KYOBUIBICTAPIbIH
TUAJICKTPUK OTIMIUNTIMEH aHbIKTayra OOJlajbl, al erepic OpiCTeHyre Koca
JTUDJICKTPUKT] KBI3ABIPATBIH KyaT cepritici Kabarracca, OHIA AUAIEKTPUKTIH
IIBIFBIHBIMEH aHBIKTANAAbl. A3JaFaH JWAJICKTPUKTI TECINl 1MIIMEH HE CHIPTBIMEH
OTETIH TOK Ta TEXHUKAIBIK JAUDIIEKTPUKTEPIl KbI3AbIpanbl. On TOK 3aTThIH
OeifHeciHIeT1 €pKiH JJIEKTPOHIAp MEH HOHIAPABIH OoCepiHeH maiima Ooassl.
COHBIMEH, TEXHUKAJBIK JUAJECKTPUKTEPAEC DIEKTP OTKI3TITIK KYObLIbICTAp
Oomasnbl. by kacuerTep/Ii aHBIKTAaUTBIH MEHIIIKTI OCTTIK HE KOJIEMJIIK Keaepriiep.

OpuHe opOip AMIICKTPUKTI IMIEK MaFbIHACBIHAH ACTAWTHIH KEpHEYTe ICHiH
naigananyra 6onanel. O KEpHEYIH MaFbIHACKI TYPJIi - TYPJIi 3aTThIH TaOWFaThIHA
xKoHe Oacka ¢akTtopnapra OailnanblcThl. Erepne epicTiH KepHEyl OChbl IIEK
aliMarbIHaH aChIN TYCCE, OHJA AMAICKTPUK MYJAEM TecUIeal A€ OJ TOK OTKI30eUTIH
KacHeTIH KoranTajbl. Tecinm eTy OoyiFaH Ke3aeri KepHEyAlH MOHIH TEeCKIll KepHEey



(U menm artayra Oonajabl, all COFaH COWKec OIPTYTacC CBIPTKBI JJIEKTP OPICIHIH
KEpPHEYJIIrH — IU3JIEKTPUKTIH 3JeKTp OepikTiri aeimis (E).

2.1 JIM2JIeKTPUKTIH OTIMALIIr 2K9HE OHBIH JICKTPJIK MOJSPJIAHYbIMEH
0ailyIaHbICHI

bapablk  nusnexTpuktep — OaliaHbBICKaAH — BJEKTPIIK — 3apsATapra  He:
aBTOMJAPIBIH COJI 3apsATaliFfaH dJICKTPOHABIK KAaOBIPIIBIKTAPBl KOHE OH
3apsATTaIFaH aTOMIBIK SIpojap. DJEKTP OpiciHe AMAICKTPHUKTEP KOChIIMaraH
Ke3/Ie OCHI 3apslaTap KOHICHTPUKAIBIK KYWIE OpHAJaCKaH, COHABIKTAH aToOMIap
AIEKTPIIK HEUTpasabl.

Onektp epiciHiH (E) ocepiHeH MUANEKTPUKTET1 OOreaMerni JIeKTP 3apsaTap
ocep eTKeH KYIITiH OarbIThiIMEH BIFbICaAbl. O BIFBICYZBIH IIAMachkl ©pic
KEepHEYJIriHIH MeiepiMeH OainaHbicThl. Erep anexkTp epiciHeH a)xbIpaTca, OHJa
’KaHAFbl 3apsSATap 63 KajlblHA KalTaJaH opanalbl Ja, KalTagaH aTOMJIap JJIEKTP
HeUTpanapl 00JIaIbl.

a) HEHTpaJbabl aTOM 0) MOJISIPU30JIAHFAH aTOM.
2.1 cyper

Jlumonbapl MOJIEKYJIajiap HeMece TMOJISIPIIbI TUAJICKTPUKTED, DJICKTP OPICiHIH
apKacblHIa epicrieH OarpITTacanpl. Erepae epicTeH coHmal JAUAJICKTPUKTEPIi
QXBIPATCAK, JKBUTYJBIK KO3FAJIBICTBIH OCEPIHEH IUIIOIbIap OelOepekeT OO
OaFbITBIH KOFANTANbl. J{MAJIEKTPUKTEp 3apsAATapbIHBIH KOOICIHIH BIFBICYBl ©PICTIH
KEPHEYJIINIMEH ChI3BIKThI OaiIaHbICATbI.

KonnencaropibiH 3apsibl

Q-=CuU (2.1)

MyHIarbl C — KOHIEHCATOP CHIABIMIBUTBIFBL;

U — oraH KenTipiireH KepHey.

Kenripinren kepHeyaiH OepiuireH MoHIHIAEr 0JJekTp caHbl Q  exi
KYpacThIPYIIbIIaH Typabl: OipiHIIici BaKyyM Oeinm TypraHja O6ap OOJaThIH 3apsia
Qo, eKIHIIICI JJIEeKTPOATAPALI MIBIH MOHIHAE OO TYPaThiH, IUIIEKTPUKTIH
epicTeHyiMeH OeliMaenreH KypacToipyibl Q,. Conna

Q=Q,+Q,. (2.3)



2.2 cyperTe: OpTYpil OpICTEHYy MeXaHu3Mepl Oap AUDIICKTPUKTIH
SKBHUBAJIEHTTIK cyjibacel kepHey kesiHe (U) mapamiens KocbuiraH OlpkaTap
CHIMBIMABLIBIKTApABl KaMTUIbl. CoeiibiMAbIIBIK (Co) men 3apsan (Qp), erep e
OJIapJIbIH apachlHAa AUAICKTPUK KOK 00Jjica, (BaKyyM) ©31HAIK JIEKTPOATAp epiciHe
colikec Kelel.

DONEeKTpOHIBIK  OpICTeHYy  aToMJap  MEH  HOHAApIbIH  3JEKTPOH
KaOBbIKIIATAPbIHBIH CEpIIMJI1 BIFBICYBl MEH JAedopMalMsIChl apKachblHAa Naiaa
Oonanbl. DNEKTPOHIBIK epicTteHyre 2.2 cyperre C; koHe Q7 coiikec Keyenl.
DIIeKTPOH/IBI OPICTEHY IIH OpHBIFY VakbITE oTe a3 (10 cex) mesringe Gomaner. Tasa
ANEKTPOHBI OPICTEHYJI1 3aTThIH AUAJIEKTPIIK OTIMAUIIT, CaH bl TYPJE KAPBIK ChIHY
KOpCETKINIiHIH (n) KBaJapaTblHA TEH. ATOMJAp HEMECE HOHJIAPJbIH 3JICKTPOH]IbI
OpOUTAIAPBIHBIH BIFBICYBI MEH JeOopMaIusICchl TEeMIIepaTypara TOyelIi eMec,
JIETCHMEH 3aTThIH DJICKTPOHIBI OPICTEHYI IHUAJICKTPUKTIH J>KBUIYJIBIK KCHCIOIMCH
xoHe koesiemi (2.2 cypetrre Cy, Q) yiraitrania 6emIieKkTep CaHbIHBIH TOMEH/ICYIMEH
OailJIaHBICTBI, TEMIIEPATYPaHBIH KOFapbLUIAYbIHAH TOMEHICHTI.

a)

b)

C. ; R _"..".' ED ’U Q Q Q« .Ql-l' ,O'P Qip Qu [ Qen
0 [Co [C Ch LGy Louy Loip IO ' Con
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2.2 cypeT - OpTYpJIi epIiCTeHy MEXaHU3M/I1 AJIEKTP OpICIHAETI Kypambl KYpemi
JUAJICKTPUK (2) )KOHE OHBIH YKBUBAJICHTTIK cyJI0achl (0)

OpicTeHy Heri3ri ekl YIKeH Tonka OeiniHenmi. bipinmricine - ne3ae, ceprimi,
ANIEKTP KyaThlH INANIbIpaTHad, IUAJICKTPHUKT] KbUIBITHAN OTETIH ©piCTeHYyNep
xataapl. Onap MeKTPOHIBIK )KOHE HOHIBIK OPICTEHYJIEP, HOTUKECIHIE BIFBICY TOTHI
(I,r) maiia Gomazbl.

JvdnexTpiik  oTiMauITik (&) — 3arTaH  KaHIad CHIMBIMIBUIBIK — alyFa
OONaTBHIHBIH J)KOHE OPICTEHYIH JOpPEeKeCiH KopceTel. JAudIeKTpuK o TIMAUTITiHIH
(£) MaKpoCKONUSJIBIK IIaMachIMEH JWIJICKTPHUKTEPAIH OpICTeHY Jopexeci
AHBIKTAIA]TBI.

£=—, (2.1)

MYHIa C- JAUDBJICKTPHUK TOJITBIPBLIFaH KOHACHCATOP CbIﬁbIMI[BIJIBIFBI;



Co - DJIEKTPOATAPIBIH  apachlHIa BakyyM 0ap  KOHAEHCATOPIbIH
CBIMBIMIBUIBIFBI. AJl, KOHJIEHCATOp JEreHIMi3 €Kl aFblHa 3JIEKTPOJ KOCKaH
TUAJICKTPUK. DJIEKTP OpiCiHE KOHICHCATOPIBIH 3apsiIbl 00T b

Q-Cu, (2.2)

myH/1a C — CBIABIM/IBUIBIK;
U — kepuey. benriuni kepHey1iH MarbIHAChl KOHACHCATOPAbIH 3aps/ibl, HEMEece
AIEKTP MeJIIepi

Q:Qo"'Qov (23)

MYHJ1a Qo_ QJICKTpOATApAarbl 3apian CrepAc ISJIICKTPOATAPAbIH adpacCbIHAA

0oJica BaKyyM;
Q,.- OPICTCHICH JUAJICKTPHUKTIH 3apsIbl.

Coupa

_Q_2%Q 4, Q (2.4)
QO QO QO

&

OpOIp 3aTTHIH AUAIEKTPUK OTIMALTIT «1»-1eH KoI 00JIybl KEpEK.
Korapsina kepcerinres (2.2) TeHaiKT OblIai 1eT KepceTyre 00abl

Q=Q,e=CU=CU,_, (2.5)

myHaa Cpo - 2JIEKTPOATApABIH apachlHIa BakKyyM Oap KOHISHCATOPIBIH
CBIMBIMIBUIBIFEL.

JIMPNEKTPUKTIH ~ OTIMIUIINT 3aTTBIH TAaOMFATBIMEH JKOHE CHIIaTBIMEH
OaitnanbicThl. KypaMbl Kypaeni KaTThl TUAJICKTPUKTEPAIH AUICKTPIIIK OTIMIUIITIH
(KOMIIOHEHTTEPIH KOCHaJaphbl) BIFBICYBl JIOTApU(PMIIK 3aHBIHBIH HETi31MEH
aHbIKTayFa 00JIaIbl.

eX =0,e"1+0,6" 2, (2.6)

MYHJIaFbI &, &, - KEKe KOMITOHEHTTEePIIH JUIICKTPIIIK O TIMILIIT;
01, 62, — KOMITOHEHTTEPAIH KOJIEMIIK MOJIIIEPI;
X — KOMITOHEHTTEP/IIH IUAIICKTPUKTE OO TapaTy TYPaKThICH, MaFbIHACKI

(+1)-men (-1)-re neitin, xanmsr (%1 920 =1,
2.2 € ecenTey KIHe TIKipOMeiK dlicTepiMeH aHBIKTAY

€ IUAJICKTPUKTIH €H MaHbI3Jbl CHUIaTTaMachl OOJBIN TaObUTIaAbl. E-IbI
aHBIKTAay YIIiH KOHAEHCATOP MEH ChIHAJIFaH MaTepUalJIaH skKacajaraH JIUAJICKTPUKTIH



C ChIMBIMIBUIBIFBIH Ta0aabl. YJTIHIH *a3blK (opMachlHIa € MblHA (QOpMYyJIaMeH
aHBIKTAJA b

&=C, 476/ S¢e,, (2.7)

MYHJIaFbl O — YITIHIH KaJIBIHABIFBL, M;

S — OHBIH ay/IaHbl, M’

go- 8,85°10™ /M TeH BMEKTp TYPaKTHI

Cx-T1 aHBIKTay VIIIH KOMIpJlK oJic KOJIaHbUIaAbl. Ommemuep 2.3
CypeTiHJeri cyji0ara caif TOMEHI1 KU UTIKTI allHbIMaJbl TOKTA >KYPri3iiei.

2.3 cypet — TeMeH KULTIKTI alHBIMAJTBI KEPHEY

C, erep Ttiz0ekreri keaepri C,'r3 = C,(r4+Cy4) TeH 0oica aHBIKTAIFaH OOJIBII
cananaapl. by xkarnaiina Tok G rabBOHOMETPI apKbUIBl MUHUMAJ HeMece 0-Te TeH
OoJ1aIbl.

Tiz0exTepaeri kemepriiep TeHIiri rz keaeprici MeH Cy CHIHBIMIBUIBIFBIH
©3repTe OTHIPHIIT TaOBLIAIBI.

by xxanaiina
c.=c, -r—4-%+tg5. (2.8)

x
r3

(2.8) Tenmirinme nudnexTpukrepaeri merbiHAap mamackl 0.01 men 0.0001
apaybpIFbIHIA, an kBajapat 0-re xakbiH 60omaapl. CoHabikTaH 1/ 1+ tg O KOCBIHIBICHIH
ejreMeyre 00Jajbl.

2.4 [IndNeKTPUKTEPAiH JIEKTP OTKI3rimTiri

JuanekTpuk OOWBIHAA OpICTEHY TpoIlecTepi OITKEHHEH KEeHiH TeK OTKIiHII
TOK KaHa aranbl. JIMAIEKTPUKTIH OTKI3TIMTITIH OJIIeTeHIe OPICTCHY TOKTapIbI
Olpre KapacTbhIpFraH XeH, ce0e01 KOoFapFbl allHbIMAJIBI KEPHEY/AE 6T€ a3 YaKbITThIH
miHae, Oyl JOMAJIEKTPUKTEH TEK KaHa OTKI3TIII TOK €MEC KoHE JI€ BIFBICY MEH
abcopOuusi TOKTaphl KYpyl MyMKiH. TypakTbl KepHeyre KOCKaH JUAJIEKTPUKTIH



OTKI3TIIITIIT OTKIHIII TOKIEH FaHa aHbIKTanaabl. JKalmbl TypakThl KEpHEYje
JIURJIEKTPUKTEH OTETIH OTKIHIII TOK €K1 TYypJil TOKTaH KypaJyiabl.

=1+, (3.1)

ur
MYHJA |, — KeJIeMJIK TOK;

| ,— OCTTIK TOK, A;
CoHJla TUANEKTPUKTIH OTKI3y KaoueTi (G)

|
G=-", 3.2
: (32)
MyHaa U — kepHey, B;
G:GK+GWGK:%365:% (3.3)

U y
MYH/Ia Gy, Ce_ JTUAJICKTPUKTIH KOJIEMJIIK jKOHE OCTTIK OTKI3y KaOuIeTi.
' . Zaose
I 1= IV*J;Q'&V?%:J ? ﬁ 7
f {0
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3.1 cypeT - IudJIeKTPUKTET1 STIEKTP TOTBIHBIH TYpIepi

OTKi3y KaOIJeTiHIH Kepi IaMachlH TOK ©TKI30CUTIH 3aTTHIH JJICKTP KeAeprici

(R) meiimi3; keneMiHe coiikec Keaeprii— =, GeTine colikec Kenepri—RE ,

CoHpa KaIbl

R=- (3.4)

1 R¢-R,
G R +R,’

COHBIMEH OTKIHIII TOKTHl AHBIKTAWTBIH JHUIJCKTPUKTIH KeIeprici MbIHA
dbopMynaMeH ecenrteneal

rR=Y_ J (3.5)

I I,uT_(II)II‘+|a6c)

MYHJIa | — KapacThIPbUIBII OTBIPFaH TOK, A;




U — OepuireH kepHey, B;

(1, +1,,.) — ol araTblH ©PICTEHY TOKTAPBIHBIH KOCBHIH/BICHI.

ol araThlH €pICTEHY TOKTapbIHbIH Meimepl | MUHYTTBIH imiHAe OiTexl,
COHJIBIKTaH oTKiHIII TOK (Io;) emnmey yuiiH Au3aeKTpuKkTi | MUHYT KepHeyae ycrail,
Kbl TUAIEKTPUKTEH OTETIH TOKTHI OJIIIEH Il e KeASPriHl KepHEYIIH COJ TOKKa
KATbIHACKI apKbLUIbI ecenTeiii. KaTTbl a51ekTp ailbIpaThlH 3aTTAPbIH KOJIEM/IIK JKOHE
OCTTIK DJIGKTp OTKTIIITITIH J>KeKe KapacThlpy Kepek. OpTypil 3aTTapra
canbICThIpMaibl Oara Oepy YIIIH MEHIIIKTI KOJeMJIIK KeAepri py MEH MEHIIIKTI
OeTTIK KeNEepriHiH ps MoHJepiH Ta0y kepek. JKa3blK 3aTThIH OIPTEKT1 3JIEKTP
OpICIHJIE MEHIIIKT1 KeJeM/I1 KeJIepriciH MblHa (popMyJIaMeH ecenTenMis.

pe =R -S/h(OMM), (3.6)

. . . . . *
MYHJIa p, - MEHILIKTI KeJeM/IIK keaeprici, (OM m);
Ry - Kesemjie oJIIen ajnFaH kaimnsl keaepri ( Om);
2y.
S - BIIEKTPOATHIH ayaaHbl, (M*);

h - KaJIBIHIBIK (M).
MeHikTi OETTIK KeJepriHi MbiHa (hopMyJIaMeH ecenTeyre 00Jabl.

p, =R, -d/L(Om), 3.7)

MYH/Ia Eg- 0ip-OipiMeH L KalbIKTa Mapajijieinb KOWbLIFaH (}KaJIHaKTBIFBId)

AIIEKTPOATAP/IBIH apaChIHIAFbl OJIIICT aJIbIHFAH OSTTIK KeJAepTi.

3 Hapic Ne3. Jwmdaexrtpuxreri ¢usukaidblk mnpouecc. JudjaexkTpiik
IIBIFBIHAAP KOHE TMIJIEKTPUKTAPABIH Tecityi

Jlopic Ma3MyHBI:

- IUDJIEKTPITIK IIBIFBIH/IAP CUITATTaAMACHI;

- BJIEKTPIIIK OCPIKTUTIKTED JKOHE TUAIEKTPIICPAIH TeCUTyiH aHBIKTAY;
- QMIICTEPIi aHBIKTAY.

Jlopic MakcaThl: TUANEKTPIIIK MIBIFBIHAAP MEH TECUTyIep/Il OKbIN YHPEHY.
3.1 IndJekTpJlik MbIFBIHAAP TAOUFATHI

JIMDIIeKTPUKTIH IIBIFBIHAAD JEM JAUAJICKTPUKTIH KBI3YBIH TYIBIPATHIH
ANEKTPIIK OPICTIH OCEpIHEH JUAJICKTPUKTE YyaKbIT OIpIiriHae TapajaThiH
SHEPTUSHBI AUTAJIbI.

JIMDIIeKTpUKTE MIBIFBIHAAD aWHBIMAIBI TOK Ta Ja, TYPAKThl TOK Ta Ja
Oalikananpl. OWTKEH1 MaTepualijla OTKI3TIIITIKIEH HET3JelreH Typa TOK naija
O6omaapl. Typa OTKI3TIIITIK TOTBIH aKTHUB TOK Jaen ataiabl. On JUAJIEKTPUKTIH
KBI3YBIH TYABIPBIN, IUAJICKTPIIK IIBIFBIHAAPABI aHBIKTANABL. TypakTbl KepHEYy
Ke3iHJe, MEePUOATHI MoJIpu3anus OoJMaraH/a, JUIIEKTPUK MaTEPHUAIIBIH camachl



py JKQHE pPs KelepruiepiMeH cumartaigaibl. ANHBIMaIbl KEepHEY Ke3lHAe, Typa
ANEKTPOTKI3TIIUTIKTEH 0AacKa, TUAIEKTPUKTE IHEPTHUsl KOFAITYbIHA OKEJIII COFAThIH
cebentep naiga 6oyaabl.

JIN3IIEeKTPUKTEr1 MIBIFBIHAAP I[IaMachl TapJjaThlH KyaTThIH KejeM OipiiriHe
KATbIHACBIMEH, SIFHM MEHILIIKTI IIBIFBIHMEH CHUIATTajajbl. DHEPIUSHbI TapaTaThiH
KACHETIH AaHBIKTAUTBIH JUAJIEKTPUKTI CHUIATTay YIIIH KeOlHece IHAIEKTPIIIK
HIBIFBIHIAP OYPBIMIBIMEH O KOHE JUANEKTPIIIK LIBIFbIH OYPBIIIbIHBIH TaHT€HCIMEH
tgd KomaHa bl

JIM3IIEeKTpAiK WBIFBIHAAP OYPHIIIBI O €N aKTUB — CHIMBIMABLIBIKTBI T130€KTE
TOK TEH KEpHeYy apacblHAarbl ¢aszanap bIFBICYBIH ¢  90°-Ka TONBIKTHIPATHIH
OYPBILITHI AUTHIIBI.

Wnean nusnexTpuk OOJFaH KarAaiia IUANEKTPUK apKbUIbI TEK BIFBICY TOTHI
xypeni. OTkirimTik Tok 0-re TeH. byn xargaiiaa <@ = 90° u <6=0°. dusnextpux
SHEPrUsHbl HEFYPJBbIM KONl TapaTrca, (¢ OYpbIIIbl COFYPIBIM a3 KoHE O OYpbIIIbI
corypipiM kem. Okmiaynamajza YJIKEH IUAJNEKTPIIK IIBIFBIHABI KATTHI JKBUIBITY
TYIbIPAJIbl, KOHE JI€ JKBbUIYJBIK OWBLIyFa OKeNiNm cora ananbl. JIMdneKTpiik
HIBIFBIHJAPABIH TAOMFAThI OPTYPJIi )KOHE 3aTThIH arperarThlk KyiliHe OalIaHbICTHI:
ra3, CYWbIK, KaTTBhI.

b

la

3.1 cyper - IudNeKTPIiK MBIFBIH OYPBIIIBIH aHBIKTAY YIIIH

DOHeprusi MBIFBIHAAPBIH 3epTTeyAe allHbIMabl KepHEyl 0ap Ti30EeKTeri OCHI
JTUDJICKTPUKIICH  KOHJIGHCATOPIBIH  e3repiciMeH  OalaHBICTBHIpyFa  OOJajbl.
Konnencatop MeH UIBIFBIHAAPHI Oap IUANEKTPUKKE OSKBUBAJICHT CyJI0a — OCHI
cyibaga ycTanaTblH aKTUB KyaT, KOHJEHCATOp AMDJIEKTPUTIHIE TapaThbUIaThIH
KyaTKa TeH 0ony kepek. Tok KepHeyil KapacTBIPBUIBIN >KaTKaH KOHJEHCATOpPIa
CHUSIKTBI OYpBIIIIKA 03y KEpEK.

byn KWBIHABIK TIBIFBIHBI Oap KOHIEGHCATOPIBIH UAcaN KOHACHCATOPFa
Ti30€KTe KOCHUIFaH aKTHUB KeJEepriMeH HeMece Hjieall KOH/ICHCATOpFa IIyHTTAIFaH
aKTUBTI KeIEpTiMEeH anMacTeipyra Oomanbl. byHmail cynbamap Tek KaHa MAPTTHI
TYpZE eHT131IreH. 3.2 cypeTiHe TOKTap JuarpaMMachl mapaienb cyji0ara cau.
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3.2 cypeT — [IunneKTpUKTEr1 TOKTApIbIH BEKTOPIBIK AUArpaMMachl
(C, MeH R kenepriciniz napauienb KOCbULYbl)

I[I/IBJIGKTpI/IKTeFi KOCBIHABI TOK:

=1 +1, (3.1)

MYHAAFbI [c- CBIMBIMABIIBIKTEI KYpayIlIbl;
l,- aKTUB Kypayuib.

TokTapAbIH BEKTOPJBIK JUarpaMMachl OOMBIHINIA aifHBIMAJIBI KEPHEY Ke31HJIe
JUAJICKTPIIIK MIBIFBIHIAD (DOPMYIIACHL:

P =U2aCtgs, (3.2)

MyHAaFbl P — muaiaexTpiaik meirbpiHaap, BT;
U — kepney, B;
® — OYPBIIITHIK XKHULUITIK, c'l;
C — CBRIMBIMIBLIBIK, D.
AHbBIKTaMara caif, tg 0 aKTHUB TOKTBHIH PEAKTHUB TOKKa KaTbIHACHIHA TEH.
TokTapael KepHeymiH Keaeprire KaTblHACBIMEH alMacThipa OTBIPHIIN, Kejeci
(dbopMyIaHbl amambI3:

tg5 =1/aC,R. (3.3)

3.2 JIndJaeKTpJliK MbIFBIHAAPABLIH TYpJaepi

JIMDIIeKTpIiK  IIBIFBIHAAPABI  €PEKIIEeTIKTepl XKoHe (HU3UANBIK TaOWFATHI
OOWBIHIIIA TOPT HETI3T1 TOTKA Oeiryre Ooab:

a) MOJSAPHU3AIUSIMEH HET13/IeNITeH TUAJICKTPIIIK IIBIFBIHAD;

0) Typa 3JIeKTPOTKI3TITIKTIH JUIEKTPIIIK IIbIFbIHBI;

B) KYPBUIBIMHBIH SPTEKTIT'IMEH HET13/I€JIT€H TUAJIEKTPIIK MIBIFBIHAAD;

') HOHJIAJIFaH JUAJIEKTPIIIK WIBIFBIHAP.

3.3 tg 0 eiiey dicTepi



tg 0 aHBIKTay YIIIH KONIPJIIK 9/1C KOJAaHblUIa bl Onmeynep 4.2 cypeTine cai
allHBIMAJIbI TOKTA XXYprizuieni. tg & mamacsl Keneci (popmMysiaMeH aHbIKTaIabl:

tgs =2x-c,-10°-R,. (3.4)
R,= 10000/ sxone f= 50 I' mamanapsl Ke3iHae

tg§ = [04]- (35)
3.4 IlmdaexkTpuKTepAi TEcin Ty

OnekTp opiciHe KOCKAaH AMDJIEKTHKTIH DSJIEKTPOATAPBIHBIH aApAChIHAAFbI
NOTEHLUANAAP aWbIPbIMBI OENrill MOHTE >KETKEHJE, JAMDIEKTPUKTI TOKIEH TeCil
oreni. CoHIa IUANEKTPUK TOK OTKI3EAl JKOHE OJJICKTp TI30ETiHeH albIpaThiH
KaCHEeTiH XoranTabl. Tecinm eTkeH Ke3neri kepHey- teckimn kepuey (U.). Bipbiarait
epicreri ayekTp Oepikrtiri teckim kepHeynikke (E;) ten. On MbiHa opmynamen
ecenTeleal

E, =U,/d(B/), (3.6)

myHa U; — TeCKII KepHeY;

d — KaIBIHABIK, HE O0JIMaca eKi 3JICKTPOITHIH apachl.

CU xyitecinne E; B/M-men enmieneni; 6ipak IpakTUKAIBIK €CENTEYJIEep YIIiH
BIHFAIIIBI emiey Oipitiri 6osbin KB/MM canananer: 1 B/m = 10° kB/mwm.

KaTTel nuanekTpukTiH OeTiHaeri ayaaarbl pa3psn OCTTIK TeCy Jem aTajiajbl.
berrik  pa3psATHIH ~ IIamMacklHa  BJEKTPOATAp  MEH  JAMDIICKTPUKTEPIIiH
KOH(UTYpaIusacbIMEH HET13JIeNITeH, AIEKTP OpiciHiH (opMackl, ailHbIMaIbl TOKTHIH
KU1, TUAICKTPUKTIH OCTIHIH *KaFaaibl, ayaHbIH KbICBIMBI oCep €Te/Il.

a3 xoHe CyYHBIK JOHUPJIEKTPUKTEpAE TeCcy Ke3iHIAe MOJIeKyanap/IbIH
KO3FaJIbIChl ocepiHeH, U KepHEeyiHeH KeWiH TecinreH Oenik e3iHiH OacTaIlKbl
KaCHETTEPiH KaJIITbIHA KENTIpEeIi.

Kartbl audnekTpukTepai TECKeH Ke3ne Iyphic emec (GopMalbl TECUIreH,
KYHIIpUITeH HeMmece OalKpITBIIFAaH TeCiK peTiHAe 131 Kajmaasl. JKamracTeIpaThiH
131epaiH maiia 60ybIMEeH OalIaHBICKaH KATThI TUAJICKTPUKTIH O€TiH OY3y TPEKUHT
JIeT aTayiajbl.

DNEKTPOKIIAyIaFbIITEIH HOMUHANIBI KepHeyl Uy Tecy kepueyinen U, a3
00myHI THIC.

U, /U, =K. (3.7)
Byn katbiHaCTBI 37EKTP OEPIKTUTIKTIH KOp KO3 UIIMEHT] Aen aTanaibl.

XKorapsl kepHeymikri E  smekTp epiciHIH  JKaNFacThIPbUIFaH  dcepi
TURJICKTPUKTEPACT1 KAaUTIIAUTBIH TpOIeCcTepre oKein coraapl. HoTukeciHae OHbIH



U, Temenzaeiinl, sFHU OKIIayJdaMaHbIH 3JEKTp TO3ybl Oosajpl. OchlHAAN TO3YABIH
9CEpIHEH OKIIayJdaMaHbIH KYMbIC icTey Mep3iMi azaanbl. U,-niH U kepHeyai Oepy
yaKbITbIHA TOYENAUIrT OCHHENEHreH KHUCBIKTHI 3JEKTpP OKIIayJaMaHbIH ©eMIp
KHCBIFBI JIEN aTaiibl.

JIMDIIEKTPUKTEPIH DJIEKTp OEpIKTUIIrT arperarrblk KyWiHE, XUMUSIIBIK
KypamblHa, 3aTThIH KYpbUIBICBIHA >KOHE CBIPTKbI (DaKTOpaplblH ocepiiepiHe
TOYEJII.

I"a3, cyibIK, KATThl AUDJIEKTPUKTEP/I1 TECY MEXAHU3MI1 dpTYPJIi 001 bI.

3.5 DuekTpJik OepikTiKTi TI:KipOUeTiK d/JicTieH AaHBIKTAaYAbIH TICILTi

J3IIeKTpUKTEePIiH 3JIeKTp OepikTirin 3eprrey yurid tum AWMU — 70 nemece
OCBIHJall KypbUIFbUIAp NaigaiaHbUIa ibl.

- O

%@%y D=l ©
rL . : P ey \J UV @,

1 — cyHBIK TUAJICKTPHUKTI 3€PTTEUTIH BIIBIC; 2,3 — TYPAKTHI )KOHE aiHBIMAJIBI
KEepHEY/li KOCaThIH HYKTEJEP.

4.1 cypetr — KypbUIFbIHBIH IPUHITUTTHAIIBIK, CY10aChl

4 Jlopic Ned. DjeKTpoKIIAyJaFbllll MaTepHAJIAPAbIH ¢u3nka —
MEXaHUKAJIBIK KacHeTTepi.

JlopicTiH Ma3MyHBI:

- MEXaHHMKAJIBIK KOHE JKBUTYJIBIK KaCHETTEePI;
- BUIFAJIABUIBIK KaCUETTEP],;

- pusmka- MexaHUKaIBIK KaCUETTEDI,

- paANaIMsUIIBIK dcepiepre ToTemn oepyi.

JlopiCTiH MaKcaThl: AJICKTPOTSXHUKAIIBIK MaTEepHaIap IbIH TaHIATybl Ke31H1e
HAaKTBI KOJIJITAHBICHIHBIH CUTIaTTaMaJIapbIH 3€PTTEY.

4.1 3JI€KTpOKHIayJIaFLIHI MaTepuaadgapablH MEXAHUKAIBIK JK9HE
(1)1/131/11(3 — MEXaHHKAJIBIK KacneTTepi



HakTel KongaHbICKa apHaIFaH AJEKTPOTEXHUKAJBIK MaTepuanaapabl TaHIAy
KE31HJIe OJapJblH TEK DJIEKTPJIIK KACHETIH FaHa €MeC J>KOHE MEXaHHKaJbIK,
KBUTYJIBIK KACHUETIH, TOMEHI1 TeMImepaTypara MIbIJaM/bUIbIFbIH, JIBIMKbUIIBIFBIH,
paualUsIIBIK )KOHE CHIPTKBI (DAKTOPIIAP/IbI ECKEPY KEpEK.

4.2 ImdaeKTPUKTEPAIH MeXaHUKAJIBIK KacUeTi

JIM3IIEeKTPUKTEPIIH MEXaHUKAJBIK JKYKTEMEHIH SCEpIHEH 1IIKI KepHeylepal
Tekcepyl MYMKiH. Herisri MexaHUKajblK CHUIMaTTaMajapfa >KaTaThIHAAp: CO3bLTY
Ke31HIEr!l MaTepHaiiapAblH HIbIAAMIBIIBIK HIeri (Op), CO3bLIy Ke3lHAeri Oenruii
y3apysl (lp), CBHIFBUIBLTY Ke3iHAETi MaTepHaIblH IIBIAAMABUIBIK Imeri (O),
CTaTHKaJBbIK MaWbICy KE3IHAErl MaTepHalJiblH WIbIIaMIbUIBIK IIerl (Oy;) JKOHE
MEHIIIKTI COKKBI TYTKBIPJIBIFBI Oy, COHBIMEH KaTap KaTThUIBIFBI MEH TYTKBIPJIBIFBI.

Ocpl OapiblK cumatraMajiapbl apHaiibl OopHaTbulFaH ¢Gopmanap OOMHbIHINIA
CTaHJAPT apKbUIbl AHBIKTAJIBIHA/IBI.

4.3 Kbu1yabIK KacueTTepi

4.3.1 KpI3yra MIBIIAMIBUIBIK DJICKTPOU3OJSIIUSIIAHFAH MaTepHaIap/IblH a3
HEMece KeIll YakKbIT OOWbl ©Te YVJIKeH TeMIlepaTypaiapra IIbIayblH KbI3yFa
IIBIIaAMIBUIBIK ST aTalMBbI3.

Kebutyra TO3IMAUTIKTIH YJIKEHIITH t°C 1mamaceiven OJIIIEH I, COJI Ke3le
OCBIHJIal e3repicTep 0oIaIbl.

Keutyra TesiMl OKIIayjlayFa apHalfaH MaTephalijlap e3apa KjacTtapra
Oeminesi. JKanmbel KOJJaHBICTAFBl AJIEKTPKOHABIPFBIIAPALI KOJIAaHFAH Ke3ze opoip
KJIacC YIIH e3iHe OCKITUITeH >KYMBICTBIK TeMIlepaTrypachl 0oiaabl, OChl THUIITETI
SKCIUTyaTallusIiFa apHaJIFaH JJIEKTP KOHIBIPFBUIAP Y3aK YaKbIT OOMBI KaJbIITHI
KYMBIC 1CTEH/I1.

XanpIKapanblK AJIEKTPOTEXHUKAIBIK KOMMHMCHUSHBIH ~ YCbIHBICH  (XOK)
KBUTYFa TO3IMJIUTIKTIH KJIaChl KapacThIPBUIFaH, 4.1 KecTe/1e KOpCeTiITreH.

4.1 x e ¢ T ¢ — KpI3y HIbIIaMIBUIBIFBIHBIH KJIAChI

Kpi3y
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Y kimacel — TalIBIKTBI CYWBIK JHMAJIEKTPUKKE CIHIPUIMETE€H JKOHE
OaTpIpbIIMaFaH OKIIAYJIAFBIII MaTepuan (arami, Kara3, KapToH, (pubpa, mMakramaH
ICTEJTIHT€H TaNIIBIK, TAOUFH KI0EK), TOTUAMUTTED, TIOTUBUHXIIOPHI, TAOMFU Kay4dyK.

A KJachl — TaNIIBIKTBI MaTtepuanjap, 0Oipak Mailibl koHE Oacka JaKTapMeH
HEMEeCe MYHAMIIBI KOHE CHHTETHKANIBIK Mailiapra OaThIpbUTFaH.



E kmacel — TepMOpeakTHBTHl OaiiaHbICTaFbl KaOaTThl IUTaCTUHKAJAp,
ATIOKCHUJITTHI JTAKTaFbl SMaJIbIaHFaH ChIMAp, MOJTUKAPOOHATTHI KaOBIPIIBIKTAP JKOHE
T.0.

B xmacel — opraHukamblK €Mec MaTepHuaafap: CI0Ja, UIBIHBITAJIIBIK,
OaillaHBICTBIPATBIH ~ JKQHE CIHIPETIH OpraHUKaNbIK Kypambl Oap acOecr,
NOJIUTPUPTOPXITOPITUIICH KIHE T.O.

F kiacbl — XbUTyFa TO3IMJIUIITT MBIKThI OaillIaHBICTBIPYILBI KOHE CIHIPETIH
Kypambl Oap OpraHukajiblK €Mec MaTepuanjgap, MNOAMIPUPUMHUATTI KOHE
oMU PUPLUAHYTTHI JIAKTHI SMajIbJIaHFaH ChIMAAP.

H xnacel — KkpeMHUHOpraHUKaNbIK OailIaHBICTBIPYILBI JKOHE CIHIPUIETIH
KypaMbIMEH OaiTaHbICaibl, KpeMHUHOPTaHUKAIIBIK 3JTACTOMEPIIEP.

200 kyackl — OpraHUKaJIbIK eMec MaTepuanap ( Ciroaa, 3JIEeKTPOTEXHUKAIBIK
KepaMHKa, CUITICI3 WIBIHBI, KBapil) OalIaHBICTBIPYIILI MaTepUaNIApPChI3 HEMece
OpPTaHUKAJBIK eMeC OailIaHbICTHIPYIIBUIAPMEH.

220 kmacel — TMOJUTETPAPTOPITHUIICH, TMOJUMHUATTHI MaTepuangap —
KaOBIKIIIa, TaJIIBIKTAP, MOJUMHIATIH JXKoHE ¢GToporiact-4 — TIH 3SMaJbChIMJIBI
OKIIAJIaHYbl, OKCUITTI koHE (PTOPUATTI OKIIaJIaHy, MUHEpaJaap.

4.3.2 KpulyeTKI3rimTik — MaTepHaljiarbl XKbUTy Oepuly mporieci; o
KBUTYOTKI3TIIITIKIICH Y, CUTMATTaNaabl; @ypbe TEHIIrHE Kipei.

4.3.3 JludnekTpuk Hemece Oacka MaTepuallapiblH >KbUIYJBIK YJIFAlObI,
CBI3BIKTBI ~ YJIFAl0  TeMIeparypaiblK Kodd@uuueHTIMeH  OaranaHalabl, OJI
TemrepaTypaHbl | Tpagycka e3repTKeH Ke3[€ ChI3BIKTHI eJIIIEMHIH KaHIla ece
©3repreHiH KepceTe .

4.3.4 Kpuorenai aiiMakTarbl TeMIEpaTypajblK MIBIAAM/IBUIBIK JKOHE CYBIKKA
mbaMabuIbIK.  KenTeren karjmaiiia okKiiayiaMaiapiblH —3KCIUTyaTallMChIHJA,
MbICajbl, AlIbIK KOCAJKbl CTaHCAJap/blH OKIIayjama KOHJIbIPFbIIapblHA CYBIKKA
Te3IMIIIIK MaHb3Ab, T.0. (60 — 70) °C xone olaHaa TOMEH (KPHUOTEH]I1)
TEMIIepaTypaaarbl OKIIayJaMaHbIH JKCIUTyaTaUsIbIK OCPIKTUIKTI TOMEHJIETIICYI.
OKImaynarellll  MaTepHAIAPALIH  JJICKTPJIIK KAacHeTi TOMEHI1 TeMmIepaTypaja
Kakcapanapl, OipaKk KeINTereH Marepuajiap, HUITII XOHE MaWbICKAK KaJbIIThI
TeMIepaTypaaa, TOMEHI1 TemIeparypala KaTThl *OHE CBHIHFBII OOJBIN KeJel.
DNEKTPOKIIAYIaFbIIl MaTepUaIapabl CYbIKKa TO3IMIUTIKKE TeKcepy OipyakbITTa
TIPUTIIH 9CEepIMEH KYpei.

4.4 IbIMKbLIABIK KACHETI

4.4.1 JeiMkpuTFa TO3IMAUTIK — aTMmocdepamarbl Oepik OSKIUTyaTalusra
OKIIayJIaHy KaO11eTi, OyJbl CyFa KaHbIFyFa >KaKbIH.

4.4.2 JIBIMKBIT OTKI3TIIMITIK - JBIMKBUT OYJIBIH OPTYPJIi 2 JKaKThl KbICBIMBIHBIH
OCEpIHEH, MaTePUANIBIH CYIbIH OYBIH OTKI3y KaOiIeTi.

443 JIpIMKBUT  JKYTBUIYbl -  OKUIAYJAFbIIl  MAaTePUANJbIH  CYIbI
aTMoc(epaiarbl KAHBIKKAH CYJIbI Map KYWIHAE )KYTY KaOUIeTl.

4.4.4 Cynpl CiHIpY — MaTepUAIIIIbIH CYIbIH CyFa 0aTy Ke31HIEr1 )KYThUTYHbI.



4.4.5 JIpIMKbUIJAQHFBIIITHIK — AUDJIEKTPUKTIH CYMEH JABIMKbUIIAHY KaOLIeTl,
CyJIbIH TaMIIBICBIHBIH JIBIMKBULIAHY OYpBIIBIMEH 0 MIHE3 e ].
JIBIMKBUTTaHFBIIITHIK CYHBIKTHIKTBIH KATThI JEHEMEH aJICOPOIUSCHIH MIHE3ACH 1.

4.4.6 Marepuanaply bUIFaT TapTKbIITEIFB V' OHBIH JBIMKBUI OpTaja
KYMBICBI KE31HJI€ CY/AbIH OYBIHBIH MaTepuajra ocep €Ty TYPAKThl JIOpPEkKECiH
aHBIKTANIbI.

4.5 Kopranbic dici

ATMocdepanblK JIbIMKBUIMEH CIHIPUIT€H D3JEKTPOEpPIKTUIINHIH TOMEHIeYy1
IUDJIEKTPUKTIH ~TECUTyHE oKejeldl, OJaH KYTbUIy MAakKcaTblHAA TaJIIbIKThI
MaTepHUaAbIH CyJIbl CIHIpYIHE Kapchl 9AICTEp KOJAaHbUIAAbl. byl o/ic TaNmIbIKThI
KOHE KEyeK OKIIAYJIaFbIIIThl CIHIPUIETIH JIaKNEeH CIHAIPY OHE CBHIPThIHAH CY
TETKIII ’ka0bIHBI Oap JIaKMeH CIHIPY.

CiHIpJIETIH JaKThIH TaFalbIHAATYbl — MAaTEPUANIBIH CaHbLIAYJIAPBIH JIAKIICH
TONTHIpY. Byn MakcaT yumiiH CIiHIpUIETIH JIAKTBIH TYTKBIPJIBIFBI a3 00Ny Kepek.
JKaOwIHIbI TaKTapAa >KETKUTIKTI TYTKBIPJIBIK 005121561, o1ap TuAPO(OOTH CYHBIKTHIK
OOJIBII KeJIel.

4.6 PaqnsinusiJIbIK OepikTik

Pamusanusiiblk  OCpIKTIK JCH  JKOFApFbl DHEPTUSAIAFBl  KOPITYCKYJISPIIBIK
HEMECe TOJIKBIHJIBI PaJAWMOKTHBTI COYJICICHYAIH OCEpIHEH MaTepHsUIIapabiH
ANEKTPIIK JKOHE MEXaHHMKAJBIK JTOPEKECIHIH CaKTaaybl. PaJIMOKTHUBTI OepiKTiK
CHUHTE3 YVIIIH apHajJFaH paTUOKTUBTI COYJICIICHYII, IOJUMEPHU3AMIHBI KOHE
MaTePHAJIIbI OHICY/II KOJIJTaHFaH KE3/¢ C€CCIIKEe aIbIHAIbI.

Coyneneny sHEpruschl, Marepuai OeTiHE TUTeH Ke3je, TePEHJIKKE CHYIHe
OalytaHBICTHI KEMUI1 OJ1 MBbIHA 3aH OOMBIHIIIA

P, = P,e ¥, (4.1)

MyHJarbl: P, - MmaTepuan 6eTiHneri GpU3MKaIbIK KyaTThIH ayaJaarbl MeJIIepi;
X — €Hy TepeHJIIri;
L — MaTepUalIarbl COyJIEHYIIH KOJIAUIBI dcipey KodDPUIMeHTI;

w=KAz%p, (4.2)

MYHJAFbI: A - COYJIEJIEHY TOJIKbIHBIHBIH Y3bIHBIFbI;
Z — MeHpeneeB KeCTeCIHIET1 dJIEMEHTTIH HOMIPI;
P — THIFBI3/IBIK;
K — nponopunonanasik ko3phuineHTi;
Marepuangarbl COyJENEeHYIH KYTbUIybl MaTepHaNJIblH TaOUFaTbhIHA (Z3)
KOHE COyJIeJICHY/IIH canachiHa (XS) OailIaHBICTBI



OTe y3aK KOHE KapKbIHAbI COYJEJIECHYIIH 9CEpPIHEH Ke3 KEJIreH MOJIUMED
Oy3bLIaJbl HEMECE OHBIH KYPBUIBICHI Olp KaJbIITaH €KIHII Kajdblka eteni. Keap,
cimona, rimHozeM, ZrO ,, BeO, mbIHBI Topi3aec KypbUIBICHI Oap CIJIIOJaibl
MaTtepualapra coyleleHy/iH acepi oTe korapbl. Coynenenyre Oepik MaTepuanaap
€Kl KacueTKe ue 001y Kepek:

- aca MOHU3ALIUCHI3 SHEPTUSHBI KYTY KaOLIeTi;

- Ti30eKTepliH Y3UTylH aHbIKTayFa KaparaHJa >XOFapFbl Jopexkeneri Koc
0ailyIaHbICTHI TYABIPY KaOUIeTI;

Jlon ockiHmail e3repicTep 3JIEKTPOTEXHUKAIBIK MaTepHalgapAblH (U3MKa —
MEXAHUKAJIBIK KacueTIMEH O01aabl.

4.7 XuMHAJBIK TYPAKTBUIBIK

MatepuannapabiH XUMUSIIBIK TYPAKTBUIBIK TOPEKEC] OJIapAbIH TYPAKTHIIBIFBI
epirim ocepinae (Tosryos, OCH3WH, CIHUPTTEP, KOHE T.0. MUHEpAABIK Maiiiap),
TOTBIKTApJBIH (O30H, XJIOP, a30TTBhIH, J>XOHE T.0 TOTBIKTAphl) KOHE CBHIPTKHI
peareHTTepiHiH (KbIIIKbULAAP, IIEI0YbTap, OJIAPJBIH EPITKIIITIIT MEH OyJaHybI)
cUMaTTaMalapblMeH aTanajbl. J[MAIEKTPUKTIH XUMHSUIBIK TYPAKTBUIBIFBI TOJBIK
3epTTENTCH YITiHIH MEXaHHWKaNbl J>KOHE DJJEKTp CHUIlaTTaMachl YITiCiMeH
aHbIKTaJa/abl, MOHE ©3r¢ peareHTTepAlH HeMece y3aK YyakpITTa OoJFaH
e3repicCTepaiH IIamMachlHa ocep €Te/l.

5 Jlopic NeS. Iu3jieKTPUKTI MaTepraaap.

Jlopic Ma3MyHBI:
- Ta3 TOPI3I1 TUDIIEKTPHUKTED;
- CYMBIK JUAJICKTPUKTED;

Jlopic MakcaThl: Ta3 TOpi3/l JKOHE CYHBIK JAMAIECKTPUKTEPAIH KOI TapajFaH
TYPJEPIH KapacThIpy.

5.1 ImanekTpIaik maTepuaiagap

DNEKTPOKIIAYIaFbIl  MaTepUaiap dOJICKTOTEXHHWKAZa aca  MaHBI3IbI
MarpiHara ue. Omap Oip OipiMeH TOKTHI OacKapymibl O6JIKTIH OKIIAybl YIIiH
naiamanblIaabl JKOHE JKep apKbUIBI Ja MalJajaHbUIBIT OTHIPAAbl. OpWHE, TINTI
CMIKaHIAl €H JKad, OJJEeKTP KYPBUIBIMBI JJIEKTPOU3 MaTepHaIaphIHCHI3
opelHmanmManael.  byman  0acka, — DJCKTPOMBONSALUSHBIH  MaTepHaIaphI
ANEKTP)KUHAFBIIITEIH ~ JKYMBICHI  OapbhICBIHIA JTUAJICKTPUKTEPl TaigaaHabl.
DNEKTPOKIIAYIAFBII MaTepHAIAAP JKOHE AaKTUBTI JUAJICKTPUKTEPre KaTHICTHI
Oosazbl, JUANEKTPUKTEP PETIHAEC OJJIEKTP EpEeKIICeNIKTepIMEH KaObLIgaHa b
(CEerHeTORNEKTPUKTED, IBE30ATEKTPUKTED JKOHE OacKaap).



OpTYpJll  Karjailmapja 2JIEKTPOKIIAyJaFbllll  MaTepualijjlapra OpTypil
TaJanTap KOMbUIAABL. DJNEKTp KYpbUIFbUIapbIHaH Oenek (g,py, tg 6, E,p), mmxunep
TaHJlaybl MEXaHHMKaJa YJKEH pOJb aTKapajbl, ajl COChIH MaTepuajjapra JereH
KaOUIeTTUIIr eHIMHIH AalbIHAATY OaphiChiHIa OaiKamabl.

ONEeKTPOKIIAyJaFbllll  MaTepUaap KON  CaHIbIK  AJIEKTPOMAarHUTTIK
OeNiKTepMEH  epeKIleNeHel, KenTen  MbIHJaFraH  TypJepli  €CeNTeNreH.
DNeKTpOoKIIayJaFrblll MaTepualIapAblH OapibIK TYpiH OKy-aca ayblp eHOeK. bi3nin
MakKcaT -  OJEKTPOKIIAYJaFbllll  MaTepUalgapAblH  HETI3T1  pallMOHa bl
KJIACCU(DHUKAITUSACHIH YChIHY JKOHE KOITEreH TUIITEePIH JKOHE JJICKTPOU3OJISAIUSIIBI
MaTtepuaaapIblH KeH TapalifaH TypJiepiH Tapary.

DONEeKTpOKIIayJIarellll  MaTtepuangap, OopiHeH OypblH, Tra3 Topi3auIepi
arperaTTeIK TypJiepae OesiHe i, CYHBIK KoHE KaTThl MaTepraiaap. Kem tapanransl
- KarThl MaTepumangap. Herisri TonTel KaTThl MaTepuaiuap Kypaubl, OacTarksl
KYpaMbIH-CYHBIK, COJIaH COH KaTasibl (JJakTap, KOMIIaybIHIap, CMOJIaiap).

DNEKTPOKIIAYIaFbIl MaTEPUAIIAP XUMHSUIIBIK TaOWFAThIHAH OPTaHHKAJIBIK
XKoHE OeHOpTraHUKAJIBIK 00JIBITT OeTiHe .

Kemnreren opranukaibIik 3aTTap KypaMaapbIMeH OarajaHajbl: HUITIIITITi-MEH,
MaHbICKAKTBIFBIMEH JKOHE TAJIIBIKTBI TYPJICPiH MIbIFAPbLUIFAHIBIFBIMCH, TUICHKAJIBI
*KoHe Oackama TypiaepiMeH. bipak OapiblK OpraHUKaJIBIK MaTepHayijiap TOMEH
KbI3JIbIPbUTFAHIBIFBIMEH €PeKIIeIICHE/T1.

beiopranukaiplk MaTepualgap Kem JKaFjgaija MUITIITINIMEH JKOHE
MaWbICKAKTBIFBIMEH, JKH1 CBHIHFBIIITHIFBIMEH, TEXHOJOTUSIIBIK JTalbIHAATYABIH
KUBIHABIFBIMEH €peKIleeHe 11, O1paK >KOFaphbl TYPaKThUIBIKIICH KbI3aIbl.

5.2 T'a3 Topi3ai AMdJIEKTPUKTEP

lNazmap typakrthl emmemzae Oonmaiabl, GopMachl KOHE KYPBUIBIMBI OOJIaJIbI.
a3  OyiTmamapblHBIH ~ KaTBICYBIMEH — IMEKCi3  KEHEeUTy  KaxkeT. [a3mbig
TBHIFBI3BIFBIHBIH KBICHIMBI 760 MM ChIHAI OaFbIHACKHI OOMBIHIIIA.

["a3 Topi3ai MUPACKTPUKTEP AIACKTPOU3OIALMSIIBI MaTepHAIIAPAbl KOJIJIaHy
OapbIChIHIIA KeJecl apTHIKIIBUIBIKTAphl O0ap: »KOFapel p, €x1, a3 tgd, JKETKUIIKCI3
KOFapblUIbUIBIFBl Ep. JKorapbl KyaTThl Imamachl KypbUIBIMBIHAA E, yirasusl,
JKOFapbl KBICBIMJIAFBl JKOHE Ta3JblH VJKEH SJCKTPIIK OCpIKTLIIri YIIFasIbl.
DNEeKTpIIK KYpPBUIFbUIapAa Ta3dap/AblH KaTThl MaTepHalgapbl KOMOWHAIWsIapaa
KOJITaHbLIA IbI.

Ayanan Oeliek, »dJIEKTpTEXHUKalIap aybicalbl KoHE Oacka rasjapja.
CanpicTRIpMaITBI KecTee Kebip ra3aap 5.1 kecTene KopceTiireH.

5.1kecrTe

I'a3 THIFBI3IBIK, XUMHUATIBIK Kypam U,p a3




Kr/m° Uy, aya
Aya 1,293 N2 O, u 1p. 1,0
A3zor 1,251 N> 1,0
Cyreri 0,089 H, 0,6
Dneras 650 SFs 2,4
®dpeoH CCIlxF 2,5

Aya, ra3gbpl IUAJEKTPUKTEp, OopiHeH OypbiH, ayaga OOJybl KaKeT, ©31HIH
KCHEUTUITeH KYIIIMEH, >KOHE JJIEKTPOTEXHUKAIBIK KYPBUIFBUIAPBIH KYpPaMbIMEH
IIBIFYbl  KEepeK. AyaHbIH KaTThl OKIIAYyJaHybl  OPBIHCHI3, OJI HOHJBIK
KOKETCI3IKTEP/I1 KyPaiabl, all dKOFaphl KYIITE MENITe U30JSAUS aJIbIHA b

Epexmie Hazap aynmapaTblH  JKaFjgaid, OJIEKTPOTEXHUKAIBIK  CYTETiHi
KOPCETY1,CYBITKBIIITaH OOJIEK ayara apHaJFaH CYBITKBIII KYIITI TypOoreHepaTop/a
KOJIJITaHbLIA]IbI.

5.2 K e CTe - AyaHbIH )oHE CyTEeT1HIH CaJbICTRIPMAJIbl CUIIATTaMAaChI

Cunarrama Aya Cyreri
CanpICTBIpMAITBI CaIMaK 1 0.07
CanbpICTBIPMAJIBI KBUTY OTKI3TIIITIK 1 6.7
CanbICTBIPMAITBI KBUTYCHIMBIMIBLTBIK 1 14.35
["a3 KaTTBHIIBIFBIHBIH JeHECIHIH A ()EKTUBTI 1 151
JKBUTYOEpTIIITIr '
1 0.6

DneKTp:i OepiKTUTIK

Osrene Oipaedl mapTTapAblH OPTYPJl Tas3aapbl  SJEKTPIiK  OepiKTLIIK
MarblHACBIMEH aXbIpaThlianbl. bipak keiOip rasmap, JXKOFapbl MOJICKYJIAJIBIK
Maccara JKOHE KOCHIHJIBUIApFa We, TaloreHaepai KypauTeiHaap (GpTop, Xyop koHE
Oackanap) HOHIBIK Ta3JapFa apHaNFaHAaphl YJIKEH OJHEPTUSHBI KaXeT eTel,
ANEKTPIi OEpIKTUTIK ayaHbl enoyip kepek erefi. ['ekcodropun kykipti SFg (a1eras)
ANEKTPIIK OEpIKTLIIK IIaMacklMEH >OFaphl Jopeke Oepelni, ayara KaparaHja.
Huxnopaudropmeran CCl, Fp, MyHBI @hpeon den amatimvi3, SNEKTPIIIK OEPIKTIKKE
ue, NIEKTPIIK OePIKTUIIK dJera3aapra *akbiH. bipkaTap KbI3BIKTBI dJICKTPTEXHUKAFA
apHaJFaH CyTeriHi ycbiHambl3. Camanbl CYBITKBIIITHI ayaMeH Oipre KoJilaHaMBbI3.
CyTerini  KONJaHFaHAA, CYBITKBIITHIH  alHAIMalbl dJCKTP  MalllMHAIAPHI
KOFapJIaybl MaHBI3/IbI.

5.3 CyiibIK TUIJIEKTPUKTEP



CyHMBIKTBIH KaObICKAKTBIFBI HEMECE IIIKI YHKEeICl - CYHBIKTBIK KypaMblHa
Kepl ocep eTell, CYWUBIKTBIKTHIH Oip Oeiri keneci Oenirine aybicaabl. CyilbIK
JOURJIEKTPUKTEP 3 TOMKa OeiHenl:

- MYHAlJaH KaCaJIbIHFaH;

- CHHTETUKAJIBIK CYHBIKTAP;

- OCIMJIIK Maiapsbl.

CyWbIK TUANIEKTPUKTEPAIH KojieMi O0ap, Oipak mimiiHi 60aMai bl

5.3.1 MyHaiifaH >xacajiblHFaH Maiinap.

MuHepanasl Maiiipl, MyHaHIbI OOIIEKTEN allblpy oAiciMeH anaabl. OnapabiH
XUMUSATBIK KypaMbl MYHaWJaH alblHFAaH Maillap KeMIpCYyTEeKTepiHiH KOCHachl
00JIBII TAOBLIA b,

MyHaiiman Maii jgapsiiay - QU3MKa-  XUMHSJIBIK — OTIepanusiiap/IbIH
OipHelIeyiHeH KypalFaH KYpJeNii TeHOJNOTHUIBIK Mpolecc. MyHalaH KypaMbIHaa
OonaThIH OHBIH JKEKeJlereH Oemimzaepl opTypii TemmepaTypaia KalHaubl.
CoHnmpIKTaH OJaH BakyyMmJa op TypJi TemImepaTypaja KO3AbIpFaHaa aTajFraH
Gomimmep Gemimin kaxsim otsipanst. 300°C-TaH TOMeHTI TemmepaTypana MyHaiian
JKEHIN oHiMep: OCH3MH, KepOCHH, JHrpouH OeomiHemi. 300°C-TaH KOFapsl
TeMIepaTypaja Ma3yT el arajaThlH KajlfaH OeJiriHeH coJisapiabl Mai OesiHesni.
Ochl CcoNspabpl Maiiia KBIMKBUT KOHE CUITIMEH OHJICN, OJlaH XUMUSUIBIK TYPaKCHI3
KOChUTBICTApAbl  Oesin  mibiFapaapl. CoHaH COH CYMEH KYBIN, KENTipim
ANEKTPOUBOJISAIUSIIBIK MaIapbl anaibl.

DNEKTPOU3OIIALMSIIBIK MaliJIbIH OeNriieyl MeH SKCILTyaTalMsUIbIK [apTTapbl
ANEKTPOTEXHUKAIBIK KOHIBIPFBUIAP/IBI dpOip KEeKe Karnainapaa KoJIJdaHFaH Ke3Je;
ojlapra (U3MKA-XUMUSUIBIK KACHETTep KAThIHACHIHIA YCBHIHBUIATBHIH TallanTap 1a
e3relieieHyl THiC.

MyHnaliilaH >kacaJblHFaH Maijgap yiI Tomka OejiiHemi: TpaHC()opMaTOpIbIK,
KOHJICHCATOPJIBIK KoHE KaOeIbIiK.

TpanchopmaTopiblk  Maiiaap Kyl TpaHchopMmaTopiapblHIa,  Maiibl
adBIPFRIIITap/ia, Mal TOJTHIPBUIFAH JKOFAphl BOJBTTIK OTKI3rimrTepae (BBOX),
peakTop, peoctarrapia T.0. AJIEKTp KYPhUIFbIIAPbIHA TaiiiaiaHa b,

XKana TtpanchopMatopiblKk Maiina TpaHchopMaropiap MEH amnmaparrapra
kytoaan OyperH 'OCT-982-80 tamanTapbiHa colikec ChIHAKTaH OTKI3LICI].

5.3.2 CUHTETHKAJIBIK CYUBIK TUAJICKTPUKTED.

TpancdopmaTopabIK MyHAM Maiiapel ©pTKE KAyINTI KACHETKE He.

byn xarmaiimad mbIFy 5KOJBI KYPFaK TpaHchopMaTopiiap koHe opTeHOCUTIH
AIEKTPOOKIIAYJAFBIINT CYWBIKTApABl KosjgaHy. OraH >KaTaThIHIAP: XJIOpJIaHFaH
nudeHnn (COBOI,COBTOJM XKoHE OacKamapsl), Oipak onap aitapibikTail KbimoaT (200-
1000 ece TpanchopmaTopabIK Maiiaan). by omapabiH KOJTaHYbIH MIEKTESHTI.

5.3.3 OciMik Maimapsl.

DNEKTPOOKIIAYIAFbII TeXHUKAAA OCIMIIK Maillapbl TYTKBIPIBI CYHUBIKTAP,
MaHBI3JIbl MOHTE W€ JKOHE OJIAPJBI JIAK, AMajb KOHE KATThl 3aTTapbl CIHIIpY/Ie
KOJIJIAHBUIATBIH QPTYPJl ©CIMIIK TYKbIMJIApbIHAH aliajibl (3bIFBIP, TYHT, MaiicaHa-

HBIH).

6 Jopic Ne6. KaTThl OpraHuKaJbIK TUIIEKTPUKTEP



Jlopic Ma3MyHbI: KATTbl OPTaHUKAJIBIK JUIJICKTPUKTED.
Jlopic MakcaThl: KaTThl OPraHUKAJIBIK TUAIEKTPUKTEPAIH KONTEreH TypJepiH

OKy.
6.1 KaTThl OpraHuKajIbIK AU3JIeKTPUKTEP

BapiplKk KaTThl JIUANEKTPUKTED XUMHSUIBIK KypaMblHa Colikec 2 TOIKa
OeJTiHe1: OpraHUKAJIBIK JKOHE OelopraHuKabIK.

6.1.1 Cwmona makTapblH, KaMITayHATapJbIH, IUIACTUKAJIBIK Maccajap.IbIH,
TUTCHKAIAP/IbIH, JKacaH/bl JKOHE CHHTCTHKAJBIK TAIIBIKTHI MaTEpPHaIbIH HETi3ri
Kypambl pETiHIE KEH KOJAaHBLIAIbI. DJICKTPOTEXHUKAJIA HETI3T1 KOJIaHBUIATHIH,
MOJIUMEPHU3ALUSIIBIK  JUIICKTPUKTEPre TOJUCTUPAT, TOJUATHIICH, TOJMBUHUH
XJIOPHJT XKOHE OacKajap KaTabl.

6.1.2 Ilmactmaccanap >kacaHabl MaTepHalllapbl JE€M arajajbl, HETI3ri
IUIOMMepJIep HeMmece Oackajia cMmoJjiajapJaH jKacajaajdbl, KaHFaH JKOHE KYMCapTy
KBICBIMBI, TUTACTUKT1 00J1a/ibl, OEPUIreH TarChIPbUTFaH popMasiap bl KaObLIIAMIbI.

6.1.3 Jlakrap, smanpaap KoHE JJICKTPOU3OJSAIMOHJBI MaTepuagjgap KaTThl
KOMIIaybIHJApFa acep eTemi. Jlakrap MUAJICKTPUKTI MaTepuaijap Jel aTajiajbl,
KOJUTOMIAHJIBI PAacTBOPJIAp IJICHKAHBI KYPaWTBIH 3aTtTap (CMOJ, OMTymMaap >KoHE
CyaJiMa Maiinap) miacTudukaropiaap pacTBOpiap apKbUIbl KOCBUIBII OTBIPAIbI.
Cigniprimi, >kaObIHIBI, KAOBICBIPMAJIbI, KypaMblHa Kapal - IOJUMEpIl,
HUTPOILICITFOIO3bI )KOHE MakIbl O0JIBIN O6TiHEe 1.

6.1.4 TammbIKTHl aXbIpaThUIFAaH MaTepHUaJIap KbI3apThUIFaH ¢opmanap/a
Kypaiajabl - BOJIOKOH: TaOWFHU, KACAHJIbl KOHE CHUHTETHUKAIBI. DJIEKTPOTCXHUKAJIBI
BOJIOKOHABI ~ MaTepuaigap  KaOenpaepre,  KOHJIEHcAaTOpJapFa,  MaTajiapra,
TenedOHIBIK Kara3aapra, 3JICKTpOKapIOHIapFa JIAKOTKaH1apra KeOIpek ocep eTe/i.

6.1.5 TokpiMa MaTepuanmap apHalbl KacajaFaH Y3bIH BOJIOKOHJBI OJICIICH
IIBIFapeUIaibl.  TOKbIMaAjap Kara3JapJaH TOJBIK AaHBIKTAJFaH  KYpPbUIBIMJIA
QXKBIPATHLIA/IBIL.

6.2 KaTThl 0eliopraHuKajIbIK H30JUSIHSIJIBI MaTepHAJAaP

byn Tonta »neKTpOM3OMALIUIBI HIBIHBUIApFA - OellopraHukanmap, amop(Thl
TEPMOIUIACTUKANBIK 3aTTAap; KEPAMHUKA, KOFapbl TEMIIEPATYpaaa KbI3AbIPY, CIrOAa-
O6acTel TaOWFU DIEKTPOMBOIMAIMUSIBI MaTepuanmap; acOecT-O0elopraHuKaIbIK
BOJIOKOHJIAP, JKOHE OKCHUJTHI M3OJUANMIIAD, KEHMOIp OKCUIICH]II METalap, KOFaphl
ANEKTPOU3OTUSIUSIBI OKCHIICHIEP JKOHE TEPMUSIIBIK KypaMiap acep eTe/i.

6.3 AKTUBTI IUIJIEKTPUKTEP

byn wmarepuanmap ToObIHa KaTaTbIH JAURJIEKTPUKTEpP TEHEpallusFa,
KYLIEUTYTe, MOAYJISLUAFA )KOHE SJIEKTPJIIK CUTHAIAAP bl aybICTBIPYFa apHAJIFaH.



Bbymap - cerHeTosneKkTpuKTEp, DIEKTPETTEP, MTHE30IJIEKTPUKTEP, MHPO-
AIIEKTPHUKTED.

CernerokepamMHuKaablK MaTepuaniap aKTUBTI AUDJIEKTPUKTEp IMIIHAET1 €H
KON TapalifaHbl JKOHE OPTYPJi KacHeTKe He, ojlapFa XHUMISUIBIK KYpaMbl JKOHE
KOCTaJIapIbIH KOHIICHTPAIUSCHI acep eTeli. CeraeTokepamMHuKaIbIK
MaTepuaiiapAblH ImiHAe KEHIHEH  KOJJAaHBUIATBIHAAPHl  KOHJIEHCATOPJIBIK
KEepaMHKa, CBI3BIKCHI3 KEpaMHKa, TEPMOPE3UCTHUBTIK CETHETOKEpAMHKA JKOHE
TIKOYpPBIIITHL 1JIMEKTI THCTEpE3UCi Oap CErHeTOAIEKTpUKTEp. Konoencamopnviy
cecnemokepamuxaea Oapu BaTiO; TuTaHbl apKpUIBl KacalFaH MaTepHaiaap
xaranapl. Onapapl CHI3BIKCHI3 KOHACHCATOPBI )KacayFa KOJIAHalbl, al OJap.Ibl
KUUTIKTI YJIFAWTAThIH AUDJIEKTPUKTEDP, KEPHEYAl KOHE KyaTThl KYIICUTKIIITE,
crabunuzaropiap  peTiHae  KoiugaHaibl.  Cwi3blKcbl3 — cecHemoKepaMUuKaHbvl
KOHJIGHCATOpJIap KacayJaa KOJJaHabl, OJIAPJbIH KOJIeMi 8apuKoHOa JeT aTalaThlH
OCKITUIreH KepHeyre OalIaHbICThl. Tepmope3ucmusmi cecnemokepamura CeKipmeni
Kezeprici  0ap TEpMOPE3UTOpIBl — TIO3MCTOPABI  JKacayFa  KOJJIaHBLIAIBL.
[To3ucTopnapabl TeMIEpaTypaHbl PETTEYTre >KOHE OJIIeyre, paaro CyJioamapablH
TEPMOKOMIICHCAITUACHIH/A, a3 TabapuTTi TepMocTarTapja, craduau3zaTtopiapaa
*oHe  T.0.  Kommawbutanbl.  TikKOypwIIITBI  1IMEKTI  TuUcTepe3uci  Oap
CETHETORJICKTPUKTEP IEKTPJl — ecentelTiH MammHanapaeiH (3EM) ecte cakray
kounbipreiapbiaaa (ECK) xommansinanbl. EH KakChl CETHETOANEKTPUTEDP YIIiH
KBUIAAM KO3FaJbIC OHJIaFaH HAaHOCEKYHATTHI Kypaibl. ECK KOHIBIPFBICHIH jKacay
YIIiH IUPKOHAT — TUTAHAT KOPFACBIH EPITIHAICI HETi3IHIEe JKacalFaH KepamuKa
KOJIJTaHbLIATbI.

OnexTpuzanus HeMece TOJSPU3alUiAHbIH apKachlHIa ©31HIH KOopIlaraH
KEHICTIKTE Y3aK YaKbIT JICKPJIIK ©piC TYFbI3aThlH JUAICKTPUKTEP1 d1eKmpemmap
JIeTI aTalabl.

7 Japic Ne7. OTkizrimrik MmaTtepuaagap

JlopicTiH Ma3MyHBI:

- OTKI3TIITEPIIH KITaCCUPUKAIMSICHL;

- 3JIESKTPOTKI3TIII MeTaJIapAbIH TaOUFaTHI;
- OTKI3TITepAiH 0acThl cCUMaTTaManaphl.

JlopicTiH MakcaTbl: OTKI3TIMTEPMIH KACHETIH 3EepTTey JKOHE OJap.bl
anmaparThlH ~ KYPBUIBICBIMEH, 0acka  JJIGKTPOTEXHHKANBIK  OYHBIMIapMEH
OailaHbICTBIpa OLTY.

7.1 OTKBrimTik MaTepuaJJaApAbIH AHBIKTAMACHI, KJACCH(PUKANMACHI
KIHEe KOJIAHBLTYbI

OTKI3rITIK MaTepUalapAblH aHbIKTaMachl, KIACCU(PUKALMICH KOHE
KOJJAHBUTYbI OYJ1 TOKTHI JKEHUI OTKI3€TIH 3aTTap. OTKI3rI MaTepuaigapra CyHubIK
KOHE KATThI 3aTTap *aTybl MYMKIH. KaTThl ©TKI3rilITEPre MeTANI1ap KOHE OJapAblH
KOPBITIIACHI, al CYWMBIKKA — METAJIapAblH KOpbITIacel, pryth - 20°C



TeMIiepaTypaga CYWbIK KYWiHJE KaJaTblH MeTayyl. l'a3nap MOHIanFaH >Karaaiina
nnasma kyitinge (10% temnepaTypaza ) eTkisrim 6omna anajsl.

Kartel eTKi3rimiTep >KoHE CYMBIK METanjaap 3JEKTPOHJIbl OTKI3TILITIKKE He
0oJazbl; CYHBIK €pITIHAUIEp — UOHJIBIK OTKI3TIITIKIICH; Ta3Malibl OTKI3TIIITIKTED
Oy >keple KapacThIPBUIMAMIBI; Ta3nap >KOHE MeTaNJbIH Oynapbl KaJbIITHI
Karaaiiia qTudIIeKTPUK O0Iabl.

DONeKTpOTKI3rimTIri 6ap KarThl OTKI3rimTep OIpiHIII TEKT1 OTKI3TIIITEp
00JbIN KIaccupUKalUsIaHaabl. EKIHIIT TEKT1 OTKI3TIITEp HEMECE 3JIETPOJIUTTED
Oywiap CyIbIH XOHE TY3IbIH €pITIHJIICI, KBIIIKbUIIAP, CUITUIEP >KOHE MOJIEKYJachl
WOHJIBIK KYPBUIBICTAH TYPAThIH 3aTTap. OJIEKTPOJIUT apKbUIBI TOKTBIH OTYi
DIIEKTPONU3 KYOBUIBICHIMEH OaiaHBICTBI; OYJl JKepAe OJJICKTp 3apsiaATaphl
MOJICKYJIaHBIH (MOHAP) AJIEKTPOIUTTEpl OesmieriMer Oipre Kosranasasl, Dapaneit
3aHbl OOWBIHINIA  JJIGKTPOTTAp/ia dJEKTPOIM3  OHIMAepl OenruieHedi, ai
ANEKTPOJIUTTIH Kypambl ©3repeiil. DJIEKTP OTKI3rimTIri 6ap Merangapaa oJap
apKbpUIbl TOK OTKCHJIC METAJJbIH MAaCCACBIHBIH JKOHC XUMUSJIBIK KYPaMBIHBIH
e3repici OaliKaIMaiabl.

DJNEeKTPTEXHUKATA MaHBI3/Ibl KATTHI OTKI3TIII PETiHIEC METAILT XKOHE OJIap.IbIH
KOPBITIIAJapbl aJIbIHAIBI.

DNEKTPOTKI3TII MaTepHaiiap EKTPOTKIZY MOJIIIEepIHe )KOHE KOJITaHbIChIHA
Kapaii Keyneci TypJe *KIKTeJe1i:

a) OTKI3TIIITIT1 )KOFapbl MeTaaap (KaJabIIThl TEMIIEpaTypa Ke3iHae MEeHIIIIKTI
keaeprizepai (p < 0,5 mx Om-M). Onap 3JIeKTp MalluHaIap/IbIH OpaMaapbiHa KOHE
a3 IIBIFBIHMEH YJIKEH KAIIBIKTBIKTApFa 3JEKTP AHEPTUsACHIH TachUIMajAay YIIiH
KOJIJIaHbLIA/IbI;

0) kenmeprinepi xorapsl KopsiTianap ( p > 0,5 Mk OM M), BIIEKPIHEPTUSIHBI
KBUTy DHEPrusra alHaNJbIpyFa, OJCKTPOTEXHUKAIBIK KOMIPACH >KacajlaTblH
KeJeprijiepre, KOMMA3uIUsIBIK PE3UCTOPIIapaa, MPOKEKTOpIapaa, AIEKTPOIUTTIK
BaHHaJap/a, MukpadoHgapaa naaaiaHbIIaIbL;

B) oTe ToMeH (KpHOTeH/IIK) TeMIlepaTypa Ke3iHAe MEHIIIKTI Keaeprijiepi ThiM
a3 00JIaThIH MaTepHAIJIap — ACKBIH OTKI3TIIITEP KOHE KPUOTCHAIK OTKI3TIIITED;

1) IIEKTPOTEXHUKAJa TMalJaaHbUIATBIH QPTYPJl METaljap >KOHE OJapAblH
OasIKpIMalaphl, SFHU JTOHEKEPIIEP )KOHE TEPMOKOCTAp.

7.2 INeKTPOTKI3ril MeTaagapaAbIH TAOMFATHI

MertangapaslH 3JEKTPOHIALI TEOPHUSICHI OOWBIHINA, KATTHI OTKI3TIIITEP
KpUCTAIIBI TOpAaH Typaasl, 7.1 cyperreri OeitHe
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1- KpUCTaIIBI TOP; 2- KPUCTAJIBI TOPAAFBI METANIAPABIH OH MOHIAPBIHBIH TYHiHI,
3 — DJIEKTPOH/IBI T'a3.

7.1 cypet - MeTtanablH KpUCTaNIbl ©TKI3TIIITHIH KYPbUIBICHI

MertanaplH SJEKTPOHBI TEOPHSIChl OYpBIH ToXKipOWEe >Xy3iHAE TaObLIFaH
ANEKTPOTKI3TIIITIH, HET13r1 3aHAapbIHBIH TajaMalibl CHUIIATTayFa >XOHE aHBIKTayFra
MYMKIHIIK Oep/l.

7.3 OTKIBrimTi MeTaJJAapAbIH HEri3ri 3JIeKTPJdiK :KoHe (PUHKAIBIK
KacueTrepi

Mertasn eTKI3TIIITeP/IH HET13T1 MiHe3AeMeTiepiHe MbIHAJIap JKaTaIbl:
- MEHIIKTI OTKI3T1MITIr )KoHE MEHIMKTI Keaeprici (¥ u F);
- MEHIIIKTI KeAeprinid Temnepatypacsl Kodddunnenti (Typ);

- MEHIIKTi KBUTYOTKI3MIITIK ( 1 7);

- TOTCHIHMAIAP aWBIPMACBHIHBIH KOHTAKTI KOHE TEPMODJICKTP KO3FAYIIIbI
KYIIIi;

- CO3BUTY Ke31Her1 OEPIKTIK IIEKTIr1 )KOHE CaIbICTRIPMAJIBI CO3BLTY.

Typaktbl kumacs! (S) sxoHe Y3BIHABIFH (1), (p) OTKI3TIII YIIiH MBIHA ©pPHEK
OOMBIHIIIA ecelTelenl

p = RSI. (7.1)
Meraimn oerkisrimTik  20°C Temmeparypanarsi (p) MOHIED AMANIA30HBI KYMIC
yuria 0.016 6acram xone kei0ip 6ankpiManap yurid 10 Mk OM .M JefiiH Kypaiabl.

Mertann eTKi3rimTepaid (p) MEHIIIKTI KeAeprici, MeTaJaapAbIH dJICKTPOH IBI
TEOPHUSCHIHA HET13/eMiMN, OblIali KOPCETIIYl MyMKIH

0 =2mVT /e'NA,p; (7.2)

MYHJa M-3JICKTPOHHBIH Maccachl;
VT - 571eKTPOHHBIH, KbLTY KO3FaJIBICHIHBIH OpTallia KbIIAaMIbIFbI;



hopr ANIEKTPOHHBIH TOp TYWIHIMEH €Ki PET KaKThIFbICYbIHBIH
apacblHIaFbl €PKIH ©TYIHIH OPTallla Y3bIH/bIFbI;

€- 3JIEKTPOH 3apsi/ibl;

N- eTK3rimTiH Oipiik KeyieMiHeri 060c 3apsj TackIMajaaylibuiap-

TBIH CaHBbl.
OPTYpIi OTKI3rIIITep YIIIH V, — IaMmaMeH Oipneil. bonmanibl epexiieneHeni
xoHe N, mbicasnbl, Cu xoHe Ni ymiH — Oy aiteipma 10 %. OTki3rimreri

TeMIepaTypa yJIFas oThIphil N caHBI e3repicci3 Kamaawl. YFaifran kesue t° Top
TOpanTapblHbIH TepOenic aMIUIMTyJaackl yiFasabl . byn OarbITTanfraH KO3FaibIC
KOJBIHJIA KON KeAEepri TYABIPAAbl Aoy, JKOHE DIIEKTPOHAAPIBIH KO3FaIMAaJbLIbIFbI
Tomeneiti. COHIBIKTaH p MeTanaap t° — yyraspl.

P MeTaul OTKi3rimTiy (MBICTHIH) TUITIK KUCHIK OTKI3rimi t ° OainansicTe 7.1
CypeTTe KOpCeTUIreH,

MATaM L . ! f
Ountp =1

g4 T
43 : T— )L-

! ? [

]

: 4
1, 408 8B 1200 00 °C

7.2 cypet - MBICTBIH p -HBIH { —ToyenmaiIiri

P -HBIH CEKIpyi MBICTBIH OaJIKy TeMIeparypachina coiikec keneni (1083 °C).

TemneparypaHblH MaFbIH ayKBIMJAPBIHIA OCBIHIAN TOYEIIUTIKTET1 KETUTIK —
ImaMajal JKaKplHJIaTyFa >KOoJl Oepileli, )KoHe P mamachl 01311 KbI3BIKTHIPATHIH
TeMmIeparypa aykbIMbiHIa At hopmyrackl OoMbIHIIIA TAOBUTYBI MYMKIH

Pt = Po a+ apAt) ) (73)

MYHZIa po MoHI (6.3) Termikreri (“e) maMachl MEHIIIKTI KEIEPTiHIH opTaria
TEMIIEPATYPAIBIK KOI(PPUITUEHTI e aTanajbl

Ty, =a, =pt—p0/p0At[FPA,ZZ‘1] (7.4)

Kartel Taza wMerammapaplH e caH MoOHI HAeal ra3 VJIKEIIHIH
TeMIIepaTypajiblK KodpduuuenTine xaxpt, o, =1/273 ~ 0,004 2pao™.



7.4. Tepmo OKK. Exi MeTanasiH TYHICYIHEH OJIapJIbIH apachblHa MaTEHIIAAN -
nap adbIpMacsel naiga 6onansl. MetangapabiH 3JIEKTPOHIBIK TEOPUSIChIHAH, A KOHE
B Metanaapabig TyHicy NOTEHIHMAIAAP allblpMachl MbIHAFaH TEH

U, =Ugz—U, +KT/eln(n,, /nys) (7.5)

myHaa Ua Ug -noTeHmangap aitbipMacsl;
Noa/ Nox A 5k0HE B MeTanapaa 3neKTpoH1apAblH HIOFbIPIAHYbI.
Erep noHexepiepiH TeMmmeparypanapbl Oipaeit Oosica, OHIa TYWBIKTaJIFaH
Ti30ekTeri noteHuuangap aeipmacsl 0 teH. Erep Oip tyiticy Ty, an exinmici T,
onaa repmo DKK maiina 6osanbl.

U=UpgtUpa=Ugp-Us+KT;/e ’11’1(1’10A/n0|3)+ UA-UB+KT2/C‘IH(HOA/HOB), (76)
U=K/e(T1-T2)In(Noa/Nos)=A(T1-T2). (7.7)
Ynken KPII-i skone cuiwikThl Toyeaaiairi U = f(T; -T,) Oap eki meTanas

KaObUIJail  OTBIPBII  OHBI  TEMIIEPATypaHbl AHBIKTAy YIIIH aHBIKTAHMBI3.
(Tepmomnapsr).

A :

7.3 cyper - Tepmonap cysi6achl

Tepmonapnap TemriepaTypaHbl eJjIIeyre KdUbIH OOJAThIH JKepiepai Oacka
TOCUIIEPMEH ejmieyre apHaixFaH (0 AJICKTPIIK MallWHAJIAPABIH MarHUTTI
OTKI3TImTEpiH, TpaHCHOpPMATOPIAPI )KOHE TaFbl 0acKa).

7.4 OTKI3rimTiri ;K0fapbl 6TKI3rilm MaTepuaaaap

DNEKTPOTKI3TIMITIT XKOFaphl, KON TapajfaH MaTepHalapFa allOMUHUN MEH
MBIC JKaTaJIbl.

7.4.1 Mpuictel cynbpua KEHJICPIH OHICY apKbUIbl ajajbl. KaTThl MBICTHI
AKOFapbl OEpIKTUIIK KEepeK JKepiiepAe KojaaHaiesl: Oyl TpaMmBaiimap MeH
TPOJUICHOYCTApAbIH ~ TYHICTIENl CBHIMAAPBIHAA JKOHE DOJEKTpP MallWHaJapIbIiH
KOJUICKTOPJIBI TUTACTUHATIAPBIH/A KOJIAaHBLTA bl JKYMCaK MBICTBI UKeMJIUTIK KaKeT
Ke3/l¢ MalllhHa, TpaHcpopMaTtopiapibl Opay YIIIH CbIM PETiHAE KOJJIaHA/bl, ai
OEpIKTIKTIH G, €AdYIP MaHBI3bI KOK .



Mpeic — kbpIMOAT sxoHe Tammbl Marepuan. JKep kypambiHaa Cu 0.01% rana
ke3aecenl. COHIBIKTaH MBICThI TYTBIHYFa pPaJUOTEXHHUKA, BJIEKTP TEXHUKA KOHE
OaillaHpICTa UUITII KaOenbaep MEH KYpacThIpy ChIMIApblHA TAJIIIBIK >KYPri3UIeTiH
ANIEKTP MAIllMHAJApbl, KOJUIEKTOPJBIK IUIATUHAJIApP, TYHICHENl ChIMAApAa Opayblll
ChIMJIap PETIHJE KOJNIaHYFa IIEKTey KOWbUIFaH.

7.4.2 AmomuHuii - kem TaparaH sjeMeHT. JKep KolHayblHIa MeJIiepi

OoripiHIIa 8.8 %. OTe ken MuHepanAapAbiH KypambiHga Alz O3 KbIIKbUT TYpiHIE
ke3neceni. Taza KyHiHIE — >KbUITBIpAaK MeTaUl. TeXHHUKalIbIK Ta3a MeETaJbIH
KypambiHga 99.5% —  99.7% amomunuit  G6ap. MenmikTi  Keaeprici
PAl =0,0286:xOnm - m, Oyn mbictan 60% >xorapbl, Oipak amlOMUHUIAIH MBICTaH
3.3 ece EeHUT €KEeHIH €CKepCeK , aIIOMUHHUI-I1H 3JIEKTPOTKI3TIIITIIT Y MBICTaH 2
ece apThlK. AJIIOMUHHUA1 3JIEKTPOHUKANAa 9ye MKENUIepIHIH ChIMIApblH, Kypama
HIMHATApbIH, TpaHCHOPMATOP/IbIH OpaMaliapbiH, KaOeNbACP/iH ChIMIAPBIH KOHE
KOpFaHbIC KaOBIpIIaKTapbIH, T.0. dKacayFa KOJIIaHbI-TIabl.

7.43 Fe temip >Korapbl MEXaHUKaIBIK Oepik, OapbIHIIA ap3aH >XOHE
KOJDKETIMI MeTaJll, KeWOip karmaiimapaa MeHIikTi keaeprici p = 0,098 Gapwiina
YKOFaphl OTKI3TIII MaTepuall PETIH/IE KOJIIaHbLIa/Ibl.

8 Mapic Ne8. KaprbLiaii eTkizrimrep

Jlopic Ma3MYHBI:

- )KapThUIail OTKI3TIIITEeP/IIH OTKI3TIIITITHIH (U3UKAIBIK HET13/1epi;

-KaparmaibIM JKOHE KYypJeidi KapTbulail OTKI3TimTep, oJapabl KOJAaHy
0OJIBICTaPHI.

Jlopic MakcaThl:

- JKapThUIall OTKI3TIIITEPAIH JJICKTP OTKI3TIMITIK TYPACPiHIH (PU3HKATIBIK
MOHIH JKOHE OHBIH OpTYpJi (pakTopiapra TOyeAUIriH TYCIHAIPY;

- JKapThUIall  OTKI3TIMTEPAiH  KAacHETIH  3epeiey  JKOHE  DIICKTP
SHEPreTHKACHIH/IA OJIAPIBIH KOJIAHBLTY OOJIBICHI.

8.1 KapTrsLiaii eTKi3rim MmaTepuanap

BenMe Temmeparypacsinaa Menmikti kexeprici 10° Omm - 10° Om.m-re
JEHiH KYpaWThIH JKapThUail OTKI3TIIITEp, MaTepuaiiap MEH IUDIICKTPUKTEPIIiH
apacblHZa OpbIH anaabl. JKapTeimalt ©TKI3TIMITEpAIH MEHIIIKTI Keaeprici ChIPTKHI
dakToprmapra, TypiHE XoHE KYpPaMbIHAAFbl KOCMAJIapblH MOIIIEpiHe, TOyeI/Ii.
JKapTeurail eTKI3rimTepiH MEHIIMKTI KeJISPriciHiH TeMITepaTypaablK KoddduieHTi
TEpic, aJl MEHMIIKTI O TKI3TIMITIT1 OH.



7

8.1 cyper - a-Marepuaniapsl MeH O-xapTbiiail eTkizrimrepidid y=¢(T) re
TOYENILIIT1

XKapTbinail eTki3rimTepre XMMUSJIBIK 3JIEMEHTTEp Ti30eri xartaabl (Kai
KapTbulail eTki3rimrep): repmanuii Ge, kpemuuit Si, cenen Se, 6op B, kemipreri C,
docdop P, meimbsik As, cypbpma Sb, cepa S, Temutyp Te, kamaiibl Sn, viop 1.

Kypaeni sxapreinaii eTkisrimrep 6umapisr kocsiran A BY (GaP, GaAs,
sKoHe Gackamapsr) 6acram, AV BY' neitin (Fe, O3 NiO), yur kocsiansr A' BY BY,

(CuShS; xone Oackamapsl) Oacrar, AvV BY BV (PbBiSe; >xone Oackaaphi)
neiin, KatTel epitiHai: GeSi; GaAs 1«Px, )koHe Oackanapsl.

Kem (azansl xxapThuiaii ©TKI3TiIITEpPre KpeMHUAIH KapOoudi, rpaduT, apHABI
KepaMHKaJbIK HeMece O0acka OalaHbIC (TUPHUT, CHIINT JKOHE T.0.), Ka3ipri yaKbITTa
IIBIHBI  TOPI3MI1 JKOHE CYWBIK KapThllal OTK3rim kacanyna. JKapTeutaid
OTKI3TIIITEP/IIH €peKIIe KAacUeTTepiHe Opad, TEeXHUKAIBIK KEH KOJIaHBLUIYBI
OpTYpJi acmanTaplblH — OJKapThUlal JUOJN, TpPaH3UCTOpJap, TUPHUCTOpIAp,
doTonuonTap, (QoroTpaH3WCTOpIAp, CBETOAMOATAP, JKAPTHUIAM  OTKI3TIIITI
Jaszepiiep, KbICBIM JaTYUKTEpiH, MarHuTTI OpICTEpai, TemIepaTypa, COyJeleHy,
XKoHe T.0. JKacalyblHAAa KOJAaHbUIAAbI. JKapTeinail OTKI3TITI 3JEKTPOHUKA,
ANEKTPOHABIK  KaOJBIKTApABIH ~ MUKPOMUHHUATIOP-U3AIUSChIHA  JKOJ  allThI.
Kapreutaii ©TKI3TIIITEPICH acajFaH acmanTtap Oip KaTap apThUIBIKIIBUIBIKTAPbI
Oap: y3aK Mep3iMJi KbI3METI, KeJIeMi JKOHE caliMaFbl a3/bIFbl, KOHCTYKITUSHBIH
OHAMJIBIFBI J)KOHE CEHIMILIIT, MEXaHUKAIBIK OCPIKTIri YIKEH >KapThlald ©TKI3TiIITi
acmanTap, KbI3JbIpy Ti30€KTEPiHIH >KOKTHIFBI, TOMEH KyaTThl KOJIJIAHBUTYBI JKOHE
WHEPIMSUTBIFBIHBIH,  a37piFbl. Kem Memmiepae eHipreHae ojap SKOHOMHKAJBI
OPBIHJIBI.

8.2 KapTrsLiaii eTKi3rimTepain 3J1eKTPOTKI3rimTiri

O3nik Jen KypaMblHAa Kocmajapbl OOJIMAWTBIH KapThUIAM OTKI3TIMITEP.i
anitanpl. Kocmanel genm KypamblHIa JOHOPJBI JKOHE aKIENTOPIbl Kocmalapel Oap
KapTbutaid eTki3rimrepai aitaasl. Erep Siskone Ge — Fa Kocma peTiHae 5 BalleHTTIK
3JEKTpOHAapbl Oap, MenpaeneeB KecTeciHAeri V TOM 3JIEMEHTI MBIIIBIKTH AsS
KOCCakK, OH/ia OCCIHIII 3JICKTPOH AS KOBaJCHTTIK OaiianbicTa 0oaMaiasl. O e31H1H
aTOMJIapBIMEH KYJIOH/IBIK KYIITIEH OailTaHbICTHI.
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8.2 cypeT - N-TUNTI KapThUIail ©TKI3TIITIH KPUCTAJAbl TOPBIHBIH a3bIK YJTici
(kpeMHHIA Si MBIIIBSIKIICH AS KOCBLIFaH)

XKakplHgarel aToMJIapMeH OailllaHbICBIH OIPIKTIPY YIIIH KEpeK BaJeHTTIK
ANEKTPOHAAPHl KON KOocha JOHOPJbI JeM, ajl MYHJail Kocmachkl Oap sKapThuiai
OTKI3TIII — JEKTPOH/IBI AIEKTPOTKI3TIIITIT Oap *apThulail OTKI3TIII JIeT aTajajbl
(nwemece n-tunti). Erep IV Tomrarel sxaprteutaii etkizrimti III Tom snemenTine
KOCIIAaChIH KOocca, MbIcalibl Al, OHJIa alFOMUHUNIIH OapiblK YII BaJIEHTI AJIEKTPOH-
Japbl KOBaJIeHTT1 OalimaHbICKa KaTbicaabl. MyHAail Kocha akUEnTOpJbl Jel, ail
MyHJal Kocmackl ©Oap JKapThUIal OTKBTIII — TECIK JJIEKTPOTKI3TIMITIT
Oap>kapThUIail ©TKI3TIII JIeT aTaiajbl (HEMece p-THUIITI).
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8.3 cyper - p-TUNTI )KapThlIall OTKI3TIMITIH KPUCTAIABI TOPBIHBIH JKa3bIK YATICI
(kpemuuit Si anromuamiiMeH Al KochuTFaH)

8.3 JKaprtpuiaii eTKI3rim 3/1eKTPOTKI3TIMTIriHiH MOFBIPJaHYbl MEH
3apPAATHIH KbLIKBIMAJIbI TACHIMAJIAYBIIIBIMEH 0aHJIaAHBICHI



ChIPTKBI AJEKTP OPICIH €CeNTereH/Ie, >KapThUlail OTKI3TiIl apKbUIbl araThlH
TOK THIFBI3IBIFbI

l,=nev,, (8.1)
MYHa N — 3JEKTPOHAAP IBIH OTKI3TIII 30HACHIH/AFbI IIOFBIPIAHYHI;
€ — DJICKTPOH 3apsabl;
Vp — DJIEKTPOHAAPABIH JKBIITaMIBIFEL.

Kapreutaif  OTKI3TIIITIH ~ MEHIIIKTI  OTKI3TIIITIIT  3JEKTPOHIAPABIH
KO3FaJITKBIIIBIH €CETKE aJIbII, JIEKTPOHIAPMEH TYCIHAIpUISI.

Yn= Neun. (8.2)
O31H/IK KapThlIail OTKI3TII YIIIH YKcac CaHblIay KypayIlibl

|, = pev, xoHe 7Y,= peu, (8.3)

JKapreitaii ©TKI3rilI apKbLUIbI AFaTBIH TOJBIK TOK THIFBI3IBIFbI
I=1,+1,=(neu,+peuy)E, (8.4)
Yeos= YntYp= NEU+peup=en;(un+up), (8.5)
MYHJarbl n=p=n; (i — intristing — e3iHmiK).

DONEKTPOHIbI JKapThUIall OTKI3TIMITIKTIH MEHIIIKTI OTKI3TIMITIr, MEHIIIKTI
BIIEKTPII1 OTKI3TIIITIT Yy XKIHE Yoo COMATIAPBIHA TEH,.

yn:an+Ye3inLiK, (8 . 6)

MYHJA Ypp=N,EUn;
N, — JOHOPJBI KOCHalapablH ecebl OoifbiHIIa OOC 3IEKTPOHAAPIBIH
IIOFBIPTIAHYBI.
Tecik xapThuTail ©TKI3TIIITE

'Yp = Vnp + Yeosinmix, (87)

MYHJA Yrp = Pa€Up; Pa— aKUENTOPIAP APKACBIHIA TECIKTEP1H MOFBIPIaHYBI.

8.4 JKaprtbuiaii 3JIeKTPOTKI3rilITIH CHIPTKbI (PaKTOPJapABLIH JdcepiHe
TIYeJATIri



3apAAThIH  TachIMaJAayUIbIApPbIHBIH —~ KO3FANFBILITBIFEl  TEMIEPATypa
JKOFapJiaraH CallblH, MbIHA TEHAIKIICH KapThlIail ©TKI3TIIUTIH JIEKTP OTKI3TIIITIr1Ie
YKOFapbLIai/Ibl.

3apsan  TachIMANAAFBIITAPBIHBIH ~ KO3FaJIMalbUIbIFBl  TEMIIEpaTypaHbIH
apTybIMEH TOMEHJEr1 (opMyara COMKeC YIIFasiibl

312
u~T"°, (8.8)
OCBIMEH Oipre )KapTbUlail ©TKI3TIILTEPAIH 3JIEKTPOTKI3TIILITICT € apTajbl.
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a) T TemmepaTypanan (KOCIIaHBIH MIOFBIPIAHYBI Np>N;); OPTYPIIl TEMIIEPATYPaIaFhl
(T,>T,) E anextp epici kepHeyiHiH; L kapbIKTaHyFa TOyeJIUTIr

8.4 cyper — XapThliai ©TKI3TIITIH MEHIIIKT] ©TKI3TIIITI
8.5 KapanaiibiM jxkapTbliaii eTKi3rimrep

JKapTeutail eTKI3rimITi acranTapblH OHIIPICiHAE KeH KOJIAHBIC TalmKaH €H
aJFaIIKbl XKapThiiail eTKi3rim — repmaduil (Ge). OHBI TY3€TKIlll KOHE UMITYJIbCTI
JTUONITAap/Abl, TPAH3UCTOPIAPIbI, GOTOAUOATAPABI, (POTOPE3UCTOPIAAPBI, THPUCTOP-
Japbl, TEH30METPIEPAl kKoHe T. 0. *acay yuIiH KoinmaHaasl. Kpemuwuii (Si) — Oy
MenneneeB kectecinaeri [V tonm sneMeHTi. TeXHOMOTHSIBIK KaThIHACTA KPEMHUN
repmanwmiira (Ge) KaparaHua KypJeii, OHbIH OalKy TeMIiepaTypachl 1420°C sxoHe
OaJIKBITBUTFAH KYHIHJE allTapiabIKTaidl akTUBTI. KpeMHuial opTypii nuoaTap, TpaH-
3UCTOpPIIAp, THPUCTOPIAP, CTAOMIUTPOHIAp, GoTtomauonTap, XOJIbIH IaTIYUKTEPI,
TEH30METpJIEP, UHTETPAIAbl CYJI0anap >koHe T. 0. KapThUIail OTKI3TIIITI acmanTap
yiriH Koimanaael. JKal 3JIeMEHTTEpJICH KapThllal O©TKI3TIIITI acmanTapibl jkacay
yuria IV ton anementrepi (Se) xone (Te) kommanamsl.

8.6 Kypaeai :xapThliaii eTki3rimrep



Kpemuwnit kapouni SiC - oy SiC, (x=1) dopmynaceiHa coiikec kenetin 1V
TON 3JIEMEHTTEPl KPEMHHUI MEH KeMepTeKTiH KochlHAbIChL. OHbIH 70% Si, 30% C
(canmarpl OoitbiHIIa) SiC  JOFasbl AJEKTponemTepae KBapurbl KyM Si0, KOKCTBI
OipikTipy apkpuibl eHzaipeni. SiC-TiH Ta3a KpucTaigapbl Tycci3, an Si meH C
Kocmajgapsl MeH  OachIMIBUIBIKTapbl — opTypial  Tycrepre  Oositnbl.  SiC
KPHCTAaIAPBIHBIH KOCIIAMAPBIHEIH AMeKTpoTKisrimTiri (y) - 20°C - Ta yikeH
aymakTa Tepoene/i.

Bapucropnapnarer  SiC TYHIpLIIKTepl OalIaHBICTBIPFBIII  3aTTapMEH
Oexitinenl. bailnaHbICTRIPFBILI peTiHAE ca3/bl, yiabTpadapdop/ibl, CYHBIK MIBIHBIHBI
xoHe T.0. KongaHaabl. SiC TYHIpUIIKTEpIHEH TYPAaThIH PE3UCTOPbIH KBUBATICHTTI
cyi0acel xkaimnel Typae 8.1 cyperre KopceTiIreH.
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8.5 cyper - SiC-a mopoIIOK JoHAEPIHEH TYPAThIH PE3UCTOPIBIH SKBUBAICHTTIK
cyinbacer; U;<U,<U3<U4<Us-6 sxeke KOHTaKTLIepaiH I/I'iJ'Iy kepuynepiniH BAC xoHe
B- allHbIMaJbl TOKTarsl mwemyii BAC

bepinren kepHeymi YAKEHTKEH CaMbIH 3JICKTPOOTKI3rimTIK (Y) Te3 eceni,
OCBIFaH COMKeC JKIHIIIKE pe3UCTOPAbIH ChI3BIKCHI3 BAC-bI BapuTOp JIeTeH aT anFaH.
Onekrponukana SiC: JIDII-Ti kepHey e3repicHEH KYTKapaThiH BEHTHIIBI1 pa3psaaTap
YIIIH; >KOFapbl TEMIIEpaTypajbl AJIEKTPOMEIITEPAIH KbI3ABIPFHINITAD  YIIIH;
UTHUTTPOH/IBI KAHABIPFBINITAP YIIIIH KOHE T.0.

9 lopic Ne9. MaruutTi Matepuaajaap

Jlopic Ma3MyHBI:
- MarHUTTI MaTepUaaap KIacCU(PUKANUICHI, MATHUTTEIY TPOIIEC;
- )KYMCaK MarHuTT1 )KOHE KaTThl MAarHUTTI MaTepHaIIIaP.

Jlopic MmakcaThl:
- (heppoOMarHuTU3M TaOUFATHIH YFBIHY;
- MAarHUTT1 MaTEepUaJIIapIbIH HET13T1 CUMaTTaMachkIH, KOJJaHYbIH OLTy.

9.1 MarHuTTiKk MaTepuaIAapAbIH KAJIMNbI KYPaMbl



MarauTTti Matepuaiaap, 2JIEKTp SHEPTUSHBI TEHEPUPICY Ke3iHAe, >KOFaphI
KEpHEYJl TOKKa TOMEHI1 KEepHEYJl TOKThl TpacopMmainusiiayra *oHE KepiCiHIIe,
ANIEKTP HHEPrUsSiHbl MEXaHUKAJBIK KOHE T.0. SHEprusifa alHalAbIpy Ke3iHJerl
MAarHUTTI aFbIHABI JIE3/I€ YIIETY YIIIH KepeK.

TaburaTTarbl OApiBIK 3aTTap JJIEMEHTAp MArHETUKTEP OOJBIN KeleMi, SFHH
MAarHuTTIK KacHeTTepre Hue MKOHE MArHUTTIK epic Tyablpaabl. ATOMIapAbIH
MAarHuTTIK KacHeTTepl DJIEKTPOHAAPIbIH MAarHUTTIK KAaCHUETTEPIMEH aHbBIKTaJIabl.
backa OemmiekTep MarHeTH3Mi CalbICTHIpMaIbl a3. KopbITBIHABICHIHAA (epomar-
HETUKTEPAIH JOMEHJI KYPBUIBIMBI Taiiga Oonaapl. DeppomMarHeTwika Kejemi
O3/IIT1HEH JIOKaJbJi OOJIBICTAPABIH KeJIEMJI CaHblHA JOoMeHJepre OeiHesl,
OJIapJIBIH OPKANChIChI TEXHUKAJBIK KaHBIKKAH MarHuTTi kKepcetenmi. Jlomenaepne
aTOMJApJbIH DJEMEHTap MArHETHKTEp O3JIINHeH HeMece TOChIH Oip OarbITTa
Oarmapnanrad. JlomengepaiH OOJIybl OKCHEPUMEHT KY31HAE JOJICIJICHIEH.
Homennepaid cbi3bIKTHIK Moiepi 0.001 mm - gen 0.1 MM Kypaiabsl. Jlomenaepain
MarHUTTIK MOMEHTTEpiHIH OaFbIThl, MAaTHUTTIK eMec (eppoMarHeTuka KeJIeMiHJIe
TeH bIKImamaanapl. COHABIKTAaH MaKpO OOJIIEKTIH KOPHITKBI O1p JOMEHHIH CKIHIII
JIOMEHIe MArHUTTENy BEKTOPBIHBIH OaFbITBIHBIH OIPTIHIEN e3repyl KYpeTiH
IIeKapajbIK KaObIprasapMeH e3apa OoJIiHTeH.

MarsuTTenyaiH KUCHIFBIH aHBIKTAYBIII JOMEHI KYPBUIBIMAAPJbIH Takaa
00Ny TeOopHsIChl KOHE OJIapABbIH MAarHUTTIK MOMEHTTEpAIH KalTa KYpbUIybl,
MarHuTHU3M TEOPUSICBIHBIH €H HeTi3ri 0ejiM OOJbIm Kejedl jKOHE Je€ OJ MarHuTTi
MaTepHUaIapIblH TEXHUKAIIBIK KaCUETIMEH OailllaHbICKaH.

MaruuTrenyaid KUCBIFBIH aHBIKTAYBIII JAOMEH1 KYpPbUIBIMIApIbIH maiaa
007y TeOopHsIChl JKOHE OJIapAbIH MAarHUTTIK MOMEHTTEpAIH KalTa KypbUIYHI,
MarHuTH3M TCOPUSICHIHBIH €H HeETi3ri 0ejiiM OOJbIm Kejel jKoHe A€ OJ MarHUTTI
MaTepHuaaapIblH TEXHUKAIBIK KaCHEeTIMEH OalaHbICKAH.

MarsutTenyaiH Heri3ri KUCHIFBIHBIH JKOHE TUCTEPE3HC XiO1HIH Gurypasapsl
TYpi OoMibIHIIIA OapJIBIK MATHUTTIK MaTepraiiap 3 Tomka OeJrHei:

- )kymcak MarautTi ( 2)KM) marepuannap;

- kattel MmarauTTi (KM) Marepuanmap;

- apHaiibl OCTUICHTeH MAarHUTTIK MaTepuasaap.

Kymcak MarHuTTi MaTepHalJapAblH ©31HIIK KacHeTTepi, OJIapAbIH oJCI3
MarHaTTIK epicTepjae J¢ KaHBIFybIHA JeHiH MarHUTTEIyl MEH KalTa MarHUTTEIy
KE31HJIeT1 KIIIripiM IIBIFBIHAAPBI O0MBIT TabblIaael. JKyMcak MAarHUTTI MaTepHa-
JTapAblH Oy KacHeTTepl OJIap/ibl dSJEKTP MalllMHaJapJblH MarHUT OTKI3TIIITIr
ylriH, enmeyim —mpubopmapna, TenedoHIapAa  KOHE  MArHUTTIK — epic
LIOFBIPJIAHYBIMEH KOpPCETEe 1.

Karter marauTTi mMaTtepuangap TYpakThl MarHETUKTEp YIIIH KOJIIaHBLIAJbI,
YJIKEH MEHMIIKTI YHEPTUsMEH, THUCTEPE3UC TY3aFbIHBIH YJIKEH ayJaHbl MEH KaiTa
MarHUTTEY/IH YJIKCH IIBIFBIHBIHA HE.

9.2 MarHuTTi MaTepuaJIapAbIH Heri3ri cunmaTraMmachl

Marunuttik uHAYKUMAHbIH (B) Marauttik epic kepueynirinen (H) matepuan-
Japa TOYeIAUTITIH MAarHUTTeNy KUCBIFBI JIeT aTajaajbl.



bapaplKk MarHuTTIK MaTepuaijap XUMUSJIBIK Kypambl MEH KpPHUCTaJIbIK
KYPBUTybIHA TOYEII/I1 ©31HIH MAarHUTTENY KHCBIFbIHA HE.

MarHuTTik epicTeri MarHuTT1 IOMEHAepAiH OaMarHuTTi ToOMEHAEpIiH Oaraap
MpIleCi MarHUTTIK 3aTThIH OOJIIEKTEPIHIH CBI3BIKTBIK OJIIEMIHIH OOWBIMEH Coilkec
KeJe/l, dOHE MATrHUTCTPYKIMS Jen ariajbl. MarHUTCTpyKIusl KeJieMl KpUCTall
MeTaJbIHAAFbl TYpJl OafpITTap YIIH opTypiai. DeppoMarHUTTIK 3aTTap MOHO-
KpUCTAbl OPTYPJl KPUCTAIIBIH OCbTep OOWBIMEH >KEHUI MAarHUTTENy TYPJIUIIriHe
KEJIETIH, MAarHUTTIK aHU3aTPONMSIMEH CUIIATTAIIa IbI.
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1 - epekiire Taza Temip; 2 - taza temip (99.88 %);
3 — rexHukanbIK Ta3a temip (99,92 % Fe); 4 - nepmanoii (78 % Ni);
5 - Hukenb (100 % Ni); 6 - Temip - HuKenb OankpiMachl (26 % Ni).

9.1 cyper - MaruuTTe 1y KUCHIFBI (a) )KoHE MAarHUTTIK OTIMILIIK (0)
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a - Temip; O - HUKeJb; B - KOOAJIBT.
9.2 cyper - MoHOKpHCTAIIapAaFhl )KEHII, OpTaIlla )XOHE KUbIH MarHUTTEIyJICp
OarbITTaphI

@eppOMarHUTTIK  3aTTapAblH ~ MOHOKPHUCTAJAbl ~ MArHUTTIK  QPTYypii
KPUCTAJIJBIK OCHTEPAIH MaHbIHIA OPTYPJl KEHIJT MarHUTTENyre OKEJIN COFaThIH
aHu3oTponusMeH cunatranaael. 9.2 cyperre Fe, Ni sxone Co ymriH >keHiI, opTaria
OHE KUbIH MarHuTeNny OarbITTapbl KOPCETUITEH.



[TonukpHUCTANABIK MAarHeTHUKTEPAE AHU30TPONMS >KETKUIIKTI Te3 YCTajFaH
O0onca oHga (eppOMarHeTMK MAarHUTTIK TEKCTYpaMeH HeJIK eTell Jen auWTyra
Oonanbl. Mar"HuTTik TeKCTypa TeXHHKajaa Oenremi Oip OarblTTa MAarHUTTIK
MaTepHualJapAblH KOFapbl MArHUTTIK CUMIATTaMajapblH KypyFa apHaJIFaH.

AWHBIMaNBl MArHUTTIK ©picTepAeri (peppoMarHEeTUKTEPAlH CUIATTaMachl
OOJIBIN AMHAMUKAJIBIK MAarHUTTIK OTIMAUTIK OOJIbIN TaObUIAIbl [, OYJ MarHUTTIK
WHIYKIUSHBIH By, aMIIUTy1anbsiKk MOHIHIH, MATHUTTIK O©TIMAUTIK KepHeyiriHig Hy,
aAMIUTUTYJAJbIK MOHIHE KAThIHACHI OOJIBIN TaObLIAIbI.

u=Bmn/Hn. (9.1)

MarnuTreny TeOpUSCHIHBIH 0acThl MPaKTUKAJIBIK CHUIATTaMachl OOJIBIM
rUTepe3nc  Ty3arbl Oosblll  TaObuiagbl. Erep  CHIPTKBI  MarHuT  epicre
(eppOMarHUTHKTIH aCKbIH MAarHUTTENY1H LIArapatbiH 00JICaK, OHJIa COH Ke3 KeJIreH
HETI3r1 ChI3BIKTBIH aCKbIH MarHuUTTeNTeH HyKTiciHeH H-Thl kimripe#Tin Gacrtacak
oma B xemm Oacraiinbl, Oipak 6ac KHCBHIK OOWBIMEH e€MecC aKbIpblH a3as Oepeni
OCBIZIaH THUCTepe3nC KYObUIbICH Maiina Oonansl (Heri3). KepHeymikTi ecipreH cailbiH
MarHUTTIK ©PICTIH Kepi OaFbITHIHAAFBI YT MAarHUTCI3J€HY1 MYMKIH, kaHanadn H, B
alfHpIMAJIbUTIAPBIH OEPreH i€ OpHbIHA KaWThIN KeTyl MYMKIH.

/ s
L
9.3 cypet - bactankel MarHUTTENY KUCHIFBI J)KOHE (DEPPOMATHUTTIK MaTepual YIIiH
TUCTEPE3UC TY3aFbl

Kanapik wunayknus (Br) gmem B -meiH H = 0 ke3iHzgeri yiATiHIH
MarHUTCI3JIEH Py MPOIECCiH MOHIH aiTambI3. UHIYKIIUSAHBIH MOHIH Br -man Henre
JEeWIH KIMIPEeUTy VIIiH, TOKTaTaThiH (KOJPUMTTIK) KYyII JeM aTajdaThlH Kepi
OarbITTaJIFaH epic KEPHEYIIIriH Kepl KO KaXKeT.



10 dopic NelO0. MarHuTTi MaTepHaJJapAbIH KacHeTi KoHe KOJJIAHY
00JIBICHI.

Jlopic Ma3MyHBI: MarHUTTIK MaTepHayap, oJapablH KaCHETi XKoHE KOJJIaHy
00JIBICHI.

Jlopic MakcaThl:
- MAarHUTTIK MaTepUaiapAblH KACUETTEPIH YUPEHY;
- OJIapJIbIH KOJIJIay OOJIBICTaphl Typalibl KajmbliiaMa OuTy.

10.1 Kymcak marautTi maTtepuaagap (;KM)

Typmi XyMcak MarHUTTIK MaTepuaaplblH SKUUIK JUANO30HBI €IdYyip
JOPEKE/Ie OapIbIH MEHIITIKTI KAPChUIBIK P-MEH aHBbIKTaaIbl. O HEFYPJIbIM YJIKCH
Oomnca, corypibiM Korapbl okuiTikTe (f) KyMCcak MarHuTTI MaTepHalapiabl
KoJIlanyFa 0onabl.

bonam. YHIETINTEH 3JICKTPOTEXHUKAJIBIK OO0JIAT — HETI3T1 KEH ayKbIMJIbI
KOJIJIaHBUTATBIH )KYMCaK MarHUTTI MaTepualibl. boiatr KypaMbiHa KpeMHUITIH eKeyi
p- i kebewTenl (ynkenTteni), sFHU Pp-Fa MIBIFBIHBIH a3aiiTaabl. byman Oacka, Si
Oonat KypambiHaa 6onyel C kemiprerini epiteni. byn skarmait p, keOewrteni, HE
kimripeireni, Pr azaiitamel. bipak kpemMHuiiniH OonaTTarbl KOCBIHIBICHI OHBIH
CHIHFBIIITHIFBIH KOOEHTEA1 Je JiecTep Kylora Keaepri skacainbl. TekcTypieHreH
0onaT aHM3ATPONTHI JKOHE OpaMa >KOJBIMEH JKacalFaH TpaHchopmaTopiap
KYpEKIIenepl YIIiH KoJJaHaAbl, OJIApJbIH cajiMarbl MEH ra0apuTTi eJIeMJIepiH
40% -xa neiiH KimipenTyre MyMKiHIIK Oepei.

llepmannou. Tlepmomeinep Aen arajaTblH TEMIp- HUKEIBIIH KOPBITIIAJIAD
oNICi3 epicTepjieri O0JbICTap/Ia Mga,er OACTamKbl YJIKEH MOHIHE HWe. byi skarmaid
oJlap/ia aHU3aTPOIKI MEH MarHUTOCTYKIMSHBIH )KOKTHIFbIHA OailaHbICThI. KOFapbl
HUKEJbJIep KypambiHAaa Hukenb Ni - 72 % — 80 % >koHe TOMEH HUKEIb1
nepmasutosiap — Kypambeiaaa Ni - 40% -50 % nemn omapbl aifibIpabl.

XKorapel  HHKeNIBAI ~ TepMalIonap a3 Ta0pUTTI  JIPOCCENbaep
KYpEKIIeJepinae, IbIObICTHl JUANO30HHBIH a3 Ta0apuTTi TpaH3UCTOPIApPHIHA,
UMITyJIBCTIK ~ TpaHcopmaTopiapaa, JApoccenbaepie KoHe T.0.  KOFapbl
KOHIIEHTPAIMSUTBl  MAarHUTTI aFBIHHBIH ~Kypasl >KaOAbIKTapbIHAA, WMITYJIbCTIK
TpaHcpOopMaToOpiapbIH/Ia, MATHUTTIK YAETKIMITEPAEC KOJITaHbLIA b,

TeMmeH HUKeNbAl NEpPMaAUION >KOFapbl HUKEIbJAUIEpre KaparaHma 2 ece
KOFaphl KAaHBIFY WHAYKIUSACHIHA W€, SFHU TOMEHT1 HUKEIhA1 MEePMaLTONIBI KYIITI
TpaHcpopMaropiapaa, ApoccenepAe KoHE T.0. MarHUT aFblHBIH JKOFApPFBI
KOHIIEHT-PANMSICHI TPUOOpIapa KON IaHbLIA b

Anvcugpupnep. Kopwrrmamap FE, Si jpxone Al — ymTik KopsITmanmap
anbcudepnep men araiaapl. OmapasiH onTuMaibai Kypambel 9.5 % Si; 5.6 % Al;
Kanranel — Fe KypaMplHIa Kemn Meimepae KpeMHUM OoJIFaHAbIKTaH OyHmai
KOPBITHA KATTHI KOHE CHIHFBILI, OipaK (PaCOHBIK aFbI3yJiap PETIH/E KOJIJaHbLIA/IbI.



Anbcudupaan sxacamraHaap: NpuOopiap KOPIYCHIHBIH MarHUTTI SKpaHbI
KoHe T.0. AnbcuUpal MOPOLIOK TYpPiHAE YTITIM, >KOFapbl MEHIIIKTI MPECTENreH
©3EKTep Kacay YIIIH KoJgaHyFa 00abl.

@eppumme. Marautti Marepuanaapiaarbl Pp  KYHBIHABIK HYKTeJIEpre
IIBIFBIHBL {° KMiMiriHe MPOMOPLHOHAIIB, COHIBIKTAH MATHATTI MaTepHaIIap
KOFaphl )KOHE OTE >KOFapbl >KMUTIKTEPJIE a3 AJEKTPJIK OTKI3TIIITIH >KOHE KOFaphl
MEHUIIKT1 Keieprire p ue 001ybl KEpek.

byn 3arrap cnunaepaiH keibipeysiepiMeH aHTHUHapaJUiebJl OpHalacybIH
OipiHiH OarbITHIH Oipi ToyenneHyine ue — oyn ¢peppomarsetukrep. Onap TOMEHAIK
KypbUlbIMIbl  Kiopu HykTeciHe wue; onapra (GeppoMarHeTHKTEpre KelTipuireH
OaprbIK cunarramanap KojijaaHbuiraH. DeppuTTep Aen aTanatblH KypAesil OKCUITI
mMaTtepuanigap — GeppuMarHeTuKTep JAen aTaiaibl.

10.2 KatTbl marautti Matepuaagap ( KM)

OTe yiKeH KOIpUMUTUBTI KyuiHe He wue, eHal rucrepesuc Ty3arbl Oap
beppoMarHuTTiK MaTepuaiap KarThl MarHutTi Matepuangap (KM) nen atananmbl.
OJIci3 MarHUTTI ¢azanap apachlHAa apHaJfaH MArHUTTEIMETCH TOMEHJEPIIH CYy
npoieciae raHa He sxorapel MoHAepi kelOip KopeiTnasiapra (40000 A/m actam),

MyHaaii MaTepuangapaa JOMEHISPiH KOCBUTY TPOIECi KypJeii, )oHe ¢
JTOMEHJEPAIH MarHUTTI MOMEHTI MarHuTTiI epic OarbITBIMEH OarjapiaHFaH OOJIBIT
Kanazapl. Ochuiaiiia TYpaKThl MAarHUTTEp Naiiaa Oomaibl.

Karrel MarHuTTi MarepuangapAbslH cunarramachkl Oosbil He KOAPIUTHBTI
KymI, Wmax CBIPTKbI Br KanablK MHAYKIIUS MEH MAaKCHUMalb/l SHEPIHsl KbI3MET
aTkapaabl. KarTel MarHuTTi MaTepuanbik U ToMeH. CoHbiMeH KaTap, He HerypiibiM
KOFapbl 0oJica, COFypiibiM Br TemMeH.

Ty#pIK Kargaiigarel MarHUT (TEPPOU TYPi) CHIPTKBI KEHICTIKKE YHEPTHUSHBI
oepmeiini. KenmeMi caHpUTayablH Y3bIHABIFBIHA OaiJIaHBICTBI, COHBIMEH Oipre B;
WHIYKIHUSICBIHBIH apaJIbIKTa MarHUT MOJIOCTEPIHIH MarHUTCI3IeHy1 opekeTinae By -
naH a3 OojaThlH, ayajarbl caHpUlay Oap OoNFaHma TONIOCTEPAIH apachiHIa
SHEPTUSAHBI KeHICTIKKe ki0epy maiiaa 6onaasl. bipiik xeneminae OepiireH ayaaarbl
CaHpUIAy DHEPTUSACHl — MAarHUTTI MEHIIIKTI YHEPTUS (PHEPTUsl THIFBI3IBIFBI) Keleci
dbopMynamMeH aHBIKTAIA b

W = B,Hy/8r |/ ] (10.1)

MarauT y3bIHIBIFBl JKOHE CaHbLIAybl Killi OOJIFaH CaWbIH, MOJIIOCTEPAiH
MarHuTCi3/Iey epici YiKeH koHe B; kimri 6omazasl. TylisikTanran marautre B; = Br
xoHe W = 0, sran H; =0 ten. Erep canputay ynken Oosica, onma W —0, ceuTin
B1=0, H; = Hc, xeii6ip monaepne B; mern H; Wi =max. bynm Wy ax MOHI MarHuTTiH
KOJIIAaHYbIH aHBIKTAWIbI JKOHE TYPAKThl MATHUTTEP YIIH HETI3T1 CHITaTTaMalbIK
KacueT1 00JIbII TaObLIAIbI.

Fe-Ni-Al - ri xopbITmamap TYpakThl MAarHUTTEp YIIH HETi3ri OOk
taObutaabl. JKOFapFbl KOIPUMUTHUBTI TYy3€NyA€, KOPbITHANApAbIH OV QJIMNETIHIE
KOPBITHAHBIH KAaHBIFY MEXaHWU3MI YJIKEH peJl aTKapajbl. YHTaKTaly, MEeTaJIyprus



TOCUTIMEH ajbIHATBIH MAarHUTTEP, METANIOKEPAMHKAIIBIK, METAJIOMIACTUKAIBIK,
OKCHUJITI JKOHE MMKPOYHTaKTap Oousblll  OemiHenl. MeTaiokepaMUKabIK
MarHUTTEP/I1 IPECTEy apKbLIbl METAJAbl YHTAKTAp bl 1A aJlajIbl.

MeTaniomiacTUKaablK MarHATTEp[l MeTalAbl YHTaKTapAaH MpecTeui,
BICBITY/IbI OalIaHBICTHIPY 3aTHIHBIH MOJUMU3ALMSTIAHYbIHA JCHiH kacaiael. Onap
TOMEHJICTUITEH MarHuTTI KAacHeTTepre, KOFapFbl p, a3 THIFBI3NIBIKKA HE JKOHE
COMKECIHILIEe ap3aH.

OkcuaTi MarHUTTep apachblHAa MPaKTUKAJIBIK MoHre Oapuu (epputi MeH
KOOaJbT HET131HEr1 MarHUTTED HE.

Mn — Bi, Fe men Fe — Co MUKpOYHTaKTapaH TYpaThIH MarHATTED.

Mn — Bi yHTaKkTblH MarHMTTi KAacHETTepl TYpaKThl MAarHUTTEPIIH KYIITI
METaJIIbl MaTepHATAAPHI YIIIH Colikec Keeai. Aca YJIKeH KOIPIUTHBTI Kymke He —
ke ue. bipak Oy kacuerrep (+20) TemmnepaTypara AeiiH caKTaiaabl, OY/IaH TOMEH
TEeMIepaTypaja ojlap KyJalJbl KoHE ojap/bl KahWTa Kypy YIIIH KailTa MarHUTTey
Kepek 0oJajbl.

10.1 cyper - MarHutTi KaTThl MaTEpHATIAPABIH KYPBUIBIMIAPbIH CUTIATTANTHIH
KUCBIK MAarHUTTEY

Fe xonme Fe — Co wmarautri yHTaktapaan 0.01 — 0.1 mMukpoH emmem
OIpIKIIEH XUMUSJIBIK OpeKeTTepi Tanmam erefi. MyHjald YHTakTapJaH Kepek
(dbopManel MATHUTTEPT1 IPECTEHM 1.

MapreHncutre OanKbITBUIFAH, JIETUpJIEHIeH OonaTrTtap. bBalKpITy apKbuibl
AJBIHATBIH 00JIATTHIH MUKPOCTPYKTYpA TYpl MApTEHCHUT I aTallajbl.

TypakTbl MarHUTTEpP YIIIH MapTEHCHUTTI OoylaTTap Oacka MaTepuangap/aH aa
epTepek Koiaanbulrad. Kasipri yakpITTa onapabl TOMEH MarHUTTI KaCUETTEp YIIIH
colikeciHle a3 KojijgaHanabl. bipak onapaan HakThl 0ac TapTHaiifbl, OUTKEHI OJap
ap3aH oHE MeTaJlI KeCKII CTAHOKTap/aa MEXaHUKAJIbIK TYy3€Tyre kioepei.



Kartel marautri pepputep. KaTTsl MarHuTTi peppuTre YHTaKTaH KacajfaH,
AFHU YHTaKTaJIFaH METaJUlyprus OJICIMEH ajlblHFaH MarHuTTep xataisl. Onap
KOFapblja KOPCETUITeH METANIOKEPAaMUKAIIBIK, METaJUIOIJIACTUKAIBIK, OKCHUITI
MarHuTTEep *OHE JOMEH KOJEMIHE TE€H MUKpPOYHTAKTapJaH *acajlfaH MarHUTTeEp.
Karter marnutti  deppurrepre Oapiblk (deppurrep, KoOaiabTaH KacalFaH
deppurrep, Mn-Bi, Fe, Fe-Co mukpoyHTakTapaarsl MarHutTep. [lmacTukaibik
nedopMalMsUIaHATBIH KOPBITHANAp KOHE MAarHuTTi JeHtanap. JKaspim amy MeH
IBIOBICTBI KaliTa OHIIPY YIIIH KaTThl MaTepHaIap — JIEHTAa MEH ChIM TeMIp jKacayra
MYMKIHJIIK OepeTiH 0onar »oHe KopbITnanap, OMMeTal bl JeHTanap, YHTAK Topi3/l
MarHuTIeH OJap/blH OeTiHe KopbIThanap, OMMeTa bl JEeHTajlap, YHTaK Topi3Al
MarHuTIeH oJap/blH O€TiHe KOHJBIPHUJIFAH HEMECE MArHUT TOJITHIPFBIIITHIH
KOJIEMIMEH EHAIPUINeH IUIaCTMacca/laH JKOHE IIEJI0JI03a/laH JKacalFaH JICHTajIap
KOJIJaHbLIa 1bl.

10.3 KypacTbipbliFan MaTepuajiiap — MWoibIHAAP MeH OoaTTap

byn wmarepuangap, »9iexkTpo MallMHajap kacayda, acmam okacayzaa
KOJIJIaHbUIATBIH, >KOFapbl MEXaHUKAJBIK KAaCHUETIMEH >KOHE KEH TEeXHOJIOTHSIIBIK
MYMKIHJIKTEPIMEH €peKIIeNeHyl KepeK. MaruuTTi KacueTiHe Kapail oJiap MarHuTTi
MaTepHanaap >koHe MarHUTTI Matepuanaap emec 6ombin OeniHeai. bipinmricine cyp
IIOWBIH, KOMIPKBIIIKBUIIAHFAH >KOHE JIETHUpPJICHreH OonaTTap; CKiHIICIHe —
MarHuTTI €eMeC LIOWBIH KOHE MarHuTT1 eMec 00JaT jKaTaibl.

11 Jopic Nell. DaekTpiiik MAIIMHAJAPABIH OKIIAYJIAMACHI KOHE OJIapFa
KONbLIATBIH TaJIaNTap

JlopicTiH Ma3MyHBI:

- YJIKEH KepHEYTe apHaIFaH 3JIEKTPIIIK MalluHAIAPIBIH OKIIAyJIaMachl;
- TEPMOIUTACTUKA U3OJISIIHSTHBI YKacall IIbIFapy TEXHOJIOTHUSICHL;

- TEPMOPEAKTUBTIK U30JSIIUSHBI )Kacar MIBIFapy TEXHOJIOTHICHI.

JlopicTiH  MakcaThl: KOFapbl KEpHEyJe NaWJalaHaTblH  DIICKTPIIK
MalTuHAIAP/BIH OKIIIAayJIaMachIMEH TaHBICY JKOHE OJIapFa KOMBUIFAaH TajamnTap.

11.1 7Korapsl KepHeyde NAHIAJAHATBIH JJIEKTPJIIK MalIMHAJAPIABIH
OKIIAyJIaMachl

XKorapsl  KepHeydl  SJEKTPJIK  MalluHajgapra  TypOoreHeparopiap,
TUApOreHepaTopiap, CUHXPOHIBIK KOoMIeHcaTtopiap, 3 KB koHe oJaH >KOFaprbl,
YJIKEH KyaTThl CUHXPOHBIK >KOHE aCMHXPOHABIK 3JICKTP KO3FAJITKBILITAD >KATabl.
MaivHanappsly OKlIayjiaMa >KYMBICBIHBIH HETI3r1 €peKIleNiri: OoJapAblH aybIp



Karnanaa KyMbIC 1ICTEYl, aCKbIH KEpHEYJIEp/IIH dcepl, )KYMbIC TeMIIepaTypachlHbIH
KOFapbsl OOJybl JKOHE TeMIlepaTypa aWbIpbIMBIHBIH YJIKEHJIrl, BUOpauus,
MEXaHUKAIBIK COKKBIHBIH ocepl. COHIBIKTaH MalllMHAIAP/IbIH OKIIayJaMallapbl eTe
KOFapbl Temmeparypara Te3imal (kmacc B — maH Korapbl) JKOHE MEXaHHMKaJbIK
OEpIKTIr1 MBIKTBI 00y KEpeK. YJKEH KepHEYJl 3JeKTPIiK MallMHAJIApAbIH CTaTop
OpaMaJIapbIHBIH OKIIIayJiaMachl KeJecl Typiepre OoeiHe1:

a) KOpPIYCTBIK HeMmece 0ac okliayjlaMa - opamMa MEH cTaTop OOJaThIHBIH
apachbIH/IaFbl;

0) ¢dasza apanblk OKmiayiama - opTypJii dazanaplblH opaMalapbIHbIH
apachbIH/IaFbI;

B) OpaMJbIK HeMece OOMIBIK OKIlayjgamMa — Oip CEKIUSHBIH OpamMIapbIHbIH
apachIHIaFbl HEMECE OpaybIIITAPAbIH APAChIHIA;

I') DJIEMEHTApJBIK CHIMJAPIBLIH OKIIaylaMalapbl — Oip opamMziarbl HeMmece
OKIIIayJiaMa OpaMaJIapbIHBIH ChIMIAPBIHBIH OKIIIayJIaMacChl.

Homunanaplk KepHeyiHe, KyaTblHA, MalllMHAHBIH TypiHe (TypOo Hemece
THJIPOrCHEPATOP, CHHXPOHbI KOMIIEHCATOP, JJIEKTPKO3FAFbIINITAP) JKOHE CYBITY
ollicCiHEe Kapall KOPHYCTBHIK OKIIAYyJayAblH OPTYPJl KYPBUIBICBI MEH JpTypii
OKIIayJIaMasibl MaTepHaiap KOJJaHbLIaabl. BypbhIHFBI TeHepaTopiiapja Y3IiKCi3
OUTYMJIBIK JIAKIIEH KOMMAayHATAJIFaH MHKAJCHTTIK TEPMOTUIACTUKAJIBIK H3O0JISIUS
Koipanbuirad. OcChbl KYpBUIBIM CTAaTOPABIH IMa3 OeiiMiHae ae MaHaad (JloOoBas)
OeniMiHae ne Oip 3aTTaH >KacallaJbl — OKTaylllara KabaThl >KapThulal KaOBLIBII
opanaTblH MuKasieHTanap. Kazipri yakpITTa *acalTelH reHepaTopiapaa keOiHece
opTYp:i TUMTi, MbIcaibl. MoHOIUT — 1, MoHONUT — 2, MoHOUT — 3, MOHOIUT — 4,
BO3C- 2, Cmogorepm, MoOHOTEpM JereH TEpMOPEAKTUBTIK OKIIayjJaMalapibl
KoiaHanel. bynm 3arrapra JKkaTaThIHIAp: a) CTEKJIOMHUKajJeHTa €Ki Kalar
CTEKJIOTKAaHBIHBIH apachblHa CIIOJAHBIH JKaIlbIpaKTapbl >KaOBICTHIPBUIFAH. O)
CTEKJIOCTIOJIMHAT HEMECE CTEKJIOCTIOOIIIACT Tacmlachl, OJIapbl Ccltojadymara
JIETeH 3aTThl CTEKJIOTKaHbFa KaObIcThIpanbl. OChl  Clllofa  JKambIpaKTapbiH
XKaOBICTBIPATHIH 3aTTapFa Oip Oenrir TemIiepaTypara MICHIH KbI3ABIpFaH a KaThIIl,
aj KahTa KbI3IbIpFaHaa OalKpIMAMTBIH 3aTTap JKatajabl. EH Kem TaparaH 3aT - O
smoxcuaTi kommaysx, 150 — 160° C-ta kaTamsl. AcTapsl MIBIHBI CITFOLOGYMara xaii
MUKAJICHTaFa KaparaHJa MAaWbICKaK KeJlel, COHIBIKTAH OHBI THIFBI3 TapThII
OKTayIbIHBI OKmIayiayra Oomanbl. Crmromobymara KaJbIHABIFBI OOWBIHINA OQNIKIM
OipTeKTec, COHIBIKTAH OKIIayJaHFaH OKTayllajapra KUMACBIHBIH IIETiH a3bIpak
xacayra 6omaapl. OChl 3aTTBIH OYpBIHFBI MUKAJICHTaFa KaparaHJia epeKIIeiri 30p.
ONTKEH1 MBICTHIH TEMITEPATyPAIBIK CO3BLTY KO3 DHUIIMEHTI CITI0jaFa KaparaHaa
5 — 6 ece kemn Oomnanbl. MbIC TeMIiepaTypajaH HEMECE MEXaHHMKAJBbIK KEpHEYJIeH
CO3BLIFaH/Ia MUKAJICHTAJIaFbl CIIOJA JKambIpaKTapbIHBIH Oip — O1piMeH OalaHbICHI
Oy3pimazpl, am erep ne cmogabymara Oojca, SFHM TEPMOPEAKTHBTIK IIAHBIP
apacelHza Oipre XKypce, OHJa COJ MAWBIPIBIH CO3BUTYBl apKBIIBI OKIIAYyJayIbIH
OepiKTiri OY3bUIMAMIbI, JKaJIbl OKTAyIIaHbIH (CTeP)KCHHIH) M30JISAIUS TYTAC OOJIBII
KaJIaIbl.

Opama okmiayiaMachlH KeOlHECE CTEKJIOCIHIo[a TaclalapblIMEH Hemece
CTEKJIOTANIIBIKTAPBIMEH OpamJam, »SIOKCUATIK KOMIAYHIBIMMEH CIHIIPUITEH,
SMaJIbJIaHFaH CHIMIAPMEH YKACaN]IBI.



Ex Oactbl okmaynama ra3 Kocmajapbl >KOK OOJIATBIH HETi31 CIIOJIAJIbIK
OKIIIayJiaMa MaTepuaiiapAaH OpbIHIaTa Ibl.

OKTaylIaHelH TOK JKYpri3eTiH OenmekTepi TOPTKYA  (IPSAMOYTOJIBHUK)
OOJIBIN KeJedl, COHABIKTaH Ma3/Jarbl IEKTP epicl OIpKeNKi emec. DIeKTp OpiCiHIH
OlpKeNKl eMEecCTITiHIH Jaopexeci Oipkelki emecTik Kodpduuuentimen ky
miHesnenenl. ky =Ema/Ecp, 0CBI KOAQOUIMEHT MBICTAaH KacaaFaH TOPTKYJI ChIM
paJnyChIHBIH JIOHIeJICKTCHIeHiHIH (I) OKIIayiaMa KalblHabIFbiHa (d) KaTbIHACKIMEH
aHbIKTaJaabl. OpICcTiH OIpKENIKI €MECTINH TOMEHAETY YIIIH OKTayIlaHbIH
OYpBIIITApbIH JOHTCICKTEHIIPEIl HEMECe AJTIOMUHMIACH KacajFaH ASKpaHIapbl
(recemmep) konmaHaael. Erep me (r) - aer 0,6 mm — 1,5 — MM erin anca,
KypbUIBIMIApAbIH Kodpduuuenti k, 2,0 — 2,4 — ke TeH Oonajabl. DIEKTPIIK
MalllHAAPAbIH M30JISIIUSACHIH  KYPACThIPFaHAa TOXKIIH OCEPIH QJCI3ACHIIpYTe,
OKIIayJlaMaHbIH mMa3 OeiiiMJie mNaijga OoJaThIH OeJIIEKTIK pa3psaTapra MKoHe
opaMaHbBIH Ta3/IaH MIBIFATHIH KEPiHJIE Taiaa 00JaThIH TAalbIN KETETiH pa3psaTapra
Ken Hazap aynapbuiaabl. Ocbl pa3psATapAblH KayINTUIMHEH KOpFay YIIIH KeJecl
mapagapJsl  KOJJaHaubl: a) O6NIIeKTI paspsjarapra Te3IMIUIIr  KOFaphbl
M3OJSIIMSIHBI  KOJIZIaHy (apachlHIa ClloJa Kocmajgapel Oap okmiayiamaiap); 0)
AMEKTp opiciH peTTey. [1a3 Gemimaepinae oKiayiaMa kapThiiail ©TKI3T I )ka0yMeH
*kaObputanbl (acOect - Temip Tacmajap), COHAa KAaTThl M3OJLIIUSHBIH IIIHAE Koca
KYPreH ra3fapja KOHE H30JSIMsS MEH I1a3 J>KaFbIHJAFbl ayaHbIH CaHbLIAybIH/IA
naiiza OOJaThIH AJIEKTP OpPICIHIH KYIIi a3asapl Ja, OChl Kocmajapjaa OesieKTi
paspsn temenzaeiai. OpamHbIH MaHaail (6ac) >KarbIHAAFBl pa3psATapibl KOIOBI
YIIIiH MMa3/jaH MIBIFATBIH U30JIAIUSHBIH OCTIH OpTYpIIi OTIMIUIIrT 6ap skapThiIail TOK
OTKI3ETIH JIaKTapMeH OOSHIbI, COHJIA DJJEeKTp OpICIHIH KEepHeyl peTTeNei.
W30nsusHbI, =~ KaJIBIHABIFBIH JKOHE JKYMBIC KEpHEYIIriH TaHjaay KkeOiHece
AKCIUTYaTalMSUIBIK TOKIpUOere cyleHe .

Temenperi dbopmylaMeH aHBIKTAJATHIH OKIIaynay KadblHABIFBI (d) — MeH
HOMUHAABIK KepHEY Uy, €KeyiHIH OailIaHbIChl OeTICHIeH

d=1,45 +0,24 U,y

MyHIa d — MuIImUMeTpMeH Oepiuieni;
Uon - KHJIOBOJIBTIICH Oepiiei;

Kanpiaabirel 3 - TeH 12 MM-re JeliH KOPHYCTBIK H3OJSIUSHBIH KbICKA
YakbITTBIK AMekTpiik Oepiktiri 50 ' xwuimikre 30 kB/mm — 35 kB/MM anexTpiik
OCpiKTIriMeH  cHmarTajmajbpl. ODJEKTP  OPICIHIH  KYMBICTBIK  KEpPHEYIIIri,
MiHe37eMelIepAiH TYPaKChI3AbIFbIHA Kapak, 2 KB/MM — 4 kB/MM OoJIbITT TaH1a1a ibl.
Xorapel BOJBTTBI JJEKTP MAaIMHAJAPBIHAA JKYMBIC KEpHEyJepae enoyip
WHTEHCUBTI OOIIIEKTIK pa3psaarap Oip ChIbIpa yakbITTHIH imriHae O0ap 6onaasl. by
paspsiaTap OKIIayiayablH CEHIMIUIITT MEH Y3aK YaKbITTBHIK JKYMBIC ICTEyiHE OHIIA
ocep eTnemn/a1, Here AeceH Cirojia OeIIeKTI pa3psaTapra eTe Te31MI1 Keaedl.

11.2 TepMOIIACTHKAJBIK OKIIAYJIAYIABIH JasPJiay TeXHOJIOT UsIChI

AcdanbT — OUTYM OalIaHBICTBHIPHII TYPAThIH KOMIIAYHATAIFaH TEPMOILIAC-



TUKQJIBIK ~ M3OJIAIMS  OKTaylajapAabl  (cTepkeHb)  achaibTThIK  JIAKIIECH
KAOBICTBIPBUIFAH  MUKAJIEHTAJapMEeH  Y3AIKCI3  OKIIAyJIalThlH  9ICIMEH
xacanbiHagbel. OChbl MPOILECTIH MoHI ObUIail MpeccIylaHKalapAarbl CEeKLUMsIIapAbIH
TY3Y JKEPJIEPiH BICHITHII MPECTEITEH JMICIH KOMIAYHAATYMEH aJMacThIPabl, SFHU
Ka3aHABIKTapJa CEKIUsIapabl alAbIMCH BaKyyMJa KENTIPINl COHAH COH aJIbII
TUAPOCTATHKA 9/TICIMEH IIPECTEU/II.

Komnaynnaranran opamaHbIH Jasipyiay TEXHOJOTHSUIBIK TIpolleci KeJeci
pETHeH Xypeal:

1) OpinreH oOKTaylIaHbl JadbIHIAN KOHE OCHHENCH alfaHHaH KeWiH ma3
0oJliMi OKTayIIaHbIH KEPEeKTI KUMAaChIH J>KETKI3y VIIIH IUIaHKaHbIH 1II1HJE
pecTeTHE/].

2) PamMaMeH MBIKTBUTAHFAH OKTaylllajdap Ka3aHIbIK INIHE SHri31Ie/1l, COHaH
COH KBI3ABIPHIN KemTipinemi. Bakyymaa kentipy 150 — 160° C temmeparypachisna
oeteni. KoMmayHa CIHAIpYIIH alJAbIHIAFbl KENTIPY ChIMIAAPABIH H30JSAIUSICHI MEH
OJIapJIBIH apachIHJaFbl MaKCHUMaJJIbl MOJIIEPACT1 BUIFAIJIBIK JKOHE ayaHbl KOO
yurie  icreminenl. KenrtipyaiH camachkl Ka3aHIBIK BaKyyMHBIH —JOpEKECIMEH
aHBIKTAIAJbI, 0J1 15 - 20 chiH.Oar.MM 0oy kepek. Bakyymmaa 4 caraT yCTalbIHAIbI,
KENTIPYJIH asFbIHAa OKTayIIaHbIH (CTepXKEHb) TeMIepaTrypachl CIHAIPUIETIH
KOMITAYHJITBIH TeMIlepaTypachlHa TeH OOy Kepek, oHTIece OKTayliajlapablH
TEeMIIepaTypachl KOMIAYHATHI KYWFaHa ©3repill KeTyli MyMKiH, 0J1 OKTayIaIapabiH
TCOMETPHSICHIH OY3aIbl.

3) CoHaH cOH KOMITayHATayAbIH CIHIIpUTYiH oTKi3eai. Kazanabikka

OKTayIIaiap Tyren 0aTkaHIa CYHbIK KOMIAYHATHI KYHBIT, KbICKIMIBIFBIH 60—/
amu — 2a MEN1H KoTepeIi. 150° -165° C TYpaKThl TEMIEpaTypaaa oKTaymaiapasl 4
caraT MEp3IMIH/EC YCTaM/IbI.

4) Kazanapiktad paMaHsl mibiFrapaasl. OKTaymanapabl KOMIayHIThIH

apTBIFBIHAH Ta3ajlaiibl KoHE KOJMEH HeMece apHaibl CTaHOKTapMEH
OKIIayyamanayasl 6acranabl. OKirayinama KabaTTapblHBIH CaHBl apHAMBI TaOIHIIaFa
ColKeC )KYMBIC KEPHEYIMEH aHBIKTAJIa IbI.

5) Opbip KoMmayHaTaY IPECTEAYiH aJlIbIH/a OKTayIIIaaap KenTipiaeTi.

CiHmipyaiH anasiHAaFbl KENTIpYyAeH O0acTan, COHFBl KOMIIAYH/ITAY MPECTENyTe
meiin 0apJbIK mporecc 76 caraT imiHAe oTe/i.

OxmaynamanapablH 0apibIK TUNTEPIHIH HET13T1 KeM —KEeTIKTepi MbIHAIAp:

- MUKaJICHTa/1a, MHKa(QOJIMiAIa CIIOJAHBIH JKallbIpaFblHAH KaFa3 acTapra
KAOBICTBIPBUIFAH KOMITO3HMIMS OonbIll  Kenemi. bipinmiigeH, Oy 3aTTapibiH
MaMBICKAKTBIFBI JKOHE CO3BLIyFa OCpIKTIri Hammap, COHABIKTAH OKIIAYJIalThIH
OKTayIllara THIFbI3 OpayFa OHIIIA KeIMEH/Ii;

- EKIHIIIJICH, TeMIIepaTypaHbIH dCEpPIHEH Kara3 acTap Kypaiasl 1a, oKiiaynia-
MaHBIH OCPIKTITiH Oy3a/1bl, )KYMbIC YaKbITBIH KbICKAPTA/Ibl;

- MbICIICH acdaiabT KOHE IIE/UIAK JAKTAPBIHBIH JKBUIYJBIK — YJIFaIo
Kod(ppuLueHTTEP1 OpTYPl OONFAHIBIKTaH, TEMIIEpATypa HUKIIEPl ©3repreH CailbiH
MEXaHUKaJbIK OallaHbICTaphl OY3bLIA I,

- TU3JISKTPJIIK IIBIFBIH TEMIIEpaTypa MEH KepHEYTe TOyeIIiri 6Te 30D;

- KbI3IBIPBUTFAH KE3/I¢ ocipece Mma3/iarbl TOKTHIH MOJIIIEP1 OTe KOFaphl OOJIFaH
Ke3/1¢ MEXaHUKaJIBIK OEPIKTIr1 Halap 0oJabl.



11.3 TepMopeaKTUBTI M30JISIMUSIHBI JasSPJIay TEXHOJIOTHACHI

Kaszipri  yakpITTa KOFapbl BOJIBTTBI  OpamMalapiblH TEPMOPEAKTUBTI
OKIIIayJIaManap ibliH Jaspiay TeXHOJIOTUICHIHBIH YIII HETI3T1 91icTepi Oenriii.

1) OkraymaHblH MaHIai >KaFbIHBIH (OPMACHl MEH T€OMETPHSICHI ©3repMey
YIIIH 3MOKCUATI JaKMEH MBIKTal KaTbIpajbl, COHAH KEHIH TYTKBIPJIBIFBl KOFaphl
TEPMOPEAKTUBTI JIAKMIEH CIHJAIPUITeH CJIOJUHUT TaclajlapblMEH OKTayIIaHbI
opaiinpl. Okmaynanran okrayiia 30 MUH i1IiHIe, aTMoc(epanblK KbIChIM/Ia 70°C —
Jla KeNTipuIin, Bakyymaa 4 caraT Mep3iMiHie ycTanbiHaabl. COHAaH COH 2 caraT
imizge 150°C -160°C TEeMIlepaTtypa Jia BICTBIK Mpeccopmanapaa mnpecresinei
(kpIchLIaab). Byt ofic oKiayayabl KOChIMIIA JIAKIIEH CIHIIPLTyTe Tajarn eTHeHmi.

2) Okrayma Oipinmri  myHKTTa (11.1.) KepceTUIreHe MBbIKTal abl, COHAH

KEWIH epITKILICI3 JKaNChIpaThlH MeJIIEpl a3 3aTleH CIHAIPUIreH TaclaMeH
opajiajabl, COHaH COH OKTaylla TYTKBIPJIBIFl TOMEH TEPMOPEAKTUBTI IIailbIpMEH
BakyyMubIH imriage 150°C — 160° C- ma, 4 — 6 carar iminze cingipinexi. Bip per
KaHa CIHAIpYAIH e3iHAe OalIaHBICTHIPAThIH MIAWBIP OKUIAYJAayJbIH TYres OOoibIHA
ciHeml.

3) YuriHIi 9/1icTe CTEKIOCTIOAMHATTEH JKacaabIHFaH THIb3aIap Ibl
OKTayIlIaHbIH Ma3 JKarblHAa KUri3eAl. [ Miab3aHbl )kKaH - JKaFbIHAH KBICHITl, COHAH COH
1.1 KepceTUIreH1eH bICTHIKTAM MPeCTeHE 1.

12 Jlopic Nel2. TpanchopmaTopsapabiH OKIIAYJIaMAaJIaphl KIHE oJ1apFa
KOMBbLIATBIH TaJIaNTAP

JlopicTiH Ma3MyHBI: TpaHChHOpPMATOPJIAPbIH OKIIIayJIaMaIaphl.

JlopicTiH Makcatbl: TpaHChOpPMATOPJIAPIBIH OKIIayJlaMajJapblMeH JKOHE
oJlapFa KOMBUIATHIH TaJalTapMeH TaHBICY.

12.1 TpanchopmaTopJiapabIH OKIIAYJIaMAJIAPbI

TpanchopmaTopnap ©31 TaraiibiHgaysl OOWBIHINIA KYIITIK, ©JIIEHTIH,
CBIHAWTBIH, OHJEWTIH, T.0. Typiepre Oeminenmi. TaraiibiHmayblHa Kapail ojapra
KOWBUIFAH TajanTtap Aa opTypii. KOHCTpyKTHBTI OpbIHIAaybl OOWBIHIIIA OJap Mau
TONTHIPBUIFAH, Ta3 TOJTHIPBUIFAH, oyeli (Kyprak) Typiepine Oeminemi. YKorapsr
BOJIBTTHI KYIITIK, CBIHAUTHIH TpaHCHOPMATOPIAPIALIH KOOICIHE Mal TOJTHIPBUIFAH.
12.1 cyperre ym ¢a3anblK KYMTIK Mad TOJTBHIPBUIFAH TpaHChHOpPMATOPIAPIbIH
KYPBUIBIMBI KepceTuireH. Ochl cypeTTe KepceTulreHaend TpaHchopMmaTopiapAabiH
opamManapbsl MEH OKIIayJlayMmManapbl TpaHCc(GOpMATOp MaiblHA OpPHAIACTHIPHUIFAH.
by mait eki QpyHKIMSHBI aTKapajbl: a) OKIIayjlamanua 3JIeKTP OpICiHIH TecCill oTy
KEepHEYJIITiH ylKeiTeni; 6) TpanchopMaTopiIapIblH KbI3IbIPbUIFAH OOJIIICKTEPIHCH
KBUTYIbI 061 KIOEPETIH aPTTTAP bl TYABIPAIBI.



bakTbIH imiHe OpHANACTBIPBUIFAH OKIIAayliamMa CHIPTKBI dCepiepaeH CEeHIMIi
KOpFaJlbIHFaH, COHJBIKTAH OCHI TpaHchopMmaTtopiapasl allblK ayajaa ycTayra
O6omanpl. 6.2 cyperTe Maiibl TpaHCPOpPMATOPJIAPABIH OKIIaylaMa TOMTaCybl
kepcetinred. TpanchopmaroprapasiH CBIPTKBI OKIIIayJnaMa eTKepMe
OKIIAyJIaFeIITApMEH (BBOJATApMEH) KOHE OpTYpii (a3a MeH KepHEyAeri eTKepMe
OKIIAYJaFrbllITap YIIBIHBIH JKOHE  TpaHC(OpPMaTOpIApAbIH  KEPJICHIIPUIreH
OeNmIeKTepMEeH  apalapblHIAaFbl ayaMeH KaMTamachl3  eTijneai. OTkepme
OKIIAYJIaFBIIITAP YINTAPBIHBIH apachlHIaFbl KAIIBIKTHIK Kyprak kepHey (Uc) sxoHe
UMITYJIbCTIK KEpHEY KEe3IHAEri aya apajblFblH Tecill eTy OoiMaraH >KarJaiMeH
aHpIKTananpl. Erep ge oTkepMe OKIIAyJNaFbllll YINTapblHAA JJIEKTP OpicCiH
JCHIeHICHTIH SKpaHAap OpHajacmaraH 0oJica, OHJA aya apaibIFbl YIIKIp — YIIKIp
JIETEH JICKTPOATAPMEH aHBIKTANIAAbI (COJ €Ki DJIEKTPOATHIH apaKallbIKThIFBIMEH).
Erep ne eTkepMme OKIIayiarbllll YIITApbIHAA dKpaH 0o0Jica, OHJIA aya apalibIFbIHBIH
ecernrenyl dJeKTp oepici oJci3 OIpKeNKi eMec JAereH mapT OOWBbIHINA ecemnTelel.
[mki eTkepMe OKIIAyJIaFbllll YINTAPBIHBIH apachl Mai TOCKAYBULABI OOJIBIIM
opbiHaanaasl. Opamanapian OypblH OOJIIHETIH OKIIayiamanap KaOenbaiK Kara3jaap
MEH JIaKOTKaHb JIETeH 3aTTap/iaH jkacanaabl. TpaHchopMaTopiIapAaarkl aybICTHIPHII
KOCKBIIITAp TpaHCPOpMALUAHBIH KOIPGUIMEHTIH ©3repTill TypyFa apHaJFaH.
AYBICTBIPBITT KOCKBIIITAP/IBIH OKIIayJamMaaapbl peTTey OypFBIITapFa 9cep C€TETiH
KEepHEYMEH aHBIKTaIa Ibl.
bac oxmaymama — OepiireH opaMaMeH KopIIiieC opaMara JeHiH J>KOHe
TpaHchOpMaTOPJIAPIbIH KEPICHAIPUITEH OOJIIIeKTepiHe ACHIHT1 OKIIayiama.
Boiinpik oKiaynamMa — opamaHbIH OpTYpJl OelIeKTepiHiH 63 apachbIHAarbl
OKIIayJjlama: opaM, Ka0at, Opaysblill apachiH IaFbl.
boiinplk oOKmiayigama HEri3sri ekl SJEMEHTTEH TYpajJbl: OpaMHaH oHE
KaTylika oKuiayiamanapra. bacTel skoHe OOWUIBIK OKIIayJaMaHbIH KOHCTPYKTHBTI
KacalblHybl OpaMaHblH TYPIMEH, CBHIMBIMIBUIBIK KOPFAHBICTBIH  OOJybIMEH,
HeWTpanpaiH  (OeWTapanThlH)  peKUMIMEH  aHbIKTanaabl.  KypbUIBICBIHBIH
(KOHCTPYKTHUBHO) >KacallbIHybl OOBIHINIA TPAaHC(HOPMATOPABIH OpaMachl OpayIIbl
KOHE
UTAHIP
K
TEKIIe
TYpAEpiH
e
Oeminenai




12.1 cypet - Y1 ¢azabIK yiI opamasibl
110/38.5/11kB tpanchopmarop

1 kB-110 xB xertepme; 2 kB -35 kB ketepme; 3- okmaynayusl QUiInHAp; 4
KB - 11kB-TbIK KeTepme; 5- aybICTBIPBIN KOCKBIIITHIH KETErl; 6- ra3 HIbIFAThIH
KYObIp; 7- Malt keHiTkinr;, 8- marHuT oTki3rinr, 10 kB - 110 kB-Tik opama; 11 kB -
110 kB opamanbIH 3KpaHJalWThIH opamiaapbl; 12- tepmocumpoHABIK cy3ri; 13 -
apbamra; 14- Oak; 15- KkyObIpibl paguatop; 16- KO3FANTKBINI- SKEJIETKIII.
OpayblThl  OpamanapiblH 6TKIpMeC] €H asfblH/1a HEMEece OpPTachliHAAa OpHAaIacaIbl.
OpaybIThl oOpamanap/bsl CalKbIHAATY 0a0bl HMIMHAPIIKKE KaparaHia apThiK, HEre
JeceH Mail  OpaybIIITBDKAKCHl  KYbII-IIASJbl  JKOHE KbBICKA TYHWBIKTaIyFa
YCTaMJBUIBIFBI ©T€ Kofapbl. bipak Ta Oy opaManapaa UWIMHAPIIK TEKIIe
opamManapra KaparaHJa UMITYJbCTI KEpHEY ocep eTKEHJE MOTECHIHAJIIapIbIH
Tapainybl Oipkenki emec. [[WiMHApIIK Tekile opaManap aybicHallbl pexuMIepIie
TeKIe OOWBIMEH KEpHEYyHl TapaTybIHbIH OIpKaJbINTBHIFBl OPAYBIINITH OpamMajapra
KaparaH/aa >KOFapbIpaK, COHIBIKTAH OYJI IWIMHAPIIK TEKIIe opamanapibsl eTe
KOFapbl KepHeysepe mnaigananran aypbic. Ocbl opamanapJblH KEMIIUTIr cod,
TOKTBIH KbICKA TYUBIKTAIYbIH MEXAHUKAJIBIK TYPAKTBUIBIFBI TOMEH JKOHE
CaJIKbIHAATYBI Hamap. LImymHApsik Tekie opamanapibl CbIHANTHIH, OIILEHTIH KOHE
KyaTbl TOMEH KYWITIK TpaHchopMaropiapaa mnaigananansl. TpaHcdopmaTop
OopaMaJIapbIHBbIH 3JIEKTPJIIK OKIIayJaMachl Mail TOCKayblIbl HEMECEe Mail Karas3iaH
’KacaJbIHABbI.

Maii  TocKaypUIABl  OKLIayJaMaHbBIH  TeCIl ~ OTETIH KepHeyl  Mai
KabarmajapblMeH aHBbIKTamaabl. MalablH  2JIEKTPIIK  OEpiKTIrl  Kara3Mai
OKIlIayJlay/laH TOMEH OOJIFaHJIbIFbIHAH, Mall TOCKAYBLIAbl OKIIAayJaMaHbIH KeJeMi
Kara3 MaiilaH yJIKeH OOJybl KepekK.



Opamanapmers Tpascopmatopies
OKIIAVIAMATAPEL OKIII2YTaMACH
Kipmenepnin find
. OKIIAYMAMACH], OHEIH
DazanapnemH [ Tnm oKmmaymama CrpTial aya {ITMHE TOMEHT1
apACHIH/IAFEI (baxra-maiina) OFIMAYJIAMACH HAFEIHEIH PA3pANTEIK
3PaKANBIKTEIFEL
basmen
(bip opaManApIHH
OpaMaHEIH ™ iph eNlepiHH
@pAaCHIH/AFE 3paCEIHIAFE
ToKTH OypHII 2KeTeTiH Pr—
- TKI3THII CEIMIApIBIH PMENEPL Avya KalBIKTHFH Typm-Typm
Bac oxmaymama S OKIIAYMAMacH (aya 0paMANApIEH
(Gip opamamen ! 3 KATHIHAFE] KipMenepiHy
Lo (0paMAaNAPIEIH TEICEIHIAFE e
MArHHTOTKIKTIIIITH . DPA3PANTE, ) apacHHEY
|| |opamanapnmy OemuerTepin
XepemreR KipMeNepMeH KOCATHH KaHe ORIy A aTapH
DemuexTepHe NeiH
#aHe Dacka AYRICTEIPATRIH A
i) KBICKBILITAPMEH KOCATHH AAYEICTEIPHIL
OpaManapra IEHH CEIMO2pTEH OKIIAYIaM aNapH KOCKEINTAPEE ! _
OKIIAYIaMATAPE KepnecTipren Eemuex}'ep.re HaHE
Dacka opamanapra JefiHr1
= - v
Bofumx, oxaynama (bip) e
OpaMaHbIH SPTYPIH HYKTeNepiHiH
OpaYBITAPIEIH, KAOATTAP/ELE, Opaiatan o ST A OpTypm dazanapielH ayeICTH-
0paMTapTEIE, 0paManpH e paMaat oyp — Aapn [DBIIT KOCKEILITAPEIHEIH PacEH-
CHIILIMIEUEK KOFasEICTapaely | | 2PACHIHARFE o_rcma__ Tana (opanaHslH |TFEI OKIIAYIAMA
AIeMERTTepiH ApATHIFEHNAFE) BOIIIEIK, OKIIAYIAMACE! CHAKTEL) -
bepuren opaMaHEIH 3pTypm
HYKTENepiMeH KOCEITATEH
Kepnectipren DemuexTepre Jefi HoHe 'IYBICTHIBIT KOCKBILI
facka opaManapian OypeIl SKETETH DesmuexTepiHH apacHHIaFE
oKmaynaManap (Bac oKIIAynaMa CHAKTH) OKIIAYMAMAnap

12.2 cypet - Maiiibl TpaHchOpMATOPABIH OKIIAyJIaMaChIHBIH KJIaCCU(PUKALIUAACHI

Maii - TocKaybUIIbl M3ONUSIUSAHBIH 1IiHAE 00C KybicTap 0ap, COHABIKTaH
opaMaylapJibl aFbIll TYpaThIH MaWMEH CYBITY JKarjgaibl >keHUI. Karaz wait
W3OJUSALMUSHBIH  3JIEKTPJIK OEpiKTIrT Mal-TOCKAybUIABI HW3OJSALMUAIAH KOFAPHI
OoJIFaHIBIKTAH KaFa3 MaiablH KaJbIHJABIFBIH TOMEHIETyTe OoJaasl. bipak Ta Karas
Mai oKIayiamajga Mal epKiH )Kype alIMauabl (IUPKYIAIUs), COHABIKTAaH OpaMaHbI
CyBITY KHbIHBIpaK. Keiibipae ochbiHmal okmiaynamana KybIcTap (KaHai) >Kacaiabl.
My#nnait TpancdopmaTopiapaa U30ISAIUSHBIH MOJIIEpJIepl Mal KaHAJbIHIA pyKcaT
€TUITeH OpICTIH KepHEYIiriMeH OenTiieHe 1, COH/Ia OpTalla KePHEeYTiK TOMECHICH/II.
Tockaybuimap 5SIEKTPOKAPTOHHAH JKACAIBIHAIBI JKOHE DJIEKTP OPICIHIH KYII
CBI3BIKTApbIHA TEPIEHIUKYISIPIBI  OpHalacaabl. TpaHcopmaTopiapia dIIEKTP
OpICIHIH KOHQUTYpAIUACH KYpHAeli, COHIBIKTAH TOCKAYbUIAAp OPTYPAl OOJaibI.
Herizinae yur TunTi TOCKaybULIap bl KOJAaHAIbI: MUIHHAPIIK (TEKIIE) TOCKAYbhII,
KAIIMAK THIFBIPBIK )KOHE OYPBIMITHIK THIFBIPHIK. TOCKAaYBUIIAPABIH CAHBI HOMHUHAJBI
kepHeyre OaiimanbpicThl. KeoOiHece NMIMHAPIIK TOCKAYBUAAPIbI OaKeIUTTCH
Kacauasl.

["a3 TonTeIpbUTFaH TpaHchopMaTopaapaa OaKTHIH IMIIHIE OKIIayJiaMa PETiHIe
0,2 MIla -0,3 MIla kpIcbIMIa ICTEHTIH 3JICKTPIIK OCPIKTIr1 »KOFaphl Ta3Iapibl
naganananpl. Omap ameras, ¢peoH >koHe T.0. mepdropnmanradn raszmap. Ockl
razmapaeiH 0,2 Mlla -0,3 MIla  KbICBIMBIHIA  JJIEKTPAIK  OEpIKTIri
TpaHc(opMaTOpiIbIK MaiiblH O€pIKTIriHe KakblHaaabl. Korapbl OEpiKTIKTI
ra3fapabiH TpaHChOpP-MaTOp opaMajapblH aifHAIBITT OTKEHIET] KBUTYIBIKTBI OYPHITT



CYBITYbl MailIblH CybITKaHblHaH ekl ece keMm. Erepne 0,2 MlIla - 0,3 MIla
KbICBIMBIH/IA KaWHAy TEMIepaTypachl 50°C - 80°C - na KalHAWUTBIH (PpeoH bl
KOJIJIaHCAK, OpaMJapbl CYybITyFa enoyip kebOeity Oonaael. byn xarnaiina
TpaHCc(hOpMATOp CYIBIK (hpeoHMeH TorTepbitansl. Opamamap 60°C — 90°C-xa xeitin
KbI3FaHga (peon kaitHaiinel. KaitHan TypraH cyMbIKTapra >KbUTYJBIKTBIH ©TY1 Kal
ra3nbiH KoH(pekuusceiHa kKaparanaa 100-1000 ece »xorapsl Oonanbl. KaitHaran
Ke3/1e CYMBIKKa KbUTYJIBIKTHIH 0Tyl 100 ecere neiiiH kebeiteni ae, TpanchopmaTop
MHTEHCHUBTI cybliiabl. Con Kke3jeri maiiga OosiaTbiH ra3 TpaHCHOPMATOPIbIH TeOe
KarblHAa SKMHAJIBI KOHJEHcaTopra Kapail Oerreiinl. OcblgaH mnaijga Oosnrad
KOHJIeHCaT TpaHchopMmaTopiapablH OarbiHa OarbiTTanaabl. TpaHcPopMaTOpAbIH
CaJIKbIHJAybIH KOPCETKEH cyi0a (PPEOHHBIH Ta3 KYHIHJET1 >KOFaphl AJIEKTPIIK
OepiKTiriH naiganaHaasl. OpeoHasl KoiaHy TpaHc(QOopMaTOp/IbIH rabapuTiH KoHE
canMarbiH  emdyip  TemeHiaerenmi. CyHWBIK  KOHJGHCATTBIH KBTIy  Oepy
KOO PUIIMEHTIHIH KOFAPBUIBIFBIHAH KOHJCHIAIMUIBIK ~KYPBUIBICHI  KOMITAKTI
Oonaapl. ['a3 TONTHIpBUIFAH TpaHCPOpMATOpPIAP JKBUDKUATHIH KOHJBIPFBLIAp/A,
MBbICQJIBI alHBIMAJIBl TOKTHI 3JICKTPOBO37ap]a KOJIadblHAJIbl. ['a3 TONTHIPBUIFAH
TpaHCcHOopMaTOpIapAbIH H30JSALIUICH Mal TONTBIPBUIFAH TpaHC(hHOPMATOPJIAPIbIH
TYpJepiHe coikec.

Aya TpaHchopMaTopIapbIHBIH Oarsl 0OMMalIbl, Olapa OKIIajama pPeTiHJe
KaTThl JUAJICKTPUKTEP MEH OpaMaHbIH CBHIPTHIHAAFBI aya Oipre IKypei.
TpancdopmaTop opaMachbIHBIH U30JSLUACH KOPILIAFaH OPTaHbIH dCEpPIHEH OOJabl,
SIFHU CYJIaHBIMN, ObUIFaHybl MYMKIH. COHIIBIKTaH OyJI TpaHcopMaTopaapabl )KaObIK
opeiHAapaa (momMemieHue) KoigaHaabl. Ockl TpaHcPopMaTOpIapIbIH HU30JSIUICH
CyFa, BUIFAJIIBUIBIKKA TO31MI1 00i1ybl kKepek. Keithip TpanchopmaTopiaapaa 3MOKCH]T
HeMece KPEMHUN OpraHUKaJIbIK KOMIAYHATAH KACaJIbIHFaH KATThl U30JIALMSIIApIbI
naigananagel. KommayHAThl — KYHBINL,  KaTBIPBIII — TacTaraH  oOpamMajapiblH
OKIIayJIaHybl JKOHE TrepMeTH3anusichl (cy eotmeyi) Kymrti Oomanbl. OcblHOan
TpaHchopMaTOpJIap bl JKacal IIbIFapy OHaW OONFaHJIBIKTaH, OYJIAPJbIH KOJIIaHYbI
35 kB-xka geiin emmeyim TpaHcopMmaTopiapa KeH TaparaH. OIOKCHU]
KOMIIAyATHIH HETI31HAe Kyl TpaHchopMaTopiapbl MIbIFapbUIMaliIbl. JMOKCHI
KOMITAyATHIH KEMICTIl COJI TeMmIeparypa TYCKEH CaiblH 1IIKI MeXaHUKaJbIK
KepHeyIepi yiFasasl. JKyMbeIC pexkuMiHAe TpaHchopMaTop opamMaiapbIiHbIH OOMIIBIK
M30JISIUSACHIHA KEPHEY/IH a3fay Mejmiepi ocep eTeni. Meicaibl, KEpHEY eKi
KOPIIIUJIEC OpaMIapAblH apachlHIAFbl TMOTEHIUANIAPABIH aWbIPMAChl KYMBICTBHIK
6onca ma 30 B - 50 B - Tan acmaiinel. BoWablK u30sIIMsFa 9cep €TETIH YIKEH
KepHEy, OJ aiFblmell TIK - WUMIYJIbCTIK KepHey. bacTel okiaynmamara >KOrapbl
alfHBIMAJTBI )KYMBIC KEPHEY1 MEH aCKbIH KEpHEYJep acep eTeai. bacTel okmaynamana
€H OKOFapbpl HMITYJIbCTIK KEpPHEY JKYMBIC KEpHEYJIEH >KEpJICHIIPLITeH
octitapantamana 20%, an okmayinaMmananrad oeiitapantamana 80%-ra acajsl.

13 [Hdapic Nel3. KonaeHcaTOpJapablH OKIIAyJIaMachl >KOHe oJiapra
KOWBbLIATHIH TananTap. Kadeabaep MeH cbIMAapAbIH OKIIAYJIaMAJIaAPbI

JIopiCTiH Ma3MyHBI:
- KOH/ICHCATOpJIapAbIH OKIIIAyJIaMachl;



- K&6CJ’IBI{€p MCH CbIMJAapAbIH OKIIAYyJIaMacCHhl.

JlopiCTiH MakcaTbl: KOHACHCATOpPJApbIH, KaOenbIepiH ChIMIApAbIH
OKIIayJjlaMasapbl )KOHE oJapFa KOWBUIATHIH TaJlalITAPMEH TAHBICY.

13.1 KonaencaropJjapabiH OKIIAYJ1aMachl

KonpgeHncaTtop - eki Hemece ofaH Kell OTKI3TIIITEepIeH KacallFaH acTapiap/bl
ANEKTPJIIK  OKIIayJamMaMeH aXbIPaThUIFAH JJICKTPIIK  CHIMBIMABLIBIK  YIIiH
KOJIJIaHyFa OOJaThlH KYPBUIFbL. KOHIEHCATOPABIH HETI3ri MakKcaThl — JJICKTPJIIK
3aps] TMEH KyarThl JkuHay. Kazipri KoHJeHcaTopiapJarbl OKIIayiamaliapibiH
MiHe3/IeMeliepi ChI3BIKTHI JKOHE CHI3BIKTHI eMec. KoHieHcaTopiaapabliH KOJTaHAThHIH
3aTThIH CUMAThIHA Kapaii MbIHAJAal Typiiepi 00JabI:

a) ayalibIK HeMece ras3jblK KOHJCHCATOpJIap, ONapiblH H30JALHUACH ra3, aya,
BaKyyM;

0) CYWBIKTBHIK: OJIApJbIH H30JSAIUICHI Mai, Cy JKOHE CHHTCTHKAJIBIK CYHBIK
JICHeep;

B) OcHopraHMKabIK KATThl OKINAayJiaMajbl: CIII0JIa, KepaMHKa, IIBIHBI JKOHE
T.0.;

') OpraHUKaJbIK KaTThl OKINAYJIayJIbl: Karas, yIaipek (MICHOYHas) *oHe T.0;

1) Kocmajbl (KOMOMHUPOBAHHBIN) OKIIayJaMalibl: Kara3, YIIipeK, Mail jxoHe
T.0. JKy™mpic KepHeyi OOWBIHIIIA KOHACHCATOpPJIAp MBIHAQAAN TypJsiepre OesiHei:
TYPAKTHI, aifiHBIMAJIBI OH/IPIC KUUTIKTI, aifHbIMalB! xoFaps! xuimikri (10 T -10*
'), aifEbIMasl, oTe skorapbl sxuimkTi (10" I )KoFapsl), HMITYJIBCTIK KEpHEYIepre
apHaJFaH.

Kymrik koHaeHcaropiaapapl Kejeci skaraainapaa KoagaHabl:

a) 50 T'm eHmipiCTIK KHUTIKTI >KOFaphl JKOHE TOMEH KEpHEyJIepae KyII
xeniaepinae (KOCHHYCTBI KOHACHCATOpJap, OOMIBIK CHIMBIMIBUIBIKTHIK KOMIICH-
calys YIIiH KOJJIaHAThIH KOHACHCATOP, KYaTThl ChIMBIM/IBLIBIKTBI TAHIAY YIIIiH);

0) »Korapbl KULTIKTI KYIITIK KOHABIPFbLIAPAA (3IEKTPOTEPMUSIIBIK KULTIri 10
k['11 — Ke JACHIHr1 KOHIBIPFbIIAPIA);

B) TYPAaKThI )KOHE MYJIbCTIK KEPHEYJIi KOHABIPFbIIAp/Ia;

T') UMITYJIbCTI KEpHEY KOHBIPFhIIAPIA.

Op TUNTI KOHJIEHCATOPJAPABIH TaFalbIHIATYbl MEH J>KYMBIC peXUMIACPI
OJIApIBIH KYPBUIBIM/IBIK OPBIHATYBIH JKOHE OKIIAayJIaMachlH aHBIKTANIBI.

Konnencaropnappl naiibiHaayra Ke€H KOJIAHBUIATHIH MaTEPHAT THIFBI3IbIFbI
KOFapPbI (1r/CM3 — 1,2r/CM)3 KOHJICHCATOPJIBIK KaFa3 OOJbIM TaObLIagbl, OHBIH
KabIHABIFBL 5 MK — 30 MK. TypakTbl KepHEYy KOHJEHCATOPHI YIIIiH COHBIMEH KaTap
KanplHABIFEL 0,008 MM — 0,17 MM, oHIma KbIMOAT eMmec KaOelbaik Karas
KoJaHbutaapl. KoHmIeHCcAaTOpbIK Kara3ablH €Ki copThiH maimananansl. KOH — 1
xoHe KOH -11 kara3bl TbIFbI3, NMAJICKTPUK IIBIFBIHAAPHI TOMEH >KOHE KoOiHE
TYPaKThI KEPHEY KOHACHCATOPIAPhIHIA KOJITaHBLTA b,

Karaznpl CiHIpY KOHE KOHIEHCATOpP KOPIIYCHIH TOJITHIPY YIIIH XUMHUSIIBIK
KOHE KBUTYJIBIK TO3IMJUIIr >KOFapbl KOHAEHCATOPJIBIK Mail KonmaHbuiaael. Karas
MailJibl KOHJIEHCATOp OKIIayJaMachblHbIH JHUAJEKTPUK OTIMAUIIT 3,8 XKYBIK.



TypakThl KepHEy/le MUHEpAIIbl MalMEH CalbICTBIPFAHA JUAICKTPUK OTIMJIUIIr
xorapsl (€ = 4,5) xoHe dIIEKTPIIiK OSPIKTIri CO CUSKTHI MaiicaHa Mai bl KOJIJaHyFa
Oonanbl. AWHBIMAIbl KEpHEYJE MaiicaHa Mal KOJJaHbUIMAWIbl, ©UTKEeHi
MMHEpaAbl Maiifa KaparaH[a OHBbIH IHUDJIEKTPUK ILIBIFBIHAAPBI 5 — 7 €ce apThIK
0onanbl.

CoHBIMEH KaTap CHUHTETUKAJIBIK TMOJSAPIBIK CYWBIKTapAbl Ja KOJIJIaHyFa
6onaabl. MpIcanbl COBOJIIBIH € = 5, 0J1 KOHIEHCATOPAbIH canMarbiH 35 % - 40% -ra
TOMEHAeTe 1. Anaiiia coBOIbIH OybI yibl. Byl COBOMABIH KOMAAHBLTYBIH IIEKTEH 1
KOHE TeMIepaTypa e3repreH/ie COBOJABIK KOHAEHCATOPABIH ChIMBIMIBUIBIFBI MEH
tgd TypaKThl OOJIMAMIBI.

Kymrik KoHIeHcaropiap aWHBIMaJIbl TOK KOHJBIPFBUIAPBIHIA  KyaT
KOO PUIIMEHTIH apTThIPY YIIIH, albIC DJICKTP KETKIZY KeIUIepiHaeri OOWUIIbIK
KOMIIEHCAIUs YIIIH, 9ye >KEJIUIepIHE >KOFapbl KUUIIKTI OailliaHbIC anmapaTypachliH
KaJFay YUIIH %oHe T.0. KoJgaHbUiaabel. TypaKThl TOK KOHABIPFbLIAPbIHAA COBOJABIK
KOHJICGHCATOpJIap HMHBEPTOPJIBI  cyjbamapja >KyMbic icteiiml.  Toxipubenmik
UMITYJIbCTIK KEpHEY KOHE TOK r'eHepaTopiapblHa, COHBIMEH KaTap apHailbl MArHUT
KOHABIPFbUIAPBIHAA KYIITI MAarHUT ©PICTEPIH, KOFAphl TEMIIEpaTypabl MIa3MaHbl,
ANEKTP THUAPABIUKAIBIK 3(@eKTiHI *koHe T.0. amdy YIIIH HMIYJIbCTIK KYIITIK
KOHJEHCATOpJIap KOJIaHbLIA Ibl.

bapnplk >karmaiina KyImTIK KOHJEHcAaTopjiap 63 (DYHKIMSUIApbIH OKIlay-
JaMaHbIH aKTUBTI OeJIiri apKbliabl ICKE achlpajbl, SIFHU AJIEKTPOJATAp apachbIHAAFb
OKIlIayyJaMara KeHOlp yakpITTa OpTYpJll MakcaTTa KOJIJaHbUIATBIH 3HEPTus
xKuHanaabl. KoHneHcaTopaa )KuHaIaThIH SHEPrusl MbIHaFaH TEH
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2
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MyH7a V, — OKIIayJTaMaHbIH aKTUBTI OOJIIT1HIH KeJeM,
E - okmaynamamgarsl ’KYMBIC KEPHEYIIIT1.

Kyar  ko3ddurmentiH  apTThIpaThlH  KYIITIK  KOHIEHCATOPJIAPbIH
KOHJIBIPFBICHI ObLTali: TepMeTH3alUsJIaHFaH KOPIyCTa XOMYT apKbUIBI METAJIBIK
Oettep (1I€KW) apachblHIa MAKET TYPIHAC KUHAIFAH Ka3bIK MPECTEITCH PYIOHBIK
CeKIUsIap apachlHa SJICKTPOKAPTOHHAH HeMece KaOenbik Kara3jgaH OoJajbl.
KonnencatopplH HOMHHAN KEepHEYl MEH CHIUBIMIBUIBIFBIHA  OailIaHBICTHI
CeKIUsIIAp Tapaylienb, TI30EKTeW >KOHE apaiac cyidamap TYpiHIAE KOCHLIAJIbI.
Keitbip  koHmeHcaTtopiapia  CEeKIusIap  KEKEJIEHTEeH (MHAVBUTY AT
CaKTaHJBIPFBINTAP APKBUIBI KOCHUIAABL. MyHIai Karnaiga KOHICHCATOPIApIbIH
KYMBIC KaO1IeTi OipHEIIe CeKIUs TeCIce A¢ CaKTaIa Ibl.

Cekmusi — 2JEKTPOJA POJIH aTKapaThlH IHAJIEKTPUK TacrajdapblHAaH HEMece
AMFOMHHHAKI (oybrajad coupaib Typae opairad (OypairaH) pyJioH. PyinoHsI
CeKIMsIap/ia JICKTPOATHIH €K1 OeTi Je aKTHBTI 00Jia/ibl, COHABIKTAH JJIEKTPOKA
KEJICTIH METaJUT IIIBIFBIHBI a3asIbI.

OpicTiH  xKymbIC  KepHeyniri E  kara3  Maillibl  oKulayJiamalbl
KoHJieHcaTtopiaapaa 12 kB/mMm — 14 kB/MM — re TeH, erep /e CHHTETHUKAJIbIK Maiap



— xyopaa (deHwiiepMer Karazabl ciHuipce, onna E 18 kB/mm — 22 xB/MMm — re
neiin kebeitenl, Oipak Ta Oyl Ke3/le KOHJIEHCATOp ©Te KbI3bII KETyl MYMKIH, Here
JIeCeK IIBIFbIH OyphIlbl KeOeieni. Erep e AuanekTpuriMmi3z Kara3 — MOJUATUIIECH
6osca (exi yaaipek o = 2,25 MkH xoHe 1 kara3z & = 4 MKH), oH/1a Kara3 OeuiriHid E
teH 18 kB/MM — re, tutenka (ynnipek) Oemiriniki E ten 50 kB/Mm — 60 xB/MwM, an
MeTaJIaHFaH MOJIMIPOIOJIEH IMJIeHKa Oosica, OHJA XKYMbIC KepHeyniri 70 kB/MM —
re JeiiH ecel. XKorapbl JKUUTIKTEpAE OpPICTIH PYKCAT €TUINEH KYMBIC KEpHEYIIIri
HETI31H]I€ JKbUTYJIBIK peXKUMIMEH KaTblHAcThl. Typakrel kepHeyinepiae E 80 kB/mm
Jef1H eCcyl MyMKIH.

13.2 KaGeabaep MeH chIMAapAbIH OKIIAYJ1aMa 3aTTapbl

KabGenpnep MeH cbhIMaapia pe3wHa, IutacTMacca, CIHAIPUITeH Karasz jKoHE
Oacka oKIayJaMajgapablH TYpJEpiH Koyjmanaabl. M3omsmusnelk Matepuangap «M»
JIETeH KOHE 3aTThIH aThbIHA Kapai opinTepMeH OeNTiIeHe .

Pe3eHKe W30JALMSAHBIH HETi31 - TaOUFM HEMeCe CHHTETHKAIbIK (OyTaaueH,
Oytun, kpemHuiiopranuka 1.0.) kayuyk. Keodinece 'OCT — men OekiTinreHn kesieci
M3OJIAIUSIIBIK pe3eHkenep maipanansiianei: PTIT — 0, PTU — 1, PTU — 2, PHU
Mapkanap KaydyKThIH KeJeMiHe Kapaii Geminesi. Peserkeni To3ysina 3eprrey 120°
C Temmeparypaaa 4 carar imriHAe oTKi3UIal. OpOip pe3eHKeH1 MaijaiaHy cajachl
MiHe3/leMeniepiHe Kapail Oomanbl. Mpicajabl KpEMHUN OpPraHUKAJbIK PEe3WHAHBIH
skyMbic Temmeparypacsl - 60° + 200° C zeitin, an xI0pomnpeH pesuHa (aTbl HAUPHT)
©T€ CYBIKTa KOJIJAHbLIA IbI.

[TonuBUHMIXIIOP TUTACTUKATHI JIeTeH noJiuMepre TYPAI—TYpai
UHTpEUEHTTEP/I1 KOCBITI, MOJIMBUHWIIXJIOP U3OJISIIUSICBIH xKacaiapl.
[Tnactudukaropnap monmuMepai MabICKAK CO3BIMABI €TEi, all CTAOMIM3aTOP OCHI
IacTU(UKATTHIH MiHE3JeMeNIepiH TYPaKThl KallblHAa ycTanm Typanbl. KeOinece
IIBXII — ue1y, Mapkamapsl 0butaii: M40, 150, N60. XXeninmen xanbaiteia [IBXIT —
HbeIH Mapkanapel; HI'TT 40-32 u HI'TI 30-32, UM 40-8, NOM 40-8 xbl1y, OCH3UH
*koHe Maitmapra tesimauiep UT — 105B. Kabenbnepain cbIpTKbl KaObIpIibiFbiHa
45-12 nereH Mapka KOJdaHbLIa b

[MonuaTrnen okmaynay TeIFBIBALFEI ToMeH ([IDHII) jkoHE THIFBI3IBIFEI
xorapel ([T9BII) mereH monwdTHICH TMOIUMEpiHeH jkacanmbiHanel. [IDOHII — HEI
ATWJICHII YJIKEH KBICHIM apKbUIbl monumepieiai, an [I9BH —abl aTrneHai Tomex
KBICBIMMEH JKOHE METANIOOPTAHMKANBIK KaTalu3aTopiapabl KOCBIT  >Kacarl
meirapaasl. Herizi ITOHIT komno3urusnapapig mapkackl 102, 107, 1.6. 6omanbl, an
[TOBII xomMno3unmsuIapabiH Mapkacel 2 — el O6actansit 204, 206, 207, 1.6. (ITDN)
MOJIMATUJICH W3OJSIUSHBIH 2JeKTpiik OepikTiri 50 ' xwuimikre 35 kB/mMm — 40
kB/MM, awanexkTpaik etimaumiri 2,3 — 2,4 apadbIfblHIA, AUJICKTPIIIK IIBIFBIH
OypeIbIHBIE Tanreci (2 — 7)-10™ Ten Gomamsl.

@toporiact  (monutetpodTopaTUiieH)  okmaynay.  Keickama =~ @-4,
MEXaHUKAIBIK >KOHE MJUAJIEKTPJIIK MIHE3IeMeNepl OTe KOFapbl CHUIATTaTIaibl.
Kymbic temmeparypacst — 90° C — men +250° C peifin. XuUMHSIBIK KoHE
arpeccuBTIK acepiiepre oTe Te3iMmial. Ochl 3aTTapiblH TEeMIEpaTypaldblK WHJEKCI



(u3HKaNbIK MIHE3IEMENIEpIMEH JKOHE JKBUIYJBIKKA TO3IMAUIIK KJIacTapbIMEH
AHBIKTAJIA]IbI.

13.3 Aya keJijiepiHe apHAJIFaH OKIIAYJAHFAH ChIMAAP

Onektp OepuIICIHAE JKOHE DBJEKTp KyaTblH TapaTylda KYIUTIK JKOHE
KAPBIKTAHJBIPY KEIUIEPIHAEC AJIEKTPMEH >KaOJIbIKTaHIBIPYAbIH CEHIMIH KOOEeUTy
YILIiH O0JIaTTaH Tajd CbIMbI Oap aTIOMUHUN ChIMAAPBIH OKIIAYJIal KOJIJaHAIbI.

Okrraynanfan e3iH - 31 ycTaiTeiH chiMaapabl (CUII) sxymeic kepHeyi 0,6/1
10 kB xone 20 kB, 50 'y xwuitikre, - 50° C — gan + 50° C temenparypanapaa
anektp Oepinic xeninepae (JIDI) narinanananel. YKemiHiH chiMaapbl 0ip — OipiMeH
TYHICIN ’KaTca Ja HEMece oJlap aralTapra Kyjlaca Ja OChl OKIIayJdaHFaH ChIMAAp
KENIHIH KYMBICBIH TOKTATMaiabl. byn ceiMaapabl KoJJaHFaH/a AKCIUTyaTalusFa
keTkeH Kyxatrap 80%-ra aszasjpl, My37bl KaThIPMAaiJbl, ChIMAAPIbIH apaJibIFbl
azasapl. CAIL, CAIl.,, CACIl,, neren mapkanapbeia 350 B, 50 'ty — Te Konganyra
O6onaapl. bipak Ta oCbhl CBIMAAPABIH PYKCAT ETUITEH TOK MKYKTEMECl KYHHIH
paauaIusachl MEH ayaHbIH TeMIlepaTypacbiHa OailIaHbICTHI.

14 JTapic Nel4. Kymrik kadeabaepi. Tonrasaybl :koHe KiKkTedyi

JlopicTiH Ma3MyHBI:
- KaOeIbACP/IiH KIKTETY1 )KOHE TaFalbIHIATYBI.
- )KOFapbl KEPHEYJIIK KYIITIK KaOeb/I1H OKIIayJIaMachl.

JlopicTiH MakcaThl: KaOenbAep MEH ChIMIAPABbIH H3OJSAIHACH JKOHE KYpPHI-
JBIMAAPBIMEH TaHBICY.

14.1 KabeabaepaiH sKiKTeyi KoHE apHATYbI

Kyar nmen wHpoOpMaInusapl OEpeTiH OTKI3TII TaJl ChIMAAPJBIH MaTepUalibl
OolbIHIIIa KaOenbIep €Ki TOMKa OeiHe/:

- METaJBIK TaJl CHIMJIBI AJIEKTP Kabenbaepi;

- ONTUKAJBIK TATIIBIKTH KaOebepi;

OnTUKaNbIK TANIIBIKTEI KaOenbaep/e KOChIMINA METali TaJChIMIaphl 1a
007ybl MYMKIH. MeTaln TajlchIMaaphl AJIEKTp Kabenbaepi Kyat Oepimici, KepHey
MOJIepl, HW3OJSAIUSHBIH TYpl, TarablHIAmybl Oo#bIHINIA T.0. OpTYpJi TOMKA
KIKTETei:

- TOMEHT'1, OpTaIla, )KOoFapbl KEpHEYJepre apHaJIFaH KYIITIK KaOenbaepi;

- MabICKAK KYIITIK KaOebaep;

- OakpuIay Kabenpaepi;

- TOMEH BOJIBTTHI ChIMJIap MEH AJIEKTPIIiK Oaymap;

- OaitnaHbIC KaOeIbAep MEH ChIMIAP;

- PaIMOXKHUTIKTI KaOenbaep;

- apHaiibl kabenbaep, T.0.



Kymrik kabenabaep 3JEKTPAIK KyaTbIHBIH O€pUIICIMEH TapaTbUIyblHA
apHaJIFaH.

N3onsuusiHbIH TUITIHE COMKeC KYIITIK Kabeabaep opTypiil O0masl:

- Kara30eH OKIIayJaHJbIPbUIFAH, OHBIH IIIIHAE Mal, KOMIayH/IIEH
CIHIpUIre€H, MaliMEH TOJITBIPbUIFaH KYHITIK Kabenbaep;

- IJJaCTMAaccaMeH OKUIayJaHAbIPbUIFaH KYIITIK KaOeabaep;

- pE€3eHKEMEH OKIIayJIaHABIPhUIFaH KYIITIK KaOenbaep.

XKemnini )xyMbIc KEpHEY/IH MeJIIIEpiHe Kapall KYITIK kKadenbaep OeliHel:

- 1B -10 kB kepneyre apHanran kabenbep;

- 20 kB -35 kB kepHeyre apHanraH kabeabaep;

- 110 kB -500xB xepueyre apnanran kabenbaep.

Kanner kabenpaepain Mapkanapbl MeH KypbuibiMaapbl 1000 - HaH acara
OemniHenl.

14.2 7Korap¥rbl KepHeyJli KYIITIK Ka0eJbiH OKIIAYJ1aMachl

Aya sxenijepiHe KaparaHnaa, KaOelbIiK >keniep KpMOaT, COHABIKTaH oJjap
KaJaHbIH aca KYpPBUIBICTHI ayJaHJapblHIa, OHEPKACINTIK OpBIHIAD TEppH-
TOPHUSCHIHA, SIFHU aya JKeJIePiH KoJAaHy MYMKIH €MeC KepJiepAe KOJIaHbLIa b,

KabGenpaig TanceiMaapel Oip-OipiHEH »KOHE CBHIPTKBI METAJIBIK KarTaH,
MEXaHUKAJIBIK KOHE JJICKTPJIK OEpIKTIr1 KYIITi, OKIIAYJIAFBIIT MaTepual KaOaTsl
apKpUTbl OKIIaysiaHanabl. OKIIaylarbllll MaTtepuan peTiHae keOiHece TaJChIMFa
TBIFBI3 KalTaJFaH J>KOHE MHUHEpabl MallMeH CIHIIpUITeH KaOeabJlK KarasJbl
KOJIJTaHA]IbI.

TanceiMFa Kara3IblH ThIFbI3 KaNTaTybIHBIH (Opanybl) KaJbIHABIFBl 2 MM - 17
MM >koHE eHi 10 MM - 30 MM Gomanbl. MexaHuKaJIBIK OepiK Kara3 TacmajlapbIHBIH
KoiajgaHybIMeH icke acanbel. CiHaipuly anablHAa Kara3 oOKIIayiama CIHIIpLTY
MpoLeciHge KypFaThUIybl Kepek, on mpomecc Bakyymma 120°C - 130°C
TeMIlepatypaaa Kypri3iiefail. MaiaslH OpHBIHA KOFApbl KBICBIMJBI  Ta3bl
naigananyra 0oabl.

35 kB neiiinri kepHeyae KYIITIK >KOFaphl BOJBTTI Kabenbaep keOiHece I
TajaceiMabl 0omanpl, 110, 500 kB koHe omaH fa KoFapbl KepHEyAe OipTalChIMIbI
O6onaapl. Kara3 Maiinibl OKIIayinamara KYMbBIC KepHEYJepi, KOMMYTAIMSIIBIK JKOHE
Keiize (erep kKabenb aya TOpamTapbIMEH JKaJFaHCa) UMITYJIbCTIK aCKbIH KepHEyIep
ocep eteni. KaGenp oKmrayjgamMachIHBIH TECUTyl KBUTYJBIK >KOHE HOHH3AIUSIIBIK
KyOBbUTBICTapJaH OO0Jazbl KoHE KaOeNbIK OKIIaylaMaga PYKCaT €TUITeH KXYMBIC
KEPHEYIIKTEPIH apTTHIPY YIIiH KEJEeCi 9ICTEP KOJAHBLUIA b

- KEPHEYJIKTIH JKePTriUTIKTI KOFapblUIayblHAH CAKTAaWTBIH OTKI3TIIITI HEMece
KapThUTail OTKI3TIIITI SKpaHIapabl KOJIIaHy apKbUIbI ©PICTI PETTEY;

- Op TaJICHIMHBIH OKIIAyJIaMaChIHBIH OCTiIH/I€ MEHIIIKTIK METAIABIK KalTapabl
HEMece MeTaNM3aluslaHFaH Kara3JgaH »KacaJfaH DJKPaHIbl KOJJIaHy, COHBIMCH
KaTap OipTajcbIMIbl KaOenpaepAl xkacay. byn mapamapael paavanibl epicke
OKeJle/ll, IFHU OeJIeYJIK OKIIayJaMachl 0ap YII TaJChiMIbl Kabelblepae 0oJaThiH
OEpIKTIKTI TOMEHIETETIH OPICTIH TAHTCHIIUAJIbI KYPAyIIBICHIH JKOFaJITaIbl;



- OKIIayJaMaHbl Tpaaupiey KaOenab TaJChIMIAPBIHIAAFbl KEPHEYIIKTI
TOMCHJAETE/II  HeMeCe  OKIIayJlaMaHbIH  KaJbIHABIFBIH  a3alTy  apKbUIbI
OKIIayJJaMaHbIH KaJbIHAbIFbI OONWBIMEH KEpPHEYJIEKTIH OIpKalbIIThl TapaayblH
KaneImTacTeipaapl. Kabenmpaepaeri oKimayinamManbl TPagupIiey, THIFBI3IBIFEI MCH
KaJIBIHJIBIFBl OPTYPJII Kara3gap/ablH KeMeTiMeH icke acanmbl. JKyka KoHE THIFBI3
Kara3JblH AUAJIEKTPIIK OEpIKTIrl KOFapbl 00JIaJbl )KOHE ChIMFa >KaKbIH KabaTTapra
opananel. Keneci kabartap ap3aH koHE IUAJEKTPIIK OEpIKTIMT TOMEH Karas3jaH
’acanazapl. YIIKa0aTTel rpagupiiey apkpuibl kepHeyi 110 kB kabenbaiH maiikaras
okmiayyiamanbiy 16,8-mM-1eH 12,6-MM-Te JeliH KalbIHbIFbIH a3aiTyFa 00Jabl;

- HMOHU3ANMSIIBIK TPOICCTEP/IiH KYPYiH KHBIHIAATATBIH JKOHE Kara3-Mai
HEMece  Kara3-Ta3[bl  OKIIAayJlaMaHblH  JJIEKTpJAiK  OepikTirin  Oipmiama
JKOFapbIJIaTaThIH KBICHIMBI JKOFaphlIaTy, COHBIMEH KaTap TECill Ty KepHEYiHIH
KEpHEY/l TYCIpy YaKbIThIHA TOYEJJIUIINH TOMEHAETeAl (a3alTaibl) KOHE >KOFaphl
JIeHreiie OKlIayJaMaHbIH 3JEKTPIIK OepiKTIriH TypakTaHabipaabl. KomnayHanexn
HEMece MaiiMeH CIHJIIpUIreH KaOenbJiK  OKIIayJiaMaHbH  HMOHU3AIUSIIBIK
NPOLECTEPIHIH >KYPYl Ta3AblK KOCBUIBICTApAa a3 MHTEHCUBTUIIKTIH pa3psiblHaH
HeMece Mai KaObIpIIaKTapbhIHBIH KEKeJIeH (GkapbhIM-KapThllai) AehopMarusIChiHa
OKEJIIIT COFaJibl JKOHE CIHIIPUIreH KaOenbaeple Ta3JblK KybICTap MEH KoOiKTep
naiiza Oomanel. KaOenbaep TYpFBICBIHIA KOHCTPYKTHBTI —adbIpMaIIbLIBIKTAp
OoJta k.

KomnaynnmeH, TYTKBIPJIBIKIICH CiHIIpUIreH kabenbuep. byn kabempaepiae
OKIIAyJIATKBIII Mai - kaHW(OJbII KOMOayHANEeH ciHaipiieai. Maitra kanudosbi
Kocy (1-3% maiinbIH Kesnemi) CIHIIPETIH CaaMaKThIH KYOBIPJIBIFBIH apTThIPaabl, OJ
Ka0esb/I1H YIITapblHAaH KOMIIAYHATHIH aFbI KETYy1HEH KoHe HUIMEIll Tpaccanapaarbl
Kalesbaepe KOMIAYHIThIH apThIK aFybIHAH CaKTalIbI.

Kara3 TacnanapslHbIH caHpLIaybl 1,5 MM -3,5 MM crirpaiib OOMbIHIIIA KaOeb
TaJChIMBbIHA THIFBI3 OYpBUIANbI (Opanaabl), aj caHpUIayjap KaOeiab HUITeH Ke3Je
TacCllaHbl KBIpbUTYJIaH cakTaiapl. CaHpllaygarbl MaWblH  OEpIKTIrl  Karas
OepiIKTIriHeH Kimni 0oJiaJibl, COHABIKTaH CaHbIIayJIap KabaTTacyaaH CaKTaHy Kepek.

Kepreyi 15 kB-tan acmaiftein yin ¢asaisl kabenpaep opAaibiM Oenueyiik
OKIIayjJamMmaMeH opbiHAananbl. KabenbliH KUMAChIH JKaKChIpaK MaiaiaHy YIIiH
Ka0enb TaJChIMAAPhl CEKTOPIBIK (OpMaHbl KaWTadalThIH (ha3ayblK OKIIayJiaMa
YCTiHEH OapJbIK TaJchIMaap OeAeyIIiK OKIIayJlaMaMeH KanTaaaibl.

OxmaynanfaH TaJCBIMIAP  apachlHAAFbl  apajblKk TOMEH  MpoOajbl
OKIIayJlaMaMEH TOJTHIPbUTIANbl. benaeynik OKIaylaMaHblH YCTI TepMETHKAJIBbIK
KOPFAChIHABl HEMECe aTIOMUHUIAII KaOBIKIIEH JKoHE 0OJaT TacmalapblHAH HEMece
ChIMJIAPBIHAH KACAJFaH CAKTAHABIPFBINI caybITHeH Karrtanagbl. CayblT OUTYMIBIK
KOCITa JKOHE CIHIIPIITreH XINTiH KOMETIMEH TOTTaH CaKTaH IBIPbIIFaH.

20 kB xone 35 kB kepHeynepae xeke KoprachIHAaIFaH HEMece dKpaHJaIFaH
TaJChRIMAAPBl Oap KaOempaep KoimaHbutanpl. byn kaGempaepnme (14.1 cyper)
pamuanpl epic maiga 00Jybl YIIIH KOHE KOICBIMIbLI AOHTEICK (JIOMalaK) TaJChIM
OPICIHIH KEPriuTIKTI KYIICIOIHIH OOapIpMay YIIiH TajaChIMHBIH (1) *oHE (a3ajblk
okmayyiamanbiH (3) ycTiHeH (osragaH HeMece MeTalHM3allvsUlaHFaH —Karas
TacmachblHaH jkKacajaraH JSKkpaHuap 2,4 Kanrtananabl. bemaeymnik okmaymamachkl Oap
Kabenpaepre Kaparanja pajauaiibl epic Kadenb OKIIayjJaMachlHIAFbl KEPHEYAl €Kl



ecere JeWiH apTThIpyFa MYMKIHIIK Oepeni. bennmeymik okmaymamacel  6ap
Ka0enbIepMEH CabICTRIPFaHa KEKe KOPFACBIHIAIFAH TaJCBIMIBI KaOembaep/iH
TOKTHIK KykTemeci 10 %-20 % aptbik 6onaabl.

14.1 cyper— Keke KopracbiHaanraH kepHeyi 35 kB yir opamasr kabemnai
OpBIHIATYBI

Kepneyi 3 kB - 35 kB xommnayHamneH, KyObIPJBIKIICH CIHIIPUIT€H KaJbIIThI
kabenbaep/al neHrei apipmackl 10 m — 15 M Tik KypeTiH HEMece y3aK, oTe HiITeH
Tpaccajapaa KoJijaHyFa OOJIMaiabl, YUTKEHI CIHIIPUITE€H caJMak aFrblll KeTedi Je,
kabenb KaObIFBI OyniHenl. MyHpalh kaOenblaep >KOFaphl TeMIepaTypajia aFblll
KEeTIEeUTIH OWTYMJIIBIK KOCIIaMEH HEeMEeCe€ CHHTETHUKAIBbIK CMOJia HeTi31HAerl
KOCIIaMEH CIHIIPUITeH KaFa3/IaH J1a jkacayiajibl.

Maiimen tonteipbuiFan kKabenpaep. Kepaeyi 110 kB xoHe omaH na sxorapsl
Kabellb TaIChIMAAPBIHBIH KaFa3 OKIIayiaaMachl, KaOebl apThIK KbIChIMIa O00IaThIH
TYPAaKTBUIBIFBI MEH Ta3 TO3IMJUIII1 KOFaphbl, Ta3a Ta3ChI3TaHABIPbUIFAaH MalMEH
cigaipizeai. Mal TOATHIPBUIFAH KaOenbaep opAaibIM OIpTaJICHIMIIBI OOJIBIT YKOHE
MaiIbIH KbICHIMBIHA OAiIaHBICTBI TOMEH ( Py 1 aTH AeiiH ) opTa ( Pusr=3-5 aTu )
XKOHE KOFAPHI ( Pusr=10 -15 atw) KbICBIMIBI OOJIAJTBI.

Mai1 okmaynamara TaJChIM OPTACBIHIAFbl Mail KaHAJIBIHAH CaHbLIAyJap
apkpuTbl otefi (kepueyi 220 kB - 500 kB sxorapsl KbICBIMIBI Kabenmepae). Maii
TOJITBIPBUTFAaH KaOeJaiH KYpbUIBICH 14.2 cypeTTe KenTipiireH.




14.2 cyper — Maii ToATBIpBUIFaH KaOeb

1 - malleTki3rim xy#e, 2 - cbIM, 3 JKOHE 5 - JKapThUIall OTKI3rill Kara3JaH
OpBIHJIANIFaH 3KpaH, 4 -oKuiaynama, 6 - KOpFachlH KaObl, 7 - KYIIEUTKIII >KOHE
Kopraymibl Kanrap. 14.2 cyper — Maii Tonteipbsuiran kadenb kepHeyi 110 kB - 220
kB MaiiMeH TONTBIPBUIFAH OpTa KHICBIMBI Kabenb. Temen Temmeparypatapaa ( 0°
C- TaH TeMeH) Mall TOJTHIPBUIFAH KaOENbIH CHIIATTaMajapbl Halllapiaibl,
OUTKEH1 KOFapbhl TYTKBIPJIBIKTa CiHY Hamapiaiasl. byn wmall  ToNThIpbUIFaH
KaOeNbAep/IIH CONTYCTIK ayAaHaapaa KOJIIaHybIH KUbIH1aTa lbl.

KpicbiMabl Maiibl HeMece ra3bl 0ap 0osiaT KyObIpiiapbIHAarsl kabenbaep. by
ka0enpAep/il Mail TONTHIPbUIFAH KaOelnbJEepPMEH CaJIbICThIpyFa OOJaabl KoHE oJap
110 kB -500 kB kepHeyae ne xonnaHanasl. KyObipaarsl MalblH KbICBIMBL 15 ath -
re neiin (14.3 cyper).

14.3 cypet — bonat TyTikTeri Mail TOJITHIPBUIFaH KaOeshb

ANnpiH ana BaKyyMJallFaH >KOHE KYpFaThUIFaH 2 1MIIHJE YII OKIIAayJIaHFaH
¢asza (5) tapreuragel. KabGens quameripiMeH calbICTHIpbUIFaHAa auameTpi 2,6-2,8
ece YJIKeH KyObIp OKIIaylaHfaH Ka0aTThl KaKChl CaKTaHABIPAAbI, COHIBIKTaH
KaOenpaiH KaObIFBl JKEHUIIETUINm kacamaapl. JKapTeuraii eTK3rimTi Karas
OKPaAHBIHBIH YCTIHEH €Ki mnepdoapuaATeNreH MbIC Tacmajmapbl 4 (Kyprizuiesi)
Kanranagel. KyOwsipra TapTy KesiHae kabenb OymiHOEy VIIIH MBIC TacHallapblHa
MBICTAaH HEMece KOJaJaH jKacalFaH apThUlaih nomanak cbimpap (1) crmpanb
TYpiHAe KanTtajaasl. MOHTaXIaH KeHiH KyOblp OKmraynamanbl (6) cCiHIipeTiH
maiimen (3) Ttouthipeutanbl. KyObipmarsl KbICBIMIBI  Oip-OipiHern 10-15 &wm
KAIIBIKTBIKTA OpHAJACaThIH COPFBI CTAaHCAIAPHI ABTOMATTHI TYP/E YCTaIl TYPAIbI.

I"a3 TonTeipbuTFan kabenbaep. byn kaGenpaep kepueyi 35 kB xoHe omaH aa
YKOFapbl KaTThl HJIMENi Tpaccaiapja KeH KoJIaHbuIaabl. bip TanceiMapl kKaOebIiH
KYPBUIBIMBI Mail TONTHIPBIIFaH KaOemniH KYpbUIbIMbIHA YKcac. KypraTeutran azor
Hemece 20% »ormera3 KOCBUIFaH a30T KBICHIM OEpuUIreHAe TaJChiM OPTACBHIHIAFBI
OTKI3TIIl apHaHbl TOJTHIPAAbl KOHE CIHAIPUIreH OKIlayjlamMara eTin kerenal. [a3
KbICBIMBI  OKIIayJaMaHBIH  DJJICKTPIIK  OEpIKTITIH  JKOFapbUIaTadbl  >KOHE
MOHU3AIMUSIIBIK MPOUECTEPAIH KYPYIH KuUbIHAATanael. TeMen (p = 2 aTtu AeiliH),
oprama (p =3-6 atm) xoHe xofapel (p = 12-15 atu) KeICBIMIBI KaOembaep
KoJimanblianpl. Kadenbaepaeri KbIChIMIBI apHaibl My Tajgap apKpUIbl O1pIKTIpUITreH



CBHIFBUIFAH Ta3fa TOJNTHIPBUIFAH OajJoHIap aBTOMATTHI TYpJAe ycTan Typaasl. MyHaa
apMaTypa Mail TONTHIpbUIFaH KaOelabJepMEH CaJbICTHIPBUIFAHa KapamailbiM >KoHE
ap3an Oonaawsl. 35 kB kepHeyre COHBIMEH KaTap YIITaJICBIMIABI KaOenbaep
melFapeuiabl. ['a3 eTki3rim apHanap (1) KopracklH KaObIFbI (3) >KaHBIHIAFBI
TajaceiMaap (2) apachiHla OpHATACTBIPHUIAIBI.

Pesenke jxoHe TuiacTMacc oKiaynamanbl KaOeiabaep KeHIHEH KOJAaHbLIabl.
byn xabenpaep/iH OoKlIayjlaMachlHAAFbl KEPHEYIIKTEpl yiKkeH emec, 2 kB/mMm -2,3
kB/MMm neiiin, 35 kB kepneyre neiin mbirapeuiafsl. [lonmstunenal kadenbaep
KEHUT XKOHE BbUIFaJl O©TKIZ0EUTIH KamlTbl KEpeK eTHEeHl, MOIUITUICHHIH OFaphbl
MEHIIIKTI KeJIeprici )KoHe TUAJIEKTPIIIK MIBIFBIHIAPHI a3 00naabl.

[TonuxmOpBUHUII J)KOHE Pe3eHKE OKIIaynaMachl Oap kadembaep 6 kB kepaeyre
JEeWIH IIBIFaphIIabl KOHE TMOJUATUJIEHII OKIlayjlaMmackl Oap KabOenbaepMeH
CalbICThIpFaHa AMEKTPIIIK cunarramanapsl Hamap. Kabennik mydranap. Kabennin
xKeke OenikTepiH (ydacTkigepiH) Oip-OipiMeH »KalfacThlpy  COHFbl KaOemnmik
My(dTamap apkbUTel JKy3ere acanael. Onmap kaOenmi KOK Ke3iHIe jKacaablHaIbl.
KoMmnaynanen ciHaipiired kaOenpaep YIIiH, XKalFacThIPYyIIbl MydTanap kabesb/1iH
KaOBIFbIHA TePMETUKAJIBIK JOHEKEPJICHIEH CHIPThI METaUl KANIeH NalbIHana bl
TeuicHIMIBI  OKIIaMajlaMa CIHIIPUITEH OKIIayjdaMmaibl Karazabpl Oypay (opay)
apKpUTBl JKy3ere acanpl. OKIIaymaHFaH TaJCBIMIAP MEH KOPITYC apachIHIAFbl
KEHICTIK OWTYMJBIK MaCTHKaMEH J>KOHE OJIOKCHATI CMOJAMEH TOJTHIPHUIAIbI.
TanceiMaapIbIH TUIB3AIBIK KOCBUTYJIAphI TpecTenel. (OIPecCOBBIBAIOTCS).

6 kBt - 10 kBt kepueyre naiiplHmanraH COHFBI KaOenblik Mydramap
OUTYMIBIK KOMIAYHJIIIEH TONTHIPBUIFAaH METAJIIbIK BOPOHKAa HEMece IepyaTka
TYPIHJE KacallaJibl.

BexiTiireH >koHe JKapThUlal OEKITHeNl KaJFacThIPYIIbl MydTanap >Korapsbl
KBICBIM/IbI T€PMETHUKANIBIK JKOHE JJICKTPJIIK OEPIKTIKTI cakTay KepeK, COHJBIKTaH
Mail MEH Ta3 TONTHIPBUIFAH KaOebAep/ie OJIapAblH KYPBUIBIMBI ©TKEpME
OKIIAYJaTKBIIITAPAbIH KYPHUIBIMBIHA YKCAC KEJEII.
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Cranpaprray 6oiipiHina mamad H.K Monna6ekosa

BaceuibiMFa KOJI KOMBLUIIBI [Timimi 60x84/16
Tapaneimer 50 nana Neo2 OacnaxaHalIbIK Karas
Kenemi oky 3.8 6acna Tabak baracer 1940 Tenre Tanceipbic

«ANMaTBI DHEPreTHKA KOHE OalIaHbIC YHUBEPCUTETI»
KOMMEPILHSUIIBIK EMEC aKIIMOHEPIIIK KOFaMbIHbIH
KeUIipMeTi - KoOeHTKII OropoChl
050013 Anmartsl, A. baittypceinyibl keieci, 126



KoMMepLusIbIK eMec aKIHOHEPIIIK KoFaM
AJIMATBI DHEPI'ETUKA )KXOHE BANJIAHBIC YHUBEPCUTETI
DNeKTp CTaHIUIAPHI, TOpANTaphl )KOHE JKyHenepi Kapeapachl

BEKITEMIH
Oky-ozmicTeMeNiK  KyMbIc  OOMBIHIIA
IIPOPEKTOP C.B. Konbuun

“ ” 2016 x.

SJEKTPTEXHUKAJIBIK MATEPUAJIIAP ) KOHE BYUBIMJIAP

5B081200 «Aypul mapyamblUIbIFbIH SHEPTUSIMEH KAMTaMAachl3 €TY»
MaMaH/IbIFbIHBIH CTYICHTTEP1 YILIH
JopicTep KUHAFbI

KEJICIIAI: OCTxXK kadenpa MOKILTICIHIES
0396 bacmuvirbl KapacmeoIpblaFaH HaHe MaKyA10aHFaH

M.A. Mycrtadun 2016 k. No xarrama
« 7 2016 x.
OOBb Teparacel

b.K. Kypnenos Kad. meHrepymrici

E.K. YM0OeTkynoB

Penakrop Kypacteipymsuiap:
KysembaeBa P.M.
« » 2016 x. Hyuicenosa L. T

Cranpaprray OoilbIHIIIa MaMaH

« » 2016 x.

Anmatser 2016



