YncbiH GYpTranuiH HyyublH 33parnan:

AYraap.....cccceeveeevennns b
ApaBTbIH 6ypaH Tecen rynuaTrax rapa3Hum
AHMMNMbIH KOA pyraap: WyCc-2018/10

WwvHxnax YxaaH TexHonorunH Ux Cypryynb

Apunm XyyHuu Cypryynb

OPYHbI UAXUITTAAH COPOH30H AOJIMTMOHDbI
BEOXUPONbIH TONOB EAUONbIH CYOANTAA

Cyypb cydanraaHbl TOCNUIAH TaiinaH
2018-2019

TecnunH yauppaaru: O.CogHompopx, Akagemund, LLINMHXN3X yxaaHbl AOKTOP
(Sc.D), npodeccop

CaHxyyxyynary
Gaunryynnara: BECLWYCA-HbI LUnMHXN3X yxaaH, TEXHOMOMMNH caH

3axmanary 6auryynnara: BCLIYCA-Hbl LUnHxNax yxaaHbl 604n0ro 3oxuuyynanTtbiH
rasap

TannaH emunery: WYTUC, Spumm Xy4HUn cypryynb

YnaaHbaaTap

2019



YncbiH GYpTranuiH HyyublH 33parnan:

AYraap....cccoceeveeeeennnns b
ApaBTbIH 6ypaH Tecen rynuaTrax rapa3aHum
AHMMNMbIH KOA pyraap: WyCc-2018/10

WuvHxnax Yxaan TexHonorunH Ux Cypryynb

Apunm XyyHum Cypryynb

OPYHbI UAXUITTAAH COPOH30H AOJIMTMOHDbI
BEOXUPAONbIH TONOB EAUONbIH CYOANTAA

Cyypb cyganraaHbl TOCNUIH TannaH
2018-2019

TecnunH yauppaary: A.CopHompopx, Akagemud, LLUNMHXNaX yxaaHbl 4OKTOP
(Sc.D), npodeccop
sodnomd@must.edu.mn, 99062174

CaHxyyxXyynary
Ganryynnara: BECLYCA-HbI LUnHXN3X yxaaH, TEXHOMNOMMNH caH

3axuanary 6anryynnara:  BCLUYCA-HbI LUnHXNax yxaaHbl 6041010 30xXmuyynanTbiH
rasap

TannaH emuneru: WYTUC, Spumm Xy4HUn cypryynb

YnaaH6aatap
2019


mailto:sodnomd@must.edu.mn

FAPYUTI

HOI' YT D23P BYJIOI
AXWJITAAH COPOH30H JOJIT'MOHBI BOXWPJIJIBIH XYPA2JIOH BY
OPUMH]] HOJIOOJI6X HOJIOOJUINH CYJAJITAA

1.1. Ilaxunraan COPOH30H TOJITHOHBI OOXUPAOI, TYYHUH MOH YaHAP............... 13
1.2. Ilaxunaraad COPOH30H JOATHOHBI YYCTATUML . ..cceeiieeeeeeeeeeeieeeeeeeenennaeennnnnnnns 17
1.3. axunraaH COPOH30H OPHBI XIMIMKHIIT .....vvvvrrreeeesssasunrnnnneeeeeeeasssaannnnnnsneees 21
1.3.1. Ilaxunraan COPOH30H OPHBI TYBIIUHT XOMIKHX APTAUITAI .vvvvvvvvrerreneennnns 23

1.4. Ilaxuiraan COPOH30H LALPAruiH al0yIryi OalIIbIH IOMTIOCOH YHAIT?3 27
XOEPJIYTAAP BYJIOT
LAXWUJITAAH COPOH30H HUULIDJIT
2.1. Haxwiraad COpOH30H HUMIDITUNH €POHXUM OMIITOIT......vvvveeeesiinneeeeenes 32
2.2. llaxwiiraad COPOH30H CAATIIBIH MOH YAHAD -...vvvvreesrnrrreresssnnrrereessnnnneeessnnes 33
2.3. [Maxunraan COpOH30H HUUIPATUNH XYPIIH JI3X_aXJIbIH YHICOH 30pUITO 0a
) A A1 | PP PPTPRR 37
2.4. [Jaxunraad COPOH30H HUUUPATUNH HOPM 0 3OBIIOMINK ....vvvrreeeessiannrrrnnnnns. 37
I'YPABJAYT'AAP BYJIOT'
HAXUJITAAH COPOH30H HUMIDJITUNH SKOJIOTMINH ACYY AT

3.1. AMB OpraHU3MYYIbIH YT @)KUJIjIaraas; Iaxuiraad npolecchiH

15 (21 (<15 11 (= )1 S 43
3.2. AxbiH Oaiipan] 0a axyi 1axb HaXUITaaH COPOH30H TOJIOB ......cvvvveeeeessn. 49
3.3. XyHuii 6ues naxuiaraad 6a COpOH30H OPHYYJIbIH YHITWIIX MEXAHU3M....... 54

3.4. llaxunraad COpOH30H OPHYYABIH XYHHUI OHe]l aloynryi Xy@wIdruiiH

1500 0117 L5 1 (011 SOOI 60



3.4.1. 'amaa OpHYYABIH HOPMUJIOIBIH XOM XOMKIIT YHIIDC vvvvvvreeeesssinrrvnnnnnnns 60
3.4.2. AxuutarcaJibiH aXJIbIH O0aiip OOJIOH ©HAep XYUJIIIUNH araapbelH IIyram
0a J1371 CTaHIIbIH HOJIO®JUTUITH OYCH XYMYYCHITH aMblipax HOXIUIMIH
10001V L 1110 ) (T PP PPPP RSP 64
3.5. llaxunraaH COpOH30H OPHBIT TOAOPXOMIOX TOOIIOOHBI aprauyia .............. 68
JOPOBAYIDOP BYJIOI'

VIJIIAAAHBAATAP XOTbIH HUMTUHH YIJTYUITIOHUN
I'A3PYY I JAXDb HAXWIII'TAAH COPOH30H OPHBI
ITAPAMETPYY/JUIH CYJIAJITAA

4.1. HuitTuitn yiUTduiarasHui ra3pyy/ 1axpb Haxuiraad COPOH30H OPHBI
TAPAMETPYYIMITH XOMIKHUIT ©vvvvveeesssssssssrnreerssseessssssssssssssessessessssnmnsssssseeees 72
4.2. OH1ep XYYIIIHIH IaXWIraad JamMKyyiax myram 0oJIoH
TpaHCHOPMATOPBIH 3/ CTAHIIBIH OPYHBI AXWJITAaH COPOH30H OPHBI
D)LY 0219 7 11 AU RSO PPOPPPN 90
4.3. YnaanOaatap XOThIH OpPUYHBI [[aXUJITaaH COPOH30H OPHBI apaMeTPYYAUuitH
MATEMATUK OOIOBCPYYIIAIIT ....vvvvvereesinnrrnneessnnneeeessasnneeeesannnnneeessnnnnneeessanns 94
4.3.1. OpuHbI HaxWIraad COpOH30H OPHBI MapaMeTpyyl OOJIOH araapbiH

Y3YY/ATYYAUIRH XOOPOHIBIH KOPPEIISAINA XaMaapJiblH AYH ITHHXIITI) ... 94

4.3.2. Perpeccuiin 3arBapsir 0airyynax ye marT, TaBUTAax Imaapjyiara......... 102
4.3.3. Perpeccuiit 3arBapbir 0aNTYYIaX QITOPUTM....cccevrurrrreeesainrereeesannnneeeess 103
4.3.4. Perpeccuiit 3arBapblH YHIMIIUTANUT THAITAX TTAHKYYD «vvvvvereeeeeerernnnnnns 106
4.3.5. llaxunraaH COpOH30H OPHBI MAPAMETPYYIHMH ...oeevvvirviiiiiiirieeeeennsnnnnnnns 109
PETPECCHITH BATBAPY YL +vvvvveeeeesssssnnnrnnnereeeseessssamssssssessesssesssmmsssssssseeeeeessannnnnns 109

4.4. llaxwiiraad 3p4uM XYYHUN OOBEKTYYIbIH HAXWITaaH COPOH30H OPHBIT

IR0 (6)00.€0)70) (0): €21 0) i L A1 s S PP PPPP 115
4.4.1. 35 kB-p1H LHJIAIL-6IH ITCO-HBI TOOIIOO ....cceiieeeiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 118
4.4.2. 110 kB-b1a LIZIALL-6IH IICO-HBI TOOIIOO ....evvveeeeeeeiiiiiiiriereeeeeeeeennnnnns 121



TABJIYTAAP BYJIOT
LIAXUJITAAH TOHOT TOXOOPOMIKUITH HYTAT JIDBCIDP 1D9PX
XYPRX XYUYIDINNH CYJIATTAA

I B 210150 0.4 1 B3 74 761 PP PPPPPT R TUPOTPPPPPPPPS 123
5.2, XYPIX XYUIDTUMH XOMIKHIIT ... uueerrreeenreeessssnsnnnsnsssseeessssssssssnnsssesessesns 123
5.3 AJIXAMBIH XYUJIII «.uetveeeessnnreeeessasnnneseesasnsneeesaasnneesessanssneeessannnneessnnnnnees 125

5.4. Xypax xyumdi 6a anxaMbIH XYUYIJIUHT TOJAOPXOMIOX TOOIOOHBI Yp AyH 129
5.5. Xypax Xy4muir OyypyyJiax XamMraajaalaThlH apra XOMEKIIHYY ............ 138

5.6. Ilaxunraan 0a Haxwiraad COpOH30H OPHYYbIH YHITWIAI3C aKUIUIArcapir

XAMIEAATIAX -+ttt eeeeeeeesssansnnbnseeeeeeaeessaansbbbs e e e e e e e e e s s aannnnbbeneeeeeaeeesaannnbnnneeeas 141
JUYTHODJIIT ...ttt 143
CYIAJITAAHBI AXKJIBIH YP JYHI'D2C 'APAX 36BJIOMXK................ 147
XABCPAUIT 1ottt 150
XABCPAITIT 2 ettt 153
XABCPAITIT 3 et e e e e e 154
ATTUTTIACAH HOM BOXHMOIL...ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 155



OMHOX YTI'

Xopbayraap 3yyHbl XYH TOPOJXTHUM XypAauTal XerKul Hb MaHau
TapuUruiiH HYYp LIapalr OJIOH TaJIbIH XYBbCAJIJI XYPIICOH 0a TYpPhIH TEXHUKUMH
aCyyJUTBIT TIUHABIPIIAIXAJ XYPIIJIdH Oyl OPUMHTON XYHUM 30XMOH OYTIATICOH
TEXHOJOTY MAaHJUIbIH XapWillaH YWIWIBJIUAH Yp JaraBapT AYH MIHMHKUITI)
XUUXUWT maapaax OaiiHa. MiiMa opuyvH YEeHiH 3KOJIOTMIH acyyJUlblH IIHAIA
OYX TEeXHHWKHWIH, SUTAaHTYysia DPUYUM XYIHHU canOapbiH OOJIOH MIMHKIIDX yXaaHBI
MAJIJIDSTUMH XYPIIHHUI OPOJILIOOTYHI33p sAMmap 4 Oomomkryi rom. Ilaxwnraan
COPOH30H 3KOJIOTUWH ACYYJaJJl TEXHUK X3PATCIYYAUNH OUP OPUYUH]L TAT33PUKH
Oaifpnan, OOAMT OHIYIOr 4YaHap, Oycaa TEXHUKUUH OOBEKTYYIl, MaTepualiar
OMeTYYMIT TOOIICOH LAaXWIraaH COPOH30H OpHBI HAPUUBYWICAH Cyjaajraar
TYWIPTIIX 3alIIryd Hexien Oalgan TaBurjax OailHa. SlmaHrysa XOT CyypuH
ra3pyyJiblH XYH aMbIH HATTPAJ UXTAH HUMTUIH YIJTYUITIdHUHN ra3pyya O0JIOH Uil
XyBaapuiax OalryyiamKTall 3puuM XYYHUU OOBEKTYYIbIH OPYHBI I[axuiraa
COPOH30H OPHBI XYWIATUWAT OPYUH YEUWH XOIMKWITHUH Oaraxyyabir alluriiax
TYPIIMIT, XOMKWITUNT SIBYYJIK XYHUN Orie opraHnu3M 0a aMb]1 OpraHu3M X3pXdH
HOJIeeJDK Oailraar TOITOOX, COper HeJeeJUIMUr Oaracrax apra X3MK33I aBy
XIPATKYYIIX XIPIrTHil OaiiHa.

OH? 30pWITBIH YYAH?3C Oun “OpyHbl LAXWUITAaaH COPOH30H JIOJTHOHBI
OOXUPJUIBIH TOJOB OalIbIH cynairaa” CII3BT CYyph CyAQJIraaHbl TOCIHIH
XYpa3H ¥YnaaHOaatap XOThIH XYH aMbIH HATTPAJI UXTIU HUHTUWH YATIMITIIHUN
ra3pyynz 0oJyioH naxuiraat 3punM xyuauit 110/35/10 kB-s1a 6a 35/10 kB-b1H 131
craniyya, 110, 35 kB-pIiH eHmep XY4IPJuiH HaxwiraaH AaMKyyjiax IIyram
0o1oH TpoyeidycHbl 600 B-bIH XyymdnTsi HIyraMblH OpPYMHJ IAXWJTaaH
COPOH30H OpHBl XYWIATIYYIUMH Oa OpUYHBl araapblH YaHapbIH Y3YYJIRJITYYA
(mapasir, TeMiepaTyp, YMRTIIHIT, HYYPC XYWinitH xuid C0,)-uiH XOMKUIT XUIK

YP ZYHA IyH IMIMHKUAITIIT TYHRIPTIICOH OOTHO.



MeH naxuiaraal 3p4uM XYYHHUH 133pX 00BEKTYYIbIH HAXWIraaH COPOH30H
OpHBI MapaMeTPYYAUNT TOZOPXOMIOX TOOILOOHBI aprawiaibil 00JOBCPYYIIK IHD
apradjanaap TOOLOO XUHX Yp AYHI XOMKWITHHH Yyp AYHTYYATIH XapblLyyscaH
toM. Cyzanraassl yp JYHID3C Y39X3/ XOMKWITUHH YITYyZ 02 TOOLIOOHBI YTI'YY/l
©6p XO00POHA00 OMPOIIIO0 TapcaH Hb OMIHUI OO0JIOBCPYYJICaH apradjaiblH YHIH
36BHIT XapyyJik OaifHa.

Tecnuiin sBUan xuiicaH cypainraanbl Tanaap LIYTUC-uitn 6onoH 3punm
XYYHUH CYpryyJuidH 3pJMUHH 36BJ6J66ep TyC TyC TaHWILYYJDK Oaiican Oa
SIICUIH TaWJIaHT OWYMK XYJIPANTAH erd OaifHa. DHAXYY TOCIHUWH XYPIIHI Ouf
emue Hp JIIIC-3, JIIIC-4 Gomon J/lapxanel 10 MBT-pIH HapHBI IIaXwWiIraan
CTaHLIbIH LIAXWJIraaH COPOH30H OpHBI CyJajiraa XWX 3axuairar 3pid3M
IMIMHXWITIOHANA @KU TYWLPTIYK TalylaH OUYIDK XYJIDITSH erceH 00i1Ho. MeH
COBUMH XYPI3HJ 3PpJAM IIHMHKWIMZHUN Oryyidii-3, 3pAdM LIMHKUITIIHUHI

WITTA1-1 OMYMK XABIYYIICOH OOJTHO. DHD TOCIUNH Aaryy HAT JOKTOP XaMraaiHa.



OPIINJI

[{axunraan COpOH30H JOJATHMOH Hb XaHTAITTal HUIIMAI acyyzaan Oaiinar 0a
SHY Hb SH3 OYpHIH IaxWiraaH COPOH30H Y33TIANYYZA, KOHIYKTUB Oa OpHBI
CaaTJIbIH TapXaJTbIH 3aMblH OOJIOH Tepes OYpHilH TEXHHUK X3PAIrCIYYAHIH
LAXWJITaaH COPOH30H TOITBOPKUITHIH acyyuIbIr Oarraanar. [{axuwiraan TeXHUK
Hb OPreéH aryyiraapaa LaxwiraaH COPOH30H Y33I/UIMKH MPAKTUK X3P3TI33HUM
TOM canbap Oereej MPaKTHK 30pWJITO0pPOO IaXWUJTraaH COPOH30H Ipoiecc Oa
[aXWIraaH COPOH30H OPHBIT alIuriax OOJOMXKHWI cyAajjar HIMHXKIAX yXaaH
IOM.

Xypa313H Oyil OpuUHBI 3pYUM XYYHHH OOXHUPAJIBIH XYYHMH 3YWHJ 000X
LHAaxXWIraaH COPOH30H OpPOH 36BXOH XYHUU @)X axXyHMH YWI aXWUIAraaHbl YUT
XaHajara TOAMWIyd TYYHMH aMpIpaliblH OOJIOH COTIIXYHH Jyp TOPXHUMIr
TOAOpXOiiox OosicoH OaiiHa. XYH TOPOIXTHUN COEIKUITHIH XOIKUJ Hb
SHEPIUWH X3PATJIIHUM, SIAHTysia TOHOT TOXOOPOMKYYAUWH TOO, TAT33PUKH
YaJJIbIH UXCOATTIN YsUIJaH LaxXwiraal SHEPruilH XypJaH eCeiTT3H X0a000Toi
OATUAT TAMIBIIAX XAPATTIU. DHA Hb 3XHUM 33JDKUJ OHAep XYYADJIUNH
HaxwiraaH JaMxyyjax HIyraMblH €pOHXUN YPTBIH UXCOHIT, TpaHCHOpMATOPBIH
TOOHBl ©COJNT, LAXWIraaH »dSHEPruiMH JAMXKYyJalT, TYIIIITUWH IIHHD
TEXHOJIOTUMH HABTPAATIIP TOAOPXOMIOTAOX 3SpPYUM XYYHHM CHUCTEMUWH
APUUMTAIN XOKMITIN X0I000TOM FOM.

[{axwiraan »SHEPruiiH JaMXKyyJalnT, XyBaapWiaJTblH MpOIECC, XYH
UXOBWIdH IIyyJd Xapblax Oaiimar ospunm xyunuit cuctem (DXC)-uitn
AJIEMEHTYYAUIH OpYMHJ] IaXWiraan 0a COPOH30H OPOH YYCCOHTIU X0JIO0OTOM
foM. [{axuraan copoH30H JTOITHOH (OPOH) 0O TEXHUK X3PATCIUIH XIBUWH Y
aXWIIaraanbl 4aHapbir Oyypyyigar, XYHHH 3pyyJdl MOHJA, aMbJ OpPTraHU3M]
Myyraap HeJeeJier IaXWiraaH COPOH30H Y33ridi Oyry Mmporecc oM. DHD

Y39TJIMNH aroynaTai 0aiiain Hb XYH aMblH 0a YAJIABIPIAIMINH HOXIUTUINH XYBb]



YWIIBIpUHAH N1aBTaM)KTall COPOH30H OOJIOH IaXwiraaH OPOH]I 36BIIOOPOTI0X
I35/ TYBLIHUWT TOTTOOX ©rA6r OPHbI apUyH LBB3P, 3PYYJI aXyWH HOPMUIIOIOOP
Oatrnargnar. Hyrar npBerap, Gapuira 6ailiiud OO0JOH TOTOP OpYHBI aXuiraaH
copon3oH opoH (IICO)-HbI MMHKIPH MarajajiraaHbl acyyJIbll 3pUUM XYYHUN
cucteMuitt aneMeHTyyauitd L{CO-Hbl OOXHUPUIBIH YYIHAIC 36BXOH TOXUOJIJIBIH
OaiimanTaiiraap i aB4 y319r OaiiB.

Xopbayraap 3yyHbl XYH TOPOJIXTHUU XypAalTad Xerujl MaHal FapuruiH
HYYp Lapailr 3praaTrydl dyxana eepuieliTej] XypraciH Oaifmar. YiinBipuiiH
YWILABIPIIAI, XO/1600 aXK aXyUH IPUUMKUIT, M3I33JUINNH TEXHOJIOTUIH HIBTPAIIT,
XYHUH YIJT aXuJutaraanbl OyX canbapyyablH OyX HHUHTIIP KOMIBIOTEPKYYIIIT
Hb aMbJIpaJIbIH MIPOLIECCYY IBIH EPOHXUIN IHEProdarTaaM>kKuiiH acap ux eceaTeep
TOJIOPXOMIOTI0K TYYHUN OalHIBIH OPUYMHT eepuuiier. OHeeJApuiH HeXIe
Oalian IypblH TEXHUKUWH acyyJIbIT IIHHABIPIDXA XYPIIIPH Oyl Oairanuiid
OPUYMHTOM XYHUH 30XMOH OYTI3I/ICOH TEXHOJIOTM MAaHJUIbIH  XapWlaH
YWIWIIMKAH Yp araBpbir TOOLOX 3aiNIIITyi OalAJIbIT Ty/IraH maapaax oaitHa.

DOKOJIOTUMH OOJIOH XYp33J3H Oyd OpYHBI acyynal IIMHXKIDX YyXxaaH
TEXHOJIOTMHH XYBBJ 4, HUWIOM DIUNH 3aCTUHMH XYPI2HI 4 4YyXall TyJIraMJICaH
acyyzaai 00JaHO. YUup Hb XYHHMM a) axyiH Yl aXuiaraadsl Yp JaraBap yjiam
ux23p OyX HUUTHUHH XOMXKIIHJ XYpPrak OaitHa. XyHHI opraHu3m 0a OpIiuH
CYyTY/IblH OPYHHT XOJI00X ©6p XOOPOH00 XOJIMIIJCOH OJIOH SIH3bIH MPOLECCYYA
XYpa2JdH Oyl OpuMHA 30puyAblH Oyc YHIwauidH Oa OalraiuiiH Yur
30pWJITOTOM ©6PWIeNITUIH Yp JaraBpblH IOTTIONOOp YHIrIar maapzanaar [1].
Witma opuuH yeuitH 3KOJIOTUMH acyyUIbIH MWW OYX TeXHUKHIH candapyyna
OO0JIOH IMIMHXJIIX YyXaaHbl MAJUITUMH XYPIIHUM OpOJLOOTYHI?3p sMap 4
OOJOMIKTYH OM.

Xyp23313H Oyit opussl acyyuiaap HY b-bIH nmporpaMMbIH Xyp33H] SIBYYJICaH
MaHal TapuruiH [UWAJIDHX OpPHYYABIH XOIKIWMWH YIC apAblH aX axyuH

TOJOBIOTOOHYYANNH JIYH IIAHKWITIAIIZD YIC OPHYYABIH JIWWH 3aCTUMH



UHTErpai Y3YYJIUITYYA, MOH TYYHWIDH TAHATIIPUIH OMpBIH apBaH XKW J3X
XOTKIJIMIH YNT XaHJ1ara Hb OJIOH Y33J1 00JI00p MaHail rapuruitH ©HeeTruitH HEOI]
Oasiraap XaHrargaxryid raaruir Oataipk Oaiina [3-5]. YyHm# ysamaan
AKOJIOTUMH YU XaHJJIATbIH COHTOJIT 0a OJIOH HMMTHUMH SKOJIOTMHH yXaMCpbIH
YHJICOH /193D TOJIOBIIUX dyXall HOXIIeJ Oaian 001 eHee yel XYHUH HUUTMUNH
TOTTBOPTOM XOTAJIMMH XYBBJ X3UHII3p XaHTalATTail OWII 4 IICOH 3alIIryi
HOXIIOJI IOM.

XYHUI HUNTI3M, IOYHbl ©6MHO aMbJpaliblH TaalaM)KTal HOXIUIMUr Oui
00JITOXO0J] YUTIIATICOH OOPHITH VI aKUJIaraaHbl TPOIECCO OalraauitH OpYHBI
araap MaHjaj, ycaH MaHAall, OMOMaHJal, TEXHOJIOTH MaHAA, Iyl MaHIAIyyad
yimampk  Oaiimar. ['ajaafblH  TEOAKOJOTMMH YHUTIIDIAIP XUMUIJCOH OJIOH
OYTPIIMIH AYH MHUHXKWITIOHUN Yp AYHI OalrainuiiH opyHbl OOXUPIJIBIH OJIOH
X2JI0APYYAUMH TOTPOOC IPUUM XYUHUNA OOXUPIJIBIH HAT ©BOPMOI] X3J03p 00510X
axujiraaH COPOH30H OPOHI OHITOWJIOH TAMJIAIIIACAH OaitHa. BoXupasibiH 3H?
X3JIOApUIH OHIIOr Hb OalranuiiH Op4yHbBl OyX OYpAYYJAryYadd HAIBH 33p3T
neneeser [6, 7].

TexHUKUIH IBUUIMHH Oapar OyX AaMKHATYYIBIH YIIMX X3MKIIHHUI
HOXIOJ OOJCOH XYH TOPOJIXTHUM TralXxaMmInuITai, SpPUH YEHHUT 333THICIH
aMKHIITYYJIBIH HAT O0J IMaXuiaraad COPOH30H YHEPTUUH OYX HUHUTUNH XIPITINI
oM. DHY Hb oHee yen 3oxuomon rapanrtaii [{CO-ubl yycraruma XyHui Oyx
aMBJpANIbIH TYPIIUJ TAaCPAITTYH maranaax Oaiimar. XyHHM XOJ0JIMOPHIH Yl
aXWIaraanbl MPOIECCO]l 4, axyla 4 siH3 OypuilH OpOH 3aif, 1ar XyralaaHsbl
topopxoisiomkror [{CO-r Ouit 60ATOI0T OJOH TOPIMMH TEXHUK XIPATCIYY
XYp2a2JIK Oaiiaar.

OHJI HOI XO3COr TEXHUK XOPATCIYYAUNH XYBbJ LAXWIraaH COPOH30H
DHEPIUMH  YHIABOPIDI, TOAIIOPUMH YWI  QKWUIAraaHbl — 30pHyJanTaap
TOJAOPXOMIOrA0X TEXHOJIOIMITH OHIUIOrTOM 00N Oycaj Xd3p3rciayyAuilH XyBbA

ACPAradp Jarangax wipan Oaigar. ['Hxmss xo€p Toxumommonn XofyiaaHa Hb
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YIILIBIPIATIPX OPHYYI XYPIUTIH Oyl OpUHBI OOXHUPUTHIH UAIBXTIN XYUUH 3YWIT
ooJior.

[{axunraan COPOH30H SKOJOTMIH acyyAallJl TEXHUK XAPITCIYYAUIH 1Iyy.
OMp OpPYMHJ TIArIIPUMH Oaiipyan, OOJUT OHIIOr 4YaHap, Oycaj TEXHUKUNH
00BekT, MaTepraiar Oueryyauir Toorcod L{CO-HbI TyH HIMHKUATIAT OJIOHTOO
XMIX maap/yiaratai 6aimar [8]. DHd TOXHOMIONT TYPIIWIT, XOMKHITHNT YHIH
36B SIByYJax, rapraH aBcaH yp AYHTYYAUUT OOJOBCpyyIaxas 30XuX XYHIPIJ Ouit
Oommor. DOHA Hexmen Oailan Hb sJaHrysa CYYJIUMH >KWIYYIS[ Laxuiraa
COPOH30H TOJOBHIH TOOIOOHBI aprawiaibll OOJOBCPYYJIaX YHIICIAI OO0k
OaitHa.

[{axunraan COPOH30H AOJITHOHBI YYCTAMYAUUT XOE€p TOM IPYMIJ XyBaaJar:
OaliraIMiiH  [aXWiraaH COPOH30H Y33TIIYYIRIp Owuit OGosox OairanuiiH
yycraruuj 0a TEXHUKUHH TOHOT TOXOOPOMXKYYIUNWH NaxwuiraaH COPOH30H
IIPOLECCYYAaap YYCOX 30XMOMOI YYCraruua. banramuiiH yyCraryauiH J10TPOOC
araapblH LAXWIraaH HaxujiaiT, OueyIuiH XOOPOHIbIH CTATUK HAXWITAaH OWIONT
gyxan Oailp 333119r. Bycaa HapHbl 00JIOH CaHCPBIH rapantail Oyx OalraiuiiH
yycraruua (araapblH NIyyTHaH, T€OCOPOH30H 0a TeolaxwiraaH OpOH, HapHEI
OOJIOH CaHCPBIH IaIparyyja) XapbIaHTyd CyJ YHIUHIr? Y3Yydr OaiiHa.
30XMOMOJT YYCTArYId]l IAXWIraaH TOHOT TOXOOPOMXKYYI, MAaIInH, Oarax
XAPATCHIT, MIAIIIUIMNH TEXHUKUMH TOXOOPOMKYYIUNH XIBUIH OOJIOH aBaapbIiH
TOPUMBIH YeJ| Ouii 00510X OyX MPOIECCHIT aBY Y3/9T.

[laxunraan COpOH30H JOJTHOH (OpOH)-BI XYPI3JI3H Oy OpYMHI Y3YYJIdX
YHITYHIITAD 36BIIOOPOrIeX TYBIIHAAC HXTYH OailX, YATYWITIOHUNA aXWITaH
OOJIOH HPHTHMH apA HUPr3JpJA XOpPTOM HeNeenes Y3YYIdIXTYH, aBTOMaTHUKHUIH
TOXOOPOMXKYYID Ccoper yp JAaraBap Ol OONTOXTYWH Ty Xd3J Xd3H
maapJIaryypir xanracan Oaix x»partoi. llaxuiraan COpoOH30H HUUIDITHIT
XaHraxryu 0aiix Hb TypbIH TOXHOJAONA IIyya OOJOH myyA Oyc 3AWiH 3aCTHiiH

aynjaraai (XOXupo)-1 XYpraJor.
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1976 oHx OMOH YJICHIH NAXWITaaH TEXHUKUMH KOMHCCOOC IaXWiraaH
COPOH30H HUWIPATUNH JlapaaX TOMBEOUIBIH >KYpMbBIT rapracaH OaifHa:
“Ilaxuyiraad COpPOH30H HHMMIDJT (TOXOOPOM:K 0a TYYHMI XYpI3JIdH OyH
OPYHBbI X00POH/I, 3CB3JI TOXOOPOMIKYYAUUH XO0POH/) Hb TYXailH HAXWITaaH
COPOH30H OPYMH/ TYYHHMHI OHLIOM LOYPOJI OPYYJAAXTYHIIIP XIBUHMH YHJI
AJKNJIJ1araa siByyJiax TOHOI TOXO0POMKYYAMUH YaaBap 0M.” DH) )KypamTan
ysiiAaaj Haxuiaraad COpOH30H HUHIPATUIH acyyaan Xo€p YHICOH 3YUNT M OaitHa
'K TOMAATIIICIH:
® [[AXWJITaaH COPOH30H I[OYPOJIBIH Y€l OOBEKT (CHCTEM)-BIH TOTTBOPTOU
Oaiiman;

® TOJOPXOW OPYMH/I, KUIIAD Hb YWIJIBIPUNH LAXWITaaH COPOH30H IMHUCC
MOH LAXWiIraaH 3JHEPrHMH YaHapblH acyydal Laxwiraal COpPOH30H
HUWIDITAWH CAIIITYH HAT XA¢AT OaifHa.

Omnon yncein TOCT 30352-45 crangapteid “TexXHUK XIPATCIUNAH [aXUiraaH
COPOH30H HUUIPIT, H3P TOMBEO, TOAOPXOMIONT  X3CAIT TEXHUK XIPITCIUNH
[axXuiraaH COPOH30H HHUUIPATUHH Japaax TOIOPXOWUJIONTHII OrceH OaifHa:
“TyxailH HAXWITaaH COPOH30H TOJI6B 0al/1aJ1/I 6I'6IICOH YaHApTaraap yiJ
aKuiIaraa siByyJjax 0a Oycaa TeXHMK XIPIrcJyyIdd 36BII6OPOraexryi
HAXWITAaH COPOH30H CaaT/bIl OWil 00Jroxryi 0aiix TeXHHMK XIPITCJIUiiH
yaasap”.

OpunM XYUHUI TOHOT TOXO0POMXK, TyXan0an eHIep XY4 I JIMHH HaXUiIraan
JaMKyyJIax IIyraM, [Maxwiraal TIIBPHUUH MIyraMm, XY4YHHA TpaHChHOpMATOPBIH
34 cTaHll 0a XyBaapuijax MYyHKTYYJ Hb CYypbIICaH HYyTar JPBCIIP II3PX
€pOHXMH LAXWITraaH COPOH30H TOJOBT Mall HX XyBb HOMID Opyyjaar
YWIABIPUIH JaBTaMIKTall LaxwWiraaH COPOH30H oOpoHr yycramdr [1, 8, 9].
[axwiraan namKyysiax HIyraMblH HAXWiraaH OpoH TYYHHMH avaamnaac Oapar
xamaapjarryd 06a xy4adnassp Oyp3H TOAOPXOWIOraaor. XapuH COPOH30H OpPOH

avaajyiaac uXd3p XxaMmaapar.
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HIOT'AYTI3P BYJIOI'
HAXMJITAAH COPOH3O0H JOJII'MOHBI BOXUP/JIBIH XYPJI2JI9H
BYI OPYUH]I HOJI00J16X HOJIOOJJIMAH CYJAJITAA

1.1. Ilaxuiaraadn COPOH30H J0JTMOHBI 0OXHPI0JI,

TYYHUI MOH YaHap

Xyp3373H OyH OpYHBI 3PUUM XYUHHUUA OOXHUPIUIBIH HAT XYUYUH 3YHI 0010X
LHAaXWIraaH COPOH30H OpPOH 36BXOH XYHHM X axyWH YW1 @XKWJUIaraaHbl 4ur
XaH[ulara TOIWWTYH MOH TYYHUM aMbApall, COTIOXYWH IIUHX TOJIOBUUT
TOMOpXOHI0X OoJcoH OaiiHa. OHrepceH 3yyHbl 80—aamx oOHyyHmaj XyHUH
HUWTMHUIH 6MHO Xypliaap TaBUIICAH LAXWITaaH COPOH30H HOJIOOJUIUIH acyyaall
OHOOTUIH TYBIIMH/I 30XMX XIMKIITIIP MUUIITCIAP OaitHa. [9X 133 9HD Hb Tene
X0J71000 XapuiIaaHbl CHCTEMUWH TEXHOJIOTUIMH MPOIIECCHIH Aarajijax yp JaraBap
000X XYHUW OMEHITH LaxWiraaH COpOH30H OOXMPIOJI JI XamaapyyJlK HPCIH
OaitHa.

OHEPruiiH, SJIAHTysa NAaXWIraaH SHEPTUUH XOPITIOHUN XypAaH ©CONTTIU
XOJI00OTOM YHIABIPIIDI, XYHHMM HMUTMHUUH XOI KW acap XypITal sBargax
Oaliraar SHJI TAMJPIVIIX XAPArTIH. DHJ I0YHBI ©MHO TpPaHCHOPMATOPBIH A3
CTAaHLBIH TOOHBI OCONT, LAXWIraaH AaMXKyyJax OHIep XYYIDJIWWH IIyraMblH
HUWIO9D YPTBIH UXCOIT, MaXWiITaaH SHEPTUMH TIIBIPIIAT 0a XyBaapWIaIThIH
[IUHY? TEXHOJOTHUWH JPBIIWITTIH XOJNOO0OTOW JpYMM XYYHUH CHCTEMUIH
PUUMTIN XOKWITOep Toaopxounoranor. Llaxunraan sHEpruiiH gaMKyynianirT,
XyBaapWIaJIThIH MPOLECC Hb HAPUYUM XYUYHHM CUCTEMUWH JIIEMEHTYYIHIH
OMpOJILIO0 XYHUM OMen HelleesloX IaXWiraaH COPOH30H OPHBIT OMil OOJITOJIOT.
Y yHuii aroyntait 6anaan YHUIaBIpiadIuiiH HOXIUIMMH XYBb/I U, XYH aMbIH XYBB] 4

YHIABIPUNH JaBTaMKTal IaxuiaraaH ©Oa COPOH30H OpOH 36BIIOOPOTrIex
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XS3raapblH TYBIIMHI TOITOOX OrAer apuyH IPBIP 3PYYd axXyHdH HOPMOOpP
Oariarmaar.

[®BY 3puMM XY4YHMI CUCTEMUNH OOBEKTYYABbIH ILAXWITaaH COPOH30H
XSTHAJITBIH apra 3yHH 0aa3 YHH yaHapTaa Oaiigarryi. OpuuM Xy4HUH CUCTEMUNH
ANEMEHTYYAUNT LAXWIraaH COPOH30H OpPHOOp OOXMpAYylaxX YYIHAIIC Taszap
HyTar, Oapuira OaluH, OpoH OalpbhIH LAXWITaaH COPOH30H OpPHBI MarajjaH
ITUHKIIJIUIH acyyIJTBIT 30BXOH TOXUOJIBIH OalijaiTaiiraap J1 aBd y3/13T OaiB.

Xoppayraap 3yyH Jaxb XYH TOPOJIXTHUN TYPIIH XypJAALTal XOr KWl MaHau
TapUTUHH TOJIOB OAWIIBIH OYIANTTYH ©0pWIeNTe ] XYpIrcoH OaiiHa. XyHUN Yl
aXwaraanpl OyX canOaphlH YWIABIPUNH YIUIIBIPIAI, X610 aX axyi,
MDJIIIJUIMMH  TEXHOJOTUHH HABTPANT, OyX HUUTHIH KOMITbIOTEPUINIHIH
SPUMMKWIT Hb aX aMbJpPAIbIH MPOLUECCHIH EPOHXUWA JpUUM XYUHHI
Oartaam>kKMiiH acap HMX 6©CeJTeep TOJOPXOWJIOrJ0XK yiaMaap TYYHHH ax
aMbJIpAJIbIH OPUYHUHT 3PC OOPUHIIK 6TCOH. OHOOIpUitH 60 UT Oailnan TeXHUKUUH
OYPBIH acyyJUIbIH IIAWIANA XYPIdJIdH Oyl OaliraiiviiH OpYMHTOW XYHUH Y
aXWIaraansl yp IyHA Ouil 00JICOH TEXHOMAHIAJIBIH XapUilaH YHTWIANIUNH Yp
JaraBapbIr TOOLOX 3aWJIIITYH IIaap UIarbIr XyJI33Irak OaiHa.

DKOJOTHIH OOJOH XYp33/13H Oyl OpuHBl acyydal IIHHXIDX YXaaH
TEXHUKUWH 0a HUMUTAIM-3AUIH 3aCTHITH XYPI9HJ Malll yyxaj TylIraMmaax OaiHa.
VYuup ub OMIHUN aX axXyWH YT @XXWUIaraalbl yp JgaraBap yjaam ux OyX HUATHIH
XOMKIIHJ] XYpraK OaitHa. OHee yel XYHH aMbJpayibiH OOJOH X60JIMOPHUITH
AloYyITYH, 9pyysl  HOXIJIMArT  Ouid  OOJNrox  acyymiblH  IMIUWIJIANWH
0oJI0BCpyyNaricaH apryyA Hb XyH 0a TYYHHMH 30XMOH OYT?3COH TE€XHUKHUIH
X3PIrcayyld, XYHUM axuiulax dYajaBap, 3pYYJl MOHIMWI XaHrax 30pHIT00p
XYPA3JI3H OyW OpUMHTOMN XapuilllaH YHTWIAIHMUT OHOBYJIOXO/ YUTJIATAAT.

XyHull opranusm 0a TYYHHI OpIIMH 0ailX OPYHBIT XOJ00X €6p XOOPOHI00
CYJDKUJIJICOH TIPOIIECCYABIH OJOH TaNT Oaiiian XypadidH Oyl OpUYMHJ] caHaaTaii

Oyc YHIIIMITH XyBbJ 4, OalraiuifH YUr 30pUITOTOUT00p ©OPUIOXUIH XyBb U
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Owuii 6OJICOH Yp JIarBapbIH LOTIOJ00p YHAITIAT Imaapaax Oaina [1]. MitMa opunn
YEUIH SKOJOTUWH acyy/UIblH IIMMIPIA Hb IIMHXKIDX yXaaHbl OyX Xypad 0Oa
TEXHUKUUH canbapyyabIH OPOIOOTYHII3p siMapyd OOJIOMXKIYH FOM.

MaHail rapuruiiH JDUWIBPHX OPHYYJbIH XOTKIMHH YJIC apJblH aX axyuH
TOJIOBIIOrOOHUN XYpaydH Oyl opunbl acyymiaap HYbB-biH mporpammbin
XYPI3H T'YULRTIICOH AYH WUHKUITI?, YIIC OPHYYABIH 3AUNH 3aCTUH UHTErpal
Y3YYIRATYYA, TIAMIPUKMH OUPBIH 10 KWJINIH XOrKIMHH YUT XaH]JIara Hb OJIOH
Tajlaap MaHail rapar JI33pX eHeeruiH Heell Oasiaraap XaHrarjaxryd TdJIrMur
xapyyok OaiiHa [2-5]. YYHTO# ysuigaam 3KOJOTHHH YHT XaHJJIArblH COHTOJT
gyxaJj Hex11e 0aiaan 6010x 6eree 1 TYYHHH YHICOH 133D HUHTMUNH SKOJIOTHHH
yXaMmcap TOJIeBIIWIT ©HeeIep, XJAUWUIIIP XYHUHM HHUUTMUKWH TOTITBOPTOU
XOTKIUHH XaHTITTal HOXIIOJ OHIII U TICHH 3aMIIIITYH HOXI116 O0THO.

XYHUM HUUTOM, IOYHBI ©MHO @)X aMbJIpajblH TaB TyXTall HOXIUIMUT OwWii
0OJITOXO/] YUTJIAT/ICOH ©0PUIMH YIJT a)KUJlIaraanbl IMPOIECCT, OalTaIMtH OPYHBI
araap MaHjaJI, ycaH MaHJiajl 06a IyJ MaH1ajl IX MIT SiH3 OYpUNH OypayyIdaryada
Yk Oadpar. OHee yen THIM YHIUMAT?? MaHail TapuruitH OyX THUBHIAT
xamapcaH OyX HUMTHIH IIMHX YaHapTail OojcoH OaiiHa. ['amaanbiH OJOH
CylyiaayJiblH OYT33JMIH AYH [MIHUHXWIT), OalraJuiiH OpYHbl XYHUW VI
aXWIIaraanbl OOXHUPJOJITHIH OJOH X3JIOJ3PYYAUWH JOTPOOC D3PUYUM XYUHHUM
OOXUMPIONTHIH HAT ©BOPMOIT XAJI03P 000X IaXWIIraaH COPOH30H OPHBI XAIO0IpUIT
sIITaXX OOJIHO THJIAT TAP HOXIION OAMIIBIT TAOMAATIIX OOIOMXK ONroXx OaitHa. DH)
X2JI09pUH Heneesesl 0oauT Oaipana OalraquiiH Op4yHBI OyX OYpAYYIArdad.
HAT3H 33P3T YATYHIIAT.

XYH TOPIOXTHUM HSPUH YEUWH TauxaMIIUITal aM>KWITYYAbIH HAT Hb
AaXUJITaaH COPOH30H YHEPIUIH ra3ap Cauryi almriair oM. JHD Hb OHOOIPUIH
TYBIIUH J3X 30XMOMOJI rapaliTail HaxuiraaH COPOH30H OPHBI YYCIATYU XYHHUI
OYyXuil J1 aMbpJpaliblH TYPIINJ TacpaiTryid Ouii Ooymk Oaipart xypraasr OaiiHa.

XyHu# X010 IMOPUIH YT aXXIIIIaraaHbl MPoIiecc 000X axyia ssH3 OypHuitH OpoH
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3aif-1lar XyramaaHbl TOJOPXOMJIOMKTOM IAXWIraaH COPOH30H OpHBIT Ouit
Oonrogor siH3 OYpPUIH TEXHHUK XdIPATCAI XYPAIIDK Oaigar. DHI HAT XO3CAT
TEXHUKUIH X3PArCAYYAUUH XYBbJl LIAXUITAaH COPOH30H HEPTUMH YIIIIABIPIAI
TIArIIPUMH YT akuyuiaraaraap Ouii 00J0X TEXHOJOTHIH OHIVIOITOM Oaixa,
XapuH Oycaa XdpArCAUTYYAUNH XyBbJ JaraigadH oOuit Oommor. I'Hxmds xoép
TOXHOJION]T YHIABIPIATIK Oyl OpHYyA XYpdIdJidH Oyl OpuHBI OOXUPI0JA
WJPBXTAU XYUHH 3Yiln O0I0r.

TrmpHTI  X0000TON  ynaMKJIaiAT —acyyJulyyl ULaxuwiraaH COpPOH30H
XSHAITBIH YHIDC OOJOX Japaax YHIACOH XaHMIAryyablH TyclaMyKTauraap
LIWAKAIBIPIIT AT

e yycraruuj 00JI0X TEXHHUK XAPITCIYYAUNH 30XHOH OYTIIT, TOCOOIIONT
0a OalipianTyyAblH Y€ MaTaH ] Malll 9yxai 00JI0X axuiraaH COpOH30H
OpHBI TOOI[OOHBI Taall [6-8];

® OOBEKTYYABIH allIUTIANT 0a TIAIIPUNH IOTIOI00PYY/IbIH Ye IIaTaH
[[AXWJITaaH COPOH30H TOJIOBUITH XOMKWITHIH XsHanT [9-11];

® [[AXWIraaH COPOH30H OpHbl XaMraajalTblH apra X3MXKIIHUU
0osoBCpyynanT 0Oa maxuiraaH COPOH30H OpPHBI XOM XOMXKIIHUHU
torroour [8, 12].

[{axunraad COPOH30H TOJIOBUNH aCyylalll TEXHUK XIPATCIYYAUNH OPUYUHI
Oycaa TEXHUK X3pArcdn OOJOH MaTepuauiar OUeTYyAuiH OOIUT OHIIOr Oa
THATIIPUNH OalpUUIBIT TOOLICOH OPHBI JYH LIMHXXHWITI? Mall 4yyxajl TdJTCUUT
TAMBMIBX X3PIrTai [8]. DHY TOXHMONION TYPIIWITEIH YHIH 36B TYHIDTIAI 0a
TYPIIUITHIH 3aMaap raprad aBax yp JyHTYYIUWH HApUUBWIAJIBIT rapraxaji 30Xux

XYHIpAJT Ouit 6071/10T.
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1.2. Ilaxujaraadn COPOH30H OJITHOHBI YYCIITYH/I

DpunM XYUHHI TOXO0OPOMKYY/I, TyXaladall Haxmwiraad JaMXyyJiax Iryram,
TKIITUNH 00JIOH XyBaapuiiax IIyraM CYJIX39, laXuiraad TOBPUIH 3yTIYYpPHITH
T3] CTAHIYYJ, XY4YHUI TpaHCPOpMATOPYyya, XyBaapuiax MyHKTYY[ Hb Oapuira
OailryynaM>KTail HyTar A3BCI3p J133p OOJIOH OJIOH HUWTUIH ra3pyyaaj axuiraad
COPOH30H €peHXMUIl TejeB Oailiang TOJOPXOWJIOrY XyBb HAIMIp OpyyJijaar
YIWIABIPUIAH JTaBTaM)KTall Iaxiiraan COpPOH30H OpHBIT Omii 6onrozor [1, 8, 13,
14].

[laxunraan COPOH30H OPOH XYHHM 3pYyd MO3HIRJ XOPTOHM HOJIeeJel
Y3YYAA3T. DH3 Hb FOYHBI ©MHO TOB MAAPIIIUNH cUCTEeM]T Helleenaer. ['3p axyiiH
aXWiraaH TEXHUKUUH Ouil OONroCOH OHAep TYBIIHUNA IAXWiraaH COPOH30H
Halparuity YR ITWIIUWH YeJ TONTONW eBI6X, HOUPryh 000X OOJIOH epoOHXUN100
TaamaMXKryd Oadmang xypramar. Llaxunraan coponson opon (IICO) Gon eep
XOOpPOHJ00 TArLI eHUreep OalpiacaH maxuiraaH 0a COPOH30H OpPOHTOM
DKBUBAJICHT LIAXWJITAaH I'YUJIMIH OPYMHJ YYCCOH XYYHUN OPOH FOM.

[laxunraan COpPOH30H YYCIATYAUHr OpPOH 3aiiH x»103p 0a uanaprard
OYTLMITH OHIIJIOT X3M3K33I33P aHrujAar. DHJl IIyraMaH YYCTAruujl, TyxalicaH
yyeraraua rask anrmwiaar (3ypar 1.1).

[{axuiiraad COpOH30H OPHBI IIyraMaH YYCIATYIUIH XYBb/I 1apaax ©BOPMOIl
OHIUIOTTOM Oaipar. DHY XdAMOdpuitH OyX YYCIATYAMHT JaMKyylarduiiH
XOOPOHJIBIH 3ail Hb @KWIJIAITHIH IPT XYPTAIX 3aiiTail Xxapbilyyiaxaja spc Oara
0ailx oJIOH yTacTail JaMXKyyiax 1nryraMm Oaijpiaap aBy y33:K OOJHO.

[{CO-HBI YHICOH YYCIAr4MJ Hb LAXWIraaH JaMKyyJiax IIyraM, XY4YHHU
TpaHcOpMaTOPyy/, T3P aXyhlH LAaXWIraaHbl yTac, XeAeJATYYPUMH JaMKiiararai
Oaraxx Xd3parcaj, KOMIBIOTEPBIH [ANIAL, MHaXWiraaH xapwinaa Xojaboo 0a

HABTPYYJITHIH TOXOOPOMXKYY/, MOH TYYHWISH rap yracHyya Oaiinar. LICO-HbI

17



YHIICOH MapaMeTpyya 0o raxuiraad opHbl Xywnr (E), COpPOH30H OpHBI XY4WIAT
(H) OonmoH SHEpPruiiH ypCTallbIH HATT oM. SIH3 OYpHIH XOMXKIICTIH paauo
JTaBTaMXX 0a XOT OHAep JaBTAM)KUIH SPUMMKWITHHH YHAJITI) sSH3 Oyp Oarjar.
Paguo masramokraii manparuiia 300 MI'-a9¢ 6ara myxuita (IRRA/INIRC onon
YACHIH OalryysuiarblH 36eBJI6MX (MOHWIOTAOXTYH NalparuidiH OJIOH YJICBIH
Xopoo/ianparaac xamraajax OJIOH YJCBIH X0JI000HBI)-06p 10MI'-33¢ Oara)
HalparkuifH 3pYMMKIIT [aXWIraad 00J0H COPOH30H OalTryysardibiH Xy4Idridp
WIPXUAMIALAAAT 0a BOJNBTHIT XyBaax Hb MeTp (B/M), 3CB3J1 KWIIOBOJIBTHIT XyBaax

Hb MeTp (kB/M) ©OomoH ammepeir XxyBaax Hb MeTp (A/M) HAIIMKIIP

TOAOPXOMIIOTAIOT.
YiluaBIpuiiH JaBTaMKTAN
HCO-HbI YYycraruyya
I
v v
Hlyraman Tyxaisican
Alll-bIH TyXailJIcaH =
> A y Xy4yHui
X3C3r >
TpaHchopmMarTopyya
N Maxwuiaraan T9BpUitH
TIKIIUHH CYIIKII Haxunaraan xepearyyp 6a
> reHepaTop aryyJcaH
N XyBaapHiax cyJK3? TEXHHUKHITH X3PIrcaayyn
220/380 B

3ypae 1.1. Yinosapuiin oaemamocmaii L{CO-nb1 yyceseuyyo

X3T eHAep AaBTaAMXXHUIH MYX)uj eepeep x310311 300MI '-33¢ q3311 Oaiian
SPUYUMKHIT OYIOy 93CB3J JHEpruitH ypcranbiH HArT (OYH) BarThir merp
KBajpatag XyBaacaH Horkdp (Br/m?,  1B1/M?=0.1mB1/cM?=100MKBT/cM?)

WIPXUWIATIAT. Humssa TOXWONI0NA COPOH30H OPHBI  TOAOPXOMIOMIKH/I
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COpPOH30H MHIYKLIMWUI Opyyjaar. OH3 Hb COPOH30H OPOH WHAYKIMIH BEKTOPT
TATII OHIreep OalpiacaH TYWIIUHH HATK AJEMEHTIT YHIWIIX XYUTIU TIHIYY
Oaitna. Muaykuuiin Hark tecia (Ti) 6omHo.

HCO Hp naxunraad IPHIMIACACOH OMEYITIH, MOH TYYHWIdH ©6pHilH
JUTIONB 0a MYJIBTHUIIONG LaXuiraaH OOJOH COPOH30H MOMEHTYYATal OueyaTii
XapuialaH yumwinx cyyps ¢usuk opoH OonnHo. Tomopxoil Hexueinj Oue Oues
YYCIK 4aJax [axuiraad, COPOH30H OpPHYYAbIH LOrL Hb YH3H YaHapTaa
LAXWJITaaH COPOH30H OPHBI HAT J1 MOH YaHap oM.

Haxuaraan COpPOH30H OpPOH NAXWITaaH [WHAMHMKT COHIOJOT
n6X6J1Te6pee MaKcBe/IbIH TATMHUTIIMAH CHUCTEMHUHUH TYCJaMKTAWraap
WDRPXUARraRr. Op4dH YyeuilH TOMbEO/IOOP HAXWJITaaH COPOH30H OpPOH
HAXWITaaH OPHbI XYWIITHHH rypBaH 0airyysaard 60a COpOH30H OpPHbI TYPBaH
Oaiiryysaard 00s10x Oypayy/maryad’p wnpxuirynr. [[CO —Hbl kBaHTIAr
MIMHXK 4YaHap 0a TYYHMH LPHATIATICOH XOACTYYATAH, XapWillaH YWIWIdI Hb
KBaHTBIH LIAXWITAaH JUHAMUKBIH CyAJIax 3YH OOJHO.

Opon 3aiig Tapxax Oy axuiraaH COpOH30H OPHBI JOJATUCOJIBIT [[aXUJITaaH
COPOH30H JIOJITUOH 3K H3pA313T. [{yphIH Haxuiraan COpoOH30H AOITHOH XOOCOH
opoH 3aiij (Bakyyma) TIpIWAH Xypaaap Tapxjiar (I3paj1 eepee COpOH30H
JIOJATHOH 00JyHO). JIOJTHOHBI yTraac Xamaapd IaXWiraaH COpPOH30H Iarjpar
(LICII) —bIr paamo marpar 0a rapai 1k anrwigar. llaxuiaraan rydpmiin f =
50Ty, maBTamKTaii yea AOIATUOHBI yPT:

3-108

— — 107 v —
A= 0 0.6-10"m = 6000xM

00JIHO. DH? TOXMOJJI0J]] KBa3UCTALMOHAP HOXLOJ OMENITIA3T, 00peep X310
JOJITUOHBI YPT aB4 y33K Oyl NaMKyyJarduilH epeHXHil ypTaac Maul UX Ty
XyraaaHsl artigH Oyp A3X HUWT XAJIXA3HUHN T'YHIJIMIH aMIUTUTYABIH TapXaJIThIT

KU TXK Y33k 00stHO [15]. MakcBeuibiH TArmuTra [16]:
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tﬁ—*+aﬁ tE = 95 1.1
rotH=j+—-, rotE=—— (1.1)

oD oB
_6a_

5 04 57 YIaMKIaIyyn Oara ydpaac THATIIPUNT TOOIOXTYH Oaiik 0071HO. Yuup

Hp [[CO Xxyramaansl TypIIMJI XapbL@HTyW ynaaH eepwieraaer. Tarean

MakcCBeIUTBIH TATIIUTTAI Aapaax X3109pTiil O0IHO:

rot H=7,rotE=0 (1.2)
OH? X2709puiH OOMJIOTBIH  HOXIIOJNJ IaXxwiraan 0a COPOH30H OPHBIT ©6ep
XOOPOHI00 YJI XaMaapax (yHKI[ Oaiiiyiaap aB4 y3»k 00yiox Oereej Iaxuiraa
COPOH30H JIOJTHOH Halparjaxryi rax 0oiHo.

Laxuiaraan cCOpoH30H OPOH 00,1 X6A6/K Oy HAXWITaaH HIHITYYAHHH
JPI3H TOMPOHJ YYCCIH MATEePHilH X3J103p IOM. JH? Hb Ome OHMed XapWILAaH
yYycrax naxujraadn 0a CcOpoH30H oOpHyyaaac Oypmr. Tiarndp Hb
TycraapJjarjcan Oaiyiaap OpIIMH TOITHOX OoJioM:kryil rom. [laxunraan
IPHATYY/1 OalHTBIH XOA0JTOOH/ OPIIUX 0a THATIIPUMH AaMKyyardaap muHKIX
JUHAMUK LIAXWJIraaH COPOH30H OPOHI YYCr3or. JlapaaruiiH OpHBI YYCI3Td Hb
emMHOX opoH OonHO. [{CO xyHult HYIPH/ Xaparaaxryi 4 OUIHUNT ra3ap cauryi
XYPI2JDK Oaiiaar.

[{axunraadn COPOH30H OPHBI YYCIAIYUI:

e Manaii rapurumiin copoH30H o0poH. CopoH3oH MaHaan Oon
SPASMTIUNH CyJairaanbl X3parcai Oaifar. DH3 XypasHJ Mall OJIOH
HAQJIT XUWUTJICOH OOJIOBY Cy/JIarjaaryil mMam ux acyyzaan OaitHa;

e ASIHTBbIH HUPIJIT. SIH3 OYypHiiH 3JIEKTPOH TOXOOPOMXKYYAUIH TOOHBI
OCOJITTAU XOJIOOOTOWrO0p NAXWIraaH COPOH30H OPHBI XUUMIIIIP

30XMOH OYT33IJCAH YYCIraryu1 Ouii O0JICOHBIT OUJ A33p AypbJICaH

20



1.3. Ilaxujaraan COpOH30H OPHBI XIMIKHJIT

[{axwiraad COPOH30H OpHBI YYCIAMYAUMH 3PUYUMMKWITIIC —Xamaapd
YWITWIRIUAH OOTHHO, IYH/, YPT TICOH SH3 OYPUIH XAMXKIICTIU Oanar. Darasp
Hb OYTJ XYHUH OpraHu3MJl ceper Hejiee y3yymudr. Llanparuiin yycrard xsauii
YUH?3 OMpXOH Oailpnacan OaliHa TeIWN YMHA? aroynTail OaifHa. AXIibIH OalipaH
naxp L[CO-HBl SpUMMKUITHHH 3eBlIeepernex xsasraapsiH HopM CanlluH
2.2.4.3359-16 anban OapumTaap >kKypamuiaricaH OaitnHa. IlanparwifH TYBIIHHIA
XSIHJIT Hb OOUT (X3MKHIITIIP rapcaH) YITHIT Xs3raapblH HOPMTOH XaphIlyyJiax,
xymyycuitH 3pyya M3Hm3A LICO-HbI ceper HeMeeuIMir apuiraxblH Ty
AIOyNTYH OalITBIH apra XAOMXKIIT OOJOBCPYYIIaxaj Iraap/yiaratai oM.

CopoH30H OpHBI @XJIBIH OalipaH JaXb 36BIIEOPOrIeX XsA3raapblH HOPMBIT
napaax xycHort 1.1-1 y3yyJios.

Xycnaem 1.1

Adtcnvin baiipan 0axs COPOH30H OPHbL 308ULOOPO2OOX XA32AAPLIH HOPM

Y rwidauiie HoX 1ol

AKITBIH Epenxui X3COr4nIICIH
?HepT CO-nbI Copon3zoH CO-nbI Copon3on
YHITDX XYWISTHIH VHYKIUH XYWIATUH VHJYKUUWH
Xyrataa, | 3opieeperiox | 30BIIOOPOIIOX | 30BIIOOPOIIOX | 30BIIOOPOIIeX
MUHYT XsI3raapbiH Xs13raapbiH Xs13raapbiH Xs13raapblH
yTra, KA/m yrra, MTn yTra, KA/m yrra, MTn
0-10 24 30 40 50
11-60 16 20 24 30
61-480 8 10 12 15
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XyHuit 6uen COpoH30H OPHBI YYCraruu 06a 6araxk TOXeepoMKUNH YIIT€WIdI
XaBJlap YYCI2X HOJIOOTIN WKW TOCTIU Oaitgar. DHY ylmwid Oycaa JT0TOO0.
IIYYPJIMIH, Japxjaa, M3JAPIJIUNAH OO0JIOH Od3J3T J3PXTHUM CHUCTEMJ XY4TIH
HOJIOeJIer.

Y WM auiH IUHXK TAMJIIT .

e X XaMX323r29p sAapax;

e Hoiipryii 60m10x;

e Tonrou eBIoX;

e AHXaapiiaa TeBJIOPYYJIIX YaaBapryi 6010x 33par OOIHO.

OOrsp  WMHHX  TOAMIPT  LALpardidH  YprajoKIdX — Xyrauaartai
npornopuroHanaap uxacar.  IMHXKIDX  yXaaHsl Ccypajraaraap Japaax
3YWIYYAUMT TOTTOOCOH Oaijar:

e [[CO-HBI XOpTOIl HOMOO6 IPIrTIH 0a IMIITIUUYYAUNH XYYXIATIH
00J10X YaJIBapT HOJIOOJIIOT;

e JlonruoHbl YWIWIdNUHAH OpOHJ anldaH yyprad TCyHIPTrax Oaiiraa
XYMYYCHUIWH TapXUHBI XaBJIPbIH 6BUYJIOJI00D WYY OPTreH TOXUOJJIOT;

e JKupsMcoH yemd? KOMNBIOTEPTOM HMX @KWUIACAaH HOMAITINUYYH
MBIPAJIUMH CUCTEMUUH TOPOJIXUUH TaXUTrTal XYYXAYyHd Tepex Oa
3ynbax;

JIONTHOHBI YYCIArd Hb TOXOOPOMKHUHH JIArI (MOHUTOP) OOJIOH
THKIIIUNH ON0K Oaiiar. baltHTbIH YWTWIDAUIH Yp AaraBap Hb TOJITON Tallax
OBJIOX, XaBJPBIH TOPJIUNH OBUJIOJN, YPTYHUTIX, MIAPIIUIAH OOJIOH COTIII3YHH
JapaMTaH]l OpOX, JapXJaaHbl CACTEMUIH CYyJIpall 33pIradp WIdPIAT.

Nxsnxu Toxuonnonna [HCO-HBI yycrardyuiir 6yp MeceH ycTrax 0OJOMXKIryH
IOM. Yuup Hb Oaraxx Xdparcdj, TOHOT TOXeepeMXKYYA YHIIABIPIIUNH

IPOLIECCHIH OOJIOH axXyWH XAPITCIUIH HAT X3¢ar Oaifar.
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1.3.1. Ilaxujaraad cOpoH30H OPHbI TYBHIMHT XOMKHX apradjali

[{axmiraan COpOH30H OpHBI TYBUIHUN OarakMiiH XSHAJTBHIT Lanaprard

XAPATCIAUUT Oalpiyynax HyTar A3BCIIPT IaXWIraaH COPOH30H TOJOBUMH (HU3UK

OalIBIT  TOJAOPXOMIIOX 30PWIT00p TYHIPTIIAA 0a TOOIOOHBI Yp AYHTUMH

YHAMIIUTMAH YHAJIT33HUN X3parcan 0onpor. XAMKWITHWT SBYYJAaxXbIH Ty

Japaax O3JITr3IT aXJIbIT TYHUIPTIAIAT:

XAMKUIT XUUX Tk Oyl Oalryysuiarataii XaMKWIT XUHX 1ar xyrauaa,
30pWITO, HOXIUIMMH Tanaap TOXUPOJILOX;

X3MKUIT XUUX ra3ap HyTTUUT YpbIUWIaH IIUHXWIDK CyJUIax;
XAMKWITHIH Tasi0ail 00JI0OH 3aMbIH COHTOJIT. DHJI 3aMbIH TOOT TyXailH
OaliryyjuiarblH HyTar JPBCTIPUNAH XOTrop, TYAr3puiiH Oalipiianaap
TOAOPXOUITHO;

XAMKUIT XUUX HOXIUIMUT TyXalH OalryyIijiara XaHrax erex;
XOMKUITUHAT TanOaiiH maapanaratait mprr 0.5 M-3¢ 2M XypToaax

OHAOPT T'YULITIHIIT.

TaraxaP5 5HA MyXuJ OarakuiiH 3aanT XamMruiH ux Oalixaap XdMKWTY

Oaraxuiir X3BT33 00JOH 00COO0 YHTIIAIIIP APTYYIdX 3aMaap OHIPHIH XIMKIAT

TOJAOPXOMIHO. DH? OHAOPT XIMKWITHUT TYUIPTIIK XaMTHIH UX YTTHII COHI'OH

aBHa. TanmGaii Tyc OypT XOOpPOHA00 XaMaapairyil rypBaH XAOMKWITHUAT XUNX

mraapjuiarataif. OUCHWH Yp AYHT DIArI3p XAOMXKUIATHHUH YTTYYIbIH IYyHAQX

apu(QMETHK YTTHIT aBHA.

[{axwmiraan COpOH30H OPHBI XYWIATHHT XAOMKHUX OJIOH STH3bIH apryyj Oaiigar

0a 3HJ 1apaax OyTIIJIUNAT y395K OOJIHO.

A.H.3aitneB “Usmepenune Ha CBY u ux merponoruueckoe odecrneueHue”,

M:1998r, c.163.
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AJb 4 apTbIH MOH YaHAP Hb NAXWITAaH OPHBI XYWIATHUHIT, OPHBI XOMKIDK Oy
XYWIITUWAH  yTITHIT IAaXWiraaH mapaMmMeTpyyaTdid XoJ0OXK OrceH Japaax
xamaapaap TOAOPXOHI0X0 OPUIAOT

Zau (f)
Zaw(f) + Z(f)

yyaa: U — Garaxuiin rapairt a93pxX xy4adi, B; E — maxuiaraad OpHbI XYWIOT,

U=E = hg(f) =E+K(f), (1.3)

B/M; hg(t) — GarakHbl 3KBUBAJICHT OHIOP, M; Z,q(f) —OaraxkHel ayaaysibiH

acapryyipn,  Om;  Z(f) —O6araxkHpl ~ SKBHBAJIEHT  3¢Cpryymdi,  Ow,
K (f) —naBTamxkaap aMILTUTYT —JaBTaMKUWH TOIOPXOMIOMKHUIH yTTa, M.

DHP aprelH TON AyTaraal Hb TOAOPXOH TaBTaMK J39p YYCTITYWUH Owid
O0JITOCOH OpPHBI XYWISTHHT HapUUBYIAH TOAOPXOMIOX OGOJOMXKIYHJ OPILKHO.
Yuup Hb €ep AaBTaMXKyyHd O33p Uaupyymk Oyi yycrarumdsc Owmid 000X
CaaTIIYyJIbIH Yp AYH]l XYWIATUWH yTTa TOI'TMOJ ©0pUJIerier.

[{axmnraan copoH3oH OpHbI 3eBieepernex TyBmMHT CHull-n Torroox
erjer. JlaBTaMxuiiH eep 06p My U HAXWITaaH OPHBI XYWIAT OOJIOH COPOH30H
ypCraJiblH HATTBIH HOPM 06p eep Oaiinar. [laxuiraan opHbl Xy4IdTr 0a COPOH30H
ypCTajIbIH HATTHIH JTaBTaM)Kaac XaMaapax 36BIIOOPOrIeX HOPMBIT XYCHATT 1.2-11
XapyyJiaB.

Xycnsem 1.2

Laxuneaan opmuwl xyunse 6a coOpoH30H YPC2anblH HAMbIH 308UO0PO20OX HOPM

[Haxunraan
C
JlaBTaMKHiiH [{aXmiraas OpHE! OpPOH30H CTaTUK OPHBI
ypCTaJIbIH HATT, XY4IaT
MYyXK xywnr E, B/m
Hln (KOMITBIOTEPBIH
xyBb1) E, xB/m
5T'u — 2kl 25 250
15
2xI'm — 400kI 11 25 o5
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XyuTsi Haxuiraad COpoOH30H OPHBIT WIPYYJI3X aprblH HAT Hb UHAUKATOPBIH
3aard M. YYHUH TYJJ AYpPbIH 3aliraaTaii TOXOOPOMKHU]I 3aarduir OUPTYyJiax
(MeH 3H? Oara)k XaHaHbI [[aaHa yrcparjcaH 0axas 4)-aJ 3aarduiiH rapaJl XdAui
quHA? XYyuTdHH acy OaitHa [{CO Teauit unH?? Xy4Tdii OaifHa.

AXyHH maxuiaraaH X3parcaj, sjaHrysa KOMIbIOTEpPBhIH Oara JaBTaMyKUWH
naxwiraansl Oairyynarauitn [{CO-HbI TYBIIMHT Oaracrax yp AYHT3U apryyablH
HAT 0OJ1 KOMITBIOTEPHIT Ta3apyyiax Bl IOM.

[{axwiraad COPOH30H OpPHBII X3MXKCAHUM Jnapaa yycraruuiiH [{CO-HbI
XOPTOM HOJIOOJUIMUT XsA3raapiax apra X3MXKIDHYYAMHT aB4 XJIPAKYYIDX
raapajaraTai.

Yysu:
e ASKWITHBI aloyaTai 0ycay Oaitx xyramaar 0aracrax;
e XaMmraanajaTblH X3P3rca3Jl alluriiax;
e Tycraiiican xXaMmraaJaaThIH XdpATcda 00JoH anbaH ECHBI XyBIAC:
ryTall, MaCK, HyAHUH IIWJI I3X MAT X3PATIX;
e AXWITHYYABIT 3MHOJTUAH OalHTBIH Y3JI3IT XaMmpyylax, ypTracracaH
aMpaJIT erex.

Yitnasopmonuitn  Oavipann [{CO-#bl TyBIIHMN OalWHTBIH XSHAJAT Hb
YWIWIDJIMMH XOPTOM YP AaraBphil' YPbAUWIAH COPTUMIANX, TYXAalH LAl XyramaaH
Xamraajgax apra XdMXKIIT XdIPIDKYYJdX Oojomk onroaor. Smanrysa ux
XOMKIIHUN DJIEKTPOH Oaraxk X3parciiTdil anmbaH Oaifryyiara, Cypryylib,
SMHAIJAT OosioH yunaBspuiiH Oadipang [[CO-HbI XOMXKWITHUUT TOHZOPXOM
Xyranaasj siByyJjax Hb OHUIOM a4y X000 10ATON FOM.

Oneeruitn TyBmmHA ammriargax Oy LICO-Hbl XaMXWITUHH Oaraxyyn
JOJTUOHBI JaBTAMKUHH OYX MYKHJ alIUIiIax OOJOMIKTON OM. X3MKUITHITH

aprawiajbll JaBTaMK 0a PHEPTHIH YPCTalbIH HIATTAaac XaMaapyyJiaH COHTOJIOT.
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XomxuntuiiH Oaraxx xaparcan 6a LCO-HBl mapaMeTpyyauilH XOOpPOHIIBIH

X0JI000T XYYCHOIT 1.3-11 Y3YYiI3B.

Xycnaem 1.3

Bazaowc xaprecon, [[CO-ubl napamempyyouin xoni600

[HCO-HbI napamerp

barax x3parcan

I'eocopon3oH opoH

ABcaapxaH MUJUIMTEC]A METP, TYpBaH
X3MKIICT COPOH30H METP

Torrmos COpoH30H OpOH

ABcaapxaH MUWUIMTECIA METP, TypBaH
X9OMKIICT COPOH30H METP

50I'm gaBTamktai L{CO

BE-metp

KoMribroTepbiH axIibiH OalpHBbI
co

COpOH30H OPHBI SHEPTUIH yYPCTalbIH HAT'T
xomokury, 113-33

Panuo naBramkuiin OycuitH
HCO yycraru

bara oBpbia xavskurd HITM-101M, T1-34,
I1-41, I1-43

[laxwunraan craTuk OpoH

MaTpuIibiH JUCTUIEUTINH HUUTIIAT X3MKNATY

CT-01

Opnoo Ouj eHgep XY4AdIUNH Haxuiraadbl 00beKTYyAbIH opuHbl [{CO-HBIT

XOMKHUX aprblH Tajaap aBy y3be. OHIOP XYUIIMIH HAXWIraaH JIaMxKyylax

araapslH myramblH L{CO-bIr XaMKHXI33 IIyraMblH yTacHbl ory gopooc 0, 2, 5,

10, 15, 20 merpuiin 3aiij razpaac 3311 2M OHIOPT IOp Xask TypBaH yjaa

XOMKHIT XUHK Yp AYHT XaMTUiTH UX yTraap aBHa. XapuH TpaHC(POPMATOPBIH 13/

ctaniplH LICO-pIr TpancopmaTopbiH cyypuiryyican xaprrairaac 0.5 6a 1.5m

eHIIOPT ToMOopx0iTHO. Ep Hb TpaHchopMaTOpPBIH I3/ CTAHIIBIH IAXWITAaH OPOH

Hb OHJOP XYYJJIHIH opyyira 6a TpaHCPOPMATOPHIH MIPUH OPUUH]T XapUIIaH

yiumanar tyn HCO tenuiinen ennep 6aiaarryii 6aiiHa. XapyuH COPOH30H OPHBI

XYWIITUUAT TpaHCPOPMATOPbIH 37 CTaHI@ac sH3 OYpuHH 3aiin eep eep

YUTIIIAP (OHUTeep) XIMKHUX XIPITTIHH.
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[{axwmiraan COpPOH30H arOyITYH Oaiian Hb MIUISTUIH Malll ©BOpMeII candap
IOM. YUUp Hb 5HD acyy1ajl Har Tajaac cyyiauitH 10 rapyii xKuii oJIOH CyJ1aayblH
COHMPXOJ TaTax Oaiiraa 6a Heree Tajaac JIIXUNH IIUHAKIAX yYXaaH TEXHUKUWH
OOBEKTYY/IbIH IAXUJTaaH COPOH30H alOyJrYyW OalJIbIH YHAJITIOHUN HATIAMOII
HUUTIIAT IUHXKYYP (KpUTEpH) —MUT TOITOOT0OryH OaitHa.

DH3 Hexuen Oaipan sH3 Oypuiin yic opuyyaan [{CO -Hbl 3eBiIeepernex
XSI3raapblH TYBUIHUWT TOTTOOXOJ 3apUMBIH XapWJILaH aJIWITYH XaHIJaryybir
X3parik OaiiHa. ["ajgaan OpHYYIBIH 3PYY aXyWH HOPMUJIONBIH CHCTEMHUNUT aBY
Y32k Oaiixan, kummd Hb OXY-1 gapaax rypBaH YWIWIRIMMH XYMYYCHUUT aBY
y3mor [8]:

e OepcauifH ajmbaH YYPruiH XYPIdHI XSHaArmax Oyl HeXIen Oanmai
HCO-To# yilimunsx XyMyyc (MIPTaxIUiiH TPYIII );

o Yiumespma a33p LHCO-Hbl yHIWIdAL OpoX. ODHA Hb  THATIIP
XYMYYCUMH TYHIDPTrxK Oyi axuntail myyn Xonbooryd OoiHO
(MAPTXKIMHH OUIIT TPYIII);

e ['sp opon 6a Oycan 0J10H HUUTHITH YHITUMIITIOHUN ra3ap raX MIT OpUUH]
Oaitraa xymyyc LCO-Hb1 xsHanTryl yilmwmnag opaor  (3HT
MIPr3KIUH yin axwniaraa [[CO-pir Oumii 00NTOA0rTYydl TEXHHK
XOPArCOITIN  XapWillaH YWIYWIrI) XOoJ00oryid OailX TOXHOJIO0I

aXJIBIH OalipaHy Oaliraa Xymyyc 6ac xamparajar).

1.4, IlaxuJiraad COPOH30H HANPATHIHH AIOYJTYil OaliJIbIH

HOMTI'OCOH YHJIJITII

CYynuiiH O KWIYYA3A HOHWIOTJOOTYW I[aXWjraaH COpPOH30H  OpPHBI
CyJlajraanbl XYP33H] MIPTHKIWITHYY/I aXWITaaH COPOH30H IAIparuiiH XyH 0a

Oycan aMb]l OpraHuU3MJI Ta3ap caaryd WXA3CCOH YHTYHITIITIN ysuIgaH auxTap
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COTIAJ 30BHWIBIT WIPXUIWDK OaliHa. llaxunraan COpoH30H TeJeB OalibIH
XSTHAITBIH acyyJlajl 30BXOH MAJIATK Oyl axIIbIH JaBTaMKTail 3apyUM HATIH
YHIABIPUIH NaXWIraaH TEXHOJIOTUMH CUCTEMUMH XYBB/I J1 IIUUJIATACOH OaitHa.
DOHY acyyjaal sH3 OYypWWH YHIABIPIDIUMH XYPIdHA OOJIOH axyiija, sulaHrysa
JABTAMYKHUITH XAOMXKD) 0a IaxXujiraad COPOH30H OPHBI OPOH 3aiH TapXaaThIH IIMHXK
yaHap ToJlopXxoi Oyc Oaitxan wiyy XypuaaMman oaiiaap TaBuraax OaifHa.

Snanrysa yUaaBIpyyl OOJIOH aXyil OpUMH YEUHH HaxuiraaH TeXHOJOTHITH
OPI'OH X3PATIIIITIN X0JI000TOUT00p TUNHIIHX TOXUOIAON] HAXWITaaH COPOH30H
OpoH Ouil OoJNroAor IMaxwiraaH COPOH30H MAIPAaruiiH YYCT3ryuj Hb
30BIIOOPOTNIOX XS3raapblH TYBIIHAAC JpC UX Oaigar. DHY TOXHUOIIOIT
raxuiraan copon3oH manpar (L{CI)-uiin aroyin UX3BWISH IyTYY YHIIITIAT 0a
TyXalH TEXHOJOTH TOJI TOJIOB OaWHTBIH aXWJITaH OalXbIr IIaapagar OoJOBY
3aMJIINITYH [Iaap yiaraTail xaMraaaalThil OaiiHra XaparidadITy Oaitna [17].

[laxunraan copon3on opoH (IICO)-bI mapaMeTpyyIauiiH —XSHAJITBHIH
OHOOTUNH apryyJ X3pIriddHUN SBIYY XYpI3T3i Oaiimar 0ereej; XdM>KWJITHUT
30BXOH TYCTalJICaH XSHAJITBIH LPTYYAdA TydmpTraasr [18-20]. Wiim yupaac
acyyJUIbIH TOJ1 Hb OYX OYpAYYIArd opHYyA O0JNOH Oaif’k 0O0JI0X TaBTaMXKYYJIbIH
XYBb/JI XsTHAJITBIH OPOH 3aliH at0yJITail OaiIIIbIH OYpIH Iyp TOPXUUT Taprax sBaj
IOM.

[20-22] Oyroamyympa aroynrail OalUIbIH Jyp TOPXHHUT XIMIKHITHIH
Xsi3raapiiarMan TOOHBI OOJIOH IaXWJjraaH COPOH30H IAIParuiH X3 XdJ9H
YYCTArYAuiH HUIIOSD YHIWIDIUNWH HATOH HOJOOJIUUH OOJOMMXKHUUT TOOIICOH
[aXuJraaH COPOH30H OPHBI 3arBapwiajblH Yp JYHIIP rapraH aBcaH CyJulax Oyi
OpOH 3aiiH sTH3 OYpHITH MY>Kyy/1a]] XYHHI OPIINH OaiiX 36BII66POrIeX XyralaaHbl
3yparilaibiH X3J03pT Oalryyiax I33p YHAICIAIACOH HAXWITaaH COPOH30H TOJIOB
OallINIbIH YHAIT39HUN XaHIJIarbll caHall 00JTOCOH OaifHa.

Aroynryir Oaiinneia 3yparnansiH L[CL[-piH mapamerpyyauidr mnanparuiH

yycraryauin mpragpx  xomkuiatuidH 06a [[CO-Hel napaaruiiH ye IIaTHBI
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3arpapwialiblH  Yp JYHIYyIddp Oaliryyncan OaitHa. [[CO-HBl oOpoH 3aiiH
TapXalThIH SHAXYY 3yparyiajibll, HaxuiraaH 0a COPOH30H OpHBI XYWIATHIH
XIMIKIICUUH 3aHTWIAaa YTTYYIBIT alyATadl MYXyyaajad XYHUH OpIIMH Oaiix
36BILIEOPOTIOX XyrallaaHbl 3aHTWIaa YTryyAajJ XyBUprax 3amaap siH3 OypuiiH
MY)KyylaJl XYHMM OpmMH OailXx 3eBIIeeperiex XxyralaaHbl 3yparjialibil
Oaifryynaxaja ammriagar. Aoynraid 0ailiyiblH UM 3yparialibil LPI3H YHAIID)
3K HAPIBAAT 0eree]] 3eBLIOEPOI/I6X XyralaaHaac xamaapcaH sH3 OypHilH
OHTeep OyJICaH OHTOT MYKUUH X3JI0APT TypcIICIH OaifHa.

AroynTtait OalifIbIH IPTOH 3yparjiajbll YHIABIPIDIUHH OyCc HOXIIONT
almriiaxaj TOXUpOMKTOMN Oaiiaar.

LCL-piH HUIIOAP 1OTHONO0p YHIWIDIMAH XYWISTHHT TOOICOH aloyJiTal
O0allinbiH OOMUT 3yparjalibil TapraH aBaxblH TYJAA MYXYYABIH OTTJIONIUIBIH
XACTYYIMUAT siIraxaj] YHIICIATACHH 3yparjaibll Oailryynax apreil  caHai
oosirocon Oaiina [23]. Canast OOJNTOCOH XaH/JIarblH MPAKTUK XIPIMKUWIT Hb SH3
OYpuiH HaBTaMKHUIH X3MXIICTI 00JI0H siH3 OypuidH »punMxuaTTii LICO-1
XYHUH OpmMH Oaix 36BIIeeperiex XyramaaHbl YITYYI JP3p CYypuaar.
3arBapwiajiblH  Yp JAYHJ Taprad aBcaH LAXWiIraan 0a COpPOH30H OpHBI
napaMeTpYYAUHH TapXainThlH 3yparjalibll XyBHpPrax aprawiajibll Cyajax Oyii
OpOH 3aiiH SH3 OYpHMIH OYCYY/3l XYHHI OpIIMH OaiiX 36BIIOeperiex xyramaar
TOJOPXOMIOX apryyIbIH SMXJI3H IPTLJIITUIH Yp TyHI O0JIOBCpYyicaH OOIHO.

Tyxaitnm6an, nmaBramkuiin 30k[—300I Ty xoMkddc  g9x  LCIL-b1H
30XUIYYJIaH HUWIYYJIJITUMH YeJ aroyiaTail OayibiH OYCHIH Or'TJIONIUIBIH
MYKHJl OpIIMH OailX 3eBIIeepergex Xyramaar jaapaax Xo€p TOXHOII0M]
TOJIOPXOMIK OOJTHO: XsI3raapblH 36BIOOPOr16X TYBIIHUMA HAT yTraTai X3/ X313H
yycraryasac Ouil 60ox mampar 0a Xs3raapblH 36BILIEOPOrnex TYBUIHHMA SH3
OYpUiiH YyTryyaTai X3 X3JI9H YYCTraryanic Ouil 000X narpar.

OXHUW TOXHMOJIOJN YWIABIPIIIUNH HOXIUIMWH XYBBJ TOOLIOOHBI TOMBEO

Japaax X3J03pTai OaitHa:
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E 2
s = 8- ( = ) ’ (14)

EHHI?IH
YYHA: ty05- OpIIMH Oaiix 3eBIIeepergex xyranaa; FEy,.- [HaXWwiraaH OpHBI
XYWIITUWH ~Xs3TaaphlH  36BIeepernex TyBmuH, B/M; Eyuu,- LLCO-HBI

YYCTAr4IUAH HUWIO3p XYUJIoT:

(1.5)

yyua: E; - HHCO-HBI | ayra9p yycrarussp Ouid 000X MaXWiraaH OpHBI XY4IAT,
B/m; n - ICO-HBI YYCTATYAHIH TOO.

Xo€p Maxb TOXUOJIONT AIOYITYH OaiIIbIH HOXIOJ Hb [24]:

m 2 q

EHHﬁH j SYHZ k
Z <—> + z (—) <1, (1.6)
= EX3Tj =1 3yHZX3Tk
YYHI: Elpiin i (1.5) TomMBEOrOOpP TOMOPXOMIOrIOX | JYI33p HOPMUIOCOH
xamxkcuiiH  [{CO-HB1 yycrarumpap Ouii 000X HaxXwiraaH OpPHBI HUMIOAD
xywnr, Blw; Eyari- ] AYT3p HOPMWIOCOH X3MXKIICHUHH IaXWiraaH OpPHBI
XYWISTHIH Xs3raapbiH 3eB11eeperaex TysiuH, B/M; 3YHy, - ICO-HbI K nyraap
yycrarasop Guit 600X SHEpruiiH yperaisH HUn6op Hart, MkBr/em?; 3YHy yark
- k myraap yycrarusap 6uii 00J10X HOPMWIOCOH XIMKIICHITH SJHEPTUIH yPCTaIbiH
HATTBIH XA3raapbIH 30BLIOOPEI6X TYBIIUH, MKBT/cM?; ¢ - sHEpruiiH ypcraisiH
HATT HOPMWIOIZAOX X3MJKI3CUHMH TOO; M - LAXWITaaH OpHbI Xywnr E
HOPMYJIOTI0X X3M>K33CHUIH TOO.

x99 (1.6) HexXIen opiIuH 0aliX 36BIIOOPOrIex Xyralaar TOJ0PXOMIoX
O0osmoMxryi oM. MitM ydpaac sH? OOJIOTHIH IMIMHARI Aapaax HUIIPXUMILIIIP

TOJIOPXOMJIONIOX XaH/JIareIr 00J0BCpyyJicaH Oatina [23]:
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t39B - EZ N q QYH 4 (1.7)

Huin J

1 OXY,, & DXY,

> xask

yyua: 9XYg; - ] JAYrodp HOPMWIOCOH XOMXKOOCHMH XyBbI XA3TaapblH
36BIIOOPOraex dpuuM XyduHuil y3yymur, (B/M?)?1; IXYy,sme - K myraap
HOPMYIOCOH XAMJKIICHMH XYBbJI Xs3raapblH 36BIIOOPOTNIOX 3pUYUM XYUHHI
y3yymur, (B/m)? 1
HCL-b1H  atoynaTail  OaWUIBIH  [OMTTOCOH  YHDJITIOHUM  TEXHUKUWH
TOAOPXOMJIOMMKHUIT Aapaax XycHArT 1.4-1 xapyyias.
Xycnaem 1.4

Llommeocon yHanessHuti mexHuKutiH mooopxXoULOMM*C

XsauHargax Oyit mapamerp JlaBTam>kuiiH ytra | XdSMXKWITHHH yTra
[{axwuiaraad CTaTUK OPHBI XYWIAT 0 ' 0.3-180 KB/
E, kB/™m
TorTMoJ COpOH30H OPHBI XYWJIAT 0Tu £0.54200 A/m
H, A/m
[Haxwunraan opusl xywnr E, B/m 45-55 T 5-1000 B/m
3Heprﬂﬁ2H yperanbid HArT DY H, 0.3-40 TT 0,26-1000(230
MKBT/cM MKBT/cM
[{axunraan opuel Xywnr E, B/m 0,03-300MT 1 0,5-300 B/m
Copon3on opHbI Xywr H, A/m 0,03-50MI'11 0,05-8 A/m

[{axmiraan COpOH30H TOJIOB OAWJJIBIH YHAJITI9HUN DHIXYY CaHal OOJTOoX

6y1>i apra4jiaj Hb TOOHOOHBI X5/ X3/19H Y€ IATHIT" aryyJiaar.
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XOEPIYTAAP BYJIAT
IAXHUJITAAH COPOH30H HUMIIDJIT

2.1. Ilaxujraad COpOH30H HUMIDJITHIIH ePOHXHUIT OHJIT0JIT

Texauk xoparconuiin naxuiraad coponzod HuiipPAT (LICH) #HE Oycan
TEXHUK XIPITCAYYAD 36BUIOOPOrIAOXIYH IAXWITaaH COPOH30H caaTaj OoJIOH
XYHUI OWel 36BIIOOPOrIexXryd I[axwiraaH COPOH30H YHITWIIUWAT Owuii
OOJITOXTYUI?3p TOJOPXOM IAXWIraaH COpPOH30H TOJIeB Oaiifan ererjaceH
yaHapTayl YW axuiularaa sAByyJaX TEXHUKUNH TOXOOPOMXKYYIHUWH LOTI IOM.
[{axunraan COpoH30H caarajl 007 TEXHUK XIPITCAIYYAWAH YT aXUiUlaraaHbl
yaHapell Oyypyyhax Oywooy OyypyymK OOOX IaxwiraaH COpPOH30H WiIpan Oa
IIPOLIECC IOM.

[Maxwiraan COpOH30H HUMLPATUWH YHACOH OWITOITYYZ araapaap Tapxax
nanpar 6a KOHAYKTUB CAaTIbIH YHAIWIAI OOJOH CAaTibIH YATWIAA HaXuiraad
TOHOI TOXOOPOMXKHIH MAAP3X 4YaABaphil aBu y31or. llaxwiraan craHi A33p
IICH-uniir caxun OMeNyyIdryuTIi X0I000TOM OJIOH MapraanTai acyyaiyys 3H2
acyy[UIblH AMap HMX yyXaj OoJoXbIr xapyyJnk Oaiina. [laxunraan copoH3oH
HUMIPATHIH ~ Tomopxounovkyyaeir  0-400 ITu  maBramkuiiH — 3aBcapt
TONOPXOMIK 001HO. [laxuiraan COpOH30H HUHLPITHIH YHAC3H OWITONTYYIbIH

Xapuirad xoiaooor 3ypar 2.1 133p xapyynas.
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LlaxmnraaH COpOH30H HUILANT

(LICH)

v

LlaxunraaH copoH30H Laupar

v

LlaxunraaH COpoH30H M3gpax

Yagsap
y Y y y
_ TMAH - auparvimH
Bbun 6onox Haupa . Buin 6oncoH Haup
caatnyyn: caarnyyn: caaTlblH caatribi
e LaxunraaH , TOrTBOPXWT:
e caaTnblH TOrTBOPXMWAT:
_ OpPOH - uaxuriraaH opoH
ryngan caaTrblH ryngan
e COPOH30H OPOH COPOH30H OpPOH
e caaTnblH caaTrbIH
Xy4nan e LaxunraaH Xydman uaxurraaH
Y COPOH30H OpPOH COPOH30H OpPOH

3ypae 2.1. llaxuneaan copoH30H HUUYIAMULH SH3 OYPULIH MOL68.

2.2. llaxuyiraad COPOH30H CAATJIbIH MOH YaHaP

[axunraan COpOH30H caaran OalranuilH y33ra3n Oyloy TEXHUKUIH
MIPOIIECCHIH Yp AYHTHIH ynmaac Owii 6ommor. baliranuiiH caaTibiH KUY 00T
araap MaHJaJbIH LPHAT LAXWIANT (aSHTbIH LIOXUITHIH Ye OUii 60710X axuiraal
COPOH30H UMITYJIbC OYIOY IIAXWITaaH CTATUK LPHAT [axXWiaiT) oM. Hulparuiin
TYBUIMH Hb CHUCTEMHUUH OYX JJIEMEHTYYIMUH X3BUWH XapwillaH YHWIDIUUT
XaMTHH UX Marajjairairaap 0atiiax erex caaTjblH YTThIT TOTTOOX SIBIAJ FOM.
OHA TYBIIMH HOT Tajaac CaaTJblH TOITBOPKWITHIH IIAAPJIArbll TOMBEOIOXO0/
yHIOC Oonor 0a Heree Tajgaac HUMIIITHITH 30BIIOOPOT 16X TYBIIUHT TOITOOXBIH
TYJIJ aHXJard rapaansl YHI3C 6omor [25].

CaaTnblH TOITBOPXKWIT - CaaTiblH YWIWIIIUNUH Y€ TEXHUKUNH
AJEMEHTUNH XABUWH QXWUIaX MA3JAPIMKUUH IIMHXK YaHap M. ABY Y33k Oyil
OOBEKTBIH CaaTiblH TOTTBOPXKWIT TOOH YyTraapaa HMITYJIbChIH XYYARJIUIH

AMIUINTYT, OPHBI XYWIOI, XA3raapblH OHCPIU, CTAHAAPTYIAIICaH TYPIIUJITBIH

YHTWIDIUHH X3I03pT 36BIIOOPOrAex YHITWIIUNHH X3103p33p ereraaer. X3piB
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CaaTJIbIH TOTTBOPXKWITHUWH Xsi3raapaac J3dII TapcaH YHITWIAHMKH yel 00BeKT
ABIPAJI OPOOTYii OaliBal yilll axkuiiaraaHbl YpBYYy ajijiaa yyc/or.

Caaran ycracHbl gapaa Oyly JaXWH 3ajracHbl jJapaa aB4 Y39k Oyil
TOXOOPOMXK XOBUIH aXWJUIAXK OaiBay TYYHUWT 3acBap XHMX, 3CBAJI JETaTUNT
conux Mmaapjnararyi OonHo [26]. CaariblH TOITBOPKWITHUHTI YHOH 36B
TOOPXOMIOX YHIIC O0J0X X3BUIH YW aXWJIaraaHbl IIUHXYYP Hb OOBEKTHIH
30puyjaiTaac Xamaapjar, WHAM ydpaac 3Ir3dp MUHXKYYpP $AH3 OypHilH
00BEKTYyIal SMarT eBOpMeI| Oaiimanrtai Oaiiaar.

[{axmiraan COpOH30H caaTajl Hb OPOH 3aiJ Oyloy JaMiKyyJjard OpYUHA
JYPBIH YYCTAr439p Omii 00I10X, MaapajaraTail JOXHOJUIBIT XYJIP9H aBY TOJOPXOM
X2JI0APT XyBUPraxaJ Taajaajij HUHIPXTYH HOeJIee Y3YYJdX [axuiraaH COpOH30H,
axuiraaH 0a COpOH30H Y33TIJTUHUT XAJJIAT. DHD TOAOPXOMUIONT XaHTANTTal Terc
Terennep OO0MHO. YUup Hb X3IUUIIIP SHA Hb PATUOTEXHUKHUUH Oa 3JIEKTPOH
TOXOOPOMKYYIA Oapumxkaanarjiar 4 YHWIABIPUWH Ta3pblH Iaxuiraat
X3pAryPruul 0a ep Hb AypblH LHAXWITaaH TEXHUKUUH 00bEKTYY/l, aBTOMaTUKUIH
TOXOOPOMXKYY, HAXWITaaH SHEPTUUT YAIABIPIIX, JaMKyyJIax YW aKuijiaraa
ABYYJIJIar IAXWJITaaH TOHOT TOXOOPOMKYY/ LIAXUITaaH COPOH30H TeJeB Oaiaai
OYpeH XOMXKIITIIP Xamparamar. HuHWT maxwiraaH TOHOT TOXOOPOMXKYY
CaaTJIBIH YYCTArdua 0a XdApIrydrdul K aHruiaraaar. Y WiaBspuitH ra3pyyaan
HAIH WKW LAXWITaaH X3PITJIATUU]l axXuiraaH COPOH30H CaaTIIbIH YYCTArYU/a
0a TOArIIPUIH XIpArdryua 4 6o1a0r. 30puyasiH 0a 30puyabiH OyC axuiraan
COPOH30H caaTaj 3K aHTwiaar. Y WIABIPUKH Ta3pyylblH LAXWIraaH 3pUYAM
XYYHUH CUCTEMJI 30BX6OH 30pUYAbIH OyC LAaXWJIraaH COPOH30H CaaTiyy]l rapjar
yuup Ouj Haamua 3H3 X3I03pUitH caaTibIl aBy Y3HA. 30pUYIbIH OyC IaxuiraaH
COpPOH30H caartayJl sH3 OypudH TOpPIUMH Texeepemx 0a Iaxuiraa
X3PATIAYIUAH X3BUIH aXKJIbIH MPOLECCT Ol 00IOr.

[{axmiraad COpOH30H caaTJIbIH Mall OJIOH IH3 TesieB Oaiinar. Taaraspuiir

Japaax MIMHXK TAIMIATYYIIIP CHUCTEMYIIDK OOJHO: Tapai YYCIdd3p, CaaTibiH
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YYCIarunap, Tapxax OpuMHOOP, AABTAMKHIH IIMHXK TAMJIAIIAP, SPUUM XYUHUI
nanpanaap, maapjajararail TOXHOJJION] CaaTJIbIH YHIWIdX IIMHX YaHapaap,
caaTaJl XaHAaX X3PArJIdYUiH XaHaj1araap.

Onoo Ouj >Ar3%p MMHX TIMASTYYIUWAT HApUUBUYIaH aB4 y3be. ['apan
YYCJI23¢ Hb XamMaap4d OalrayiviiH 6a 30XMOMOJT caaTaj Ik aHrwiaar. bairanuiin
caaTiyyn OaliranmuiiH rapanTail yycrar4assp Ouil Oomnpor. DpyuM  XY4HHMA
CUCTEMUIH 0a YWIABIPUIH Ta3pyyAblH XyBbJ HMHM YYCIATUWj Hb asHIbIH
[AXWITaaH IaxXWiIaJIT, COPOH30H TaXWIT (Xa3aiaT) IPX MAIT Oaixk OOJHO.
30XMOMOJ caaTaj LAaXWIraaH X3p3rJ3rduj, CAIMPH 3aJrax annaparyyja, eHIep
XYYIRJIUNH 1ryram 0a 0ycaj Maxuiraad TEXHUKUAH 0a AJIEKTPOH TOX0OPOMXKYY/
MOH TYYHWIPH XOBHHH Oyc 0a aBaapuilH ropumyyaaa YYcIdr. 30XHOMOI
CaaTIIYyJIbIT MXABWIDH HAXWITaaH SHEPTUIH apaMeTpyy a3/ YITWIIUKNH Yp TYyH
Oailnnaap aBy y3/I9T.

CaatnplH XyralaaHaac xamaapu WIpdJ Hb IaXWraaH COPOH30H CaaTIIbIH
YHITWIRIAAH YPIIJDKIAX Xyranaa 6a TYYHUI YEewIdJI33p TOI0OPXOMIOrA0K O0JHO.
Y WIWInJuiiH ypraipKiIdX Xyraiaaraap: ToAopxoi 00cro yrraac JA0O0MI TYBIIHH]
0ailX TacpajJTry caartaji, yWIWIdX Xyralaa Hb XSHarJax Oyl napameTpuiiH
rypBaH TOTTMOJ XyralaaHaac ux Oailx ypT xyraimaaTtai, yiluisxX Xyranaa Hb
TypBaH TOTTMOJI XyramaaHaac Oara Oaix Typ 3yypbiH (raxms 0,02 c-93¢ ux),
yimamx xyranaa Hb 0,02 c-39¢ Oara 0Oaiix WMIYICHUAH TDK aHTHIIIAT.
[{axunraan COpPOH30H CaaTIbIH YEWIAIZP Hb ye ye Oonmor (OaiHrbiH) Oa
OaltHTBIH Oyc K aHruigar. balHreIH Oyc caaTybIl caHaMmcapryd OalHTrbIH 0a
OaltHTBIH OyC T'K aHTWJIJIAr.

JlaBTaMKUWH IIMHXK TAMIPIIZP caaTsbil HaM JIaBTaMKUMH 0a eHAep
JABTaMKUIH 3K aHruiaar. MM aHrmian Mpa33K xapblaHryil 0a aBu y33:x Oyii
TOXOOPOMKUNH TOPJIeec OOJOH siMap mapaMerp (JOXHOJION)-UUT aBy Y39k
Oaifraaraac xamaapgar. JKumms Hb TKIIIUMHUH XYUYIDJIUNUH XAJI03pUMH IYH

IIMHKWITI) YHICOH TAPMOHHMKT XapbllaX TAPMOHHK OalTyyJaryavitH X3MK39T
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togopxoungor. Heree Ttamaac eHaep HaBTaMKMWH LAXWITaaH TEXHUKUIH
TOXOOPOMKUH/I TYYHUN aXJIbIH JaBTaMyKaac apail 6ara maBTaMKTail raxk Wipa
YYCAST. DHP TOXHMOJIOABIT HaM JaBTAMJKTall caaTall K HIPIBIAT 4 YHIH
yaHapTaa TyXalH JaBTaMK XaHTaITTall eHaep Oanar.
WitM yupaac caaTiblH JaBTaM)KUMH XyBaaJT TOJOPXOM TOXHUONI0N OYpT
MUUAIAPTAX €CTOM. 3apuM TOXUOJION HAaM JTaBTaMKUIH, TyH JaBTaM>KUMH O0a
OH/IOp JABTAM)KMMH T3COH TypBaH 3ypBAacT XyBaajaar. [[MHndHX YWIIBIpUKH
HAXWITaaH Xd3PAMVIATYJ3]I TOPUMBIH TapaMeTPYYIHMH XyramaaHbl TOTTMOII
YHJCOH JJaBTaMKaac dpc uX Oaijar Tysa JaBTaMKUWT HaMm naBTamokuiia 6a 50 Iy
TAHIYY OHJ6P JaBTaMKUWH 'K XyBaax Hb 3YHUJ HUMIAT.
Y W1AB3PUKAH TOHOT TOXOOPOMKYYA CAaTIIBIH YHJICOH YYCI3Id Hb IYUAII,
XYY/ Malll XypAaH eepusier1/1er HaxXuiraaH X3IX39HHUI CIJT3H 3aJIrax npouece
Oaiigar. Mitm mporecchlH Yp AyHA OaliHTBIH Oyroy caHamcapryi Oaiixk 000X
IaXWIraaH COPOH30H CaaTJIbIT OMi OOJIro0T. DHY CaaT/IbIH YIITUWIAII KOHTYKTHB
Oyly LalparuiiH MHUHX 4YaHapTai Oaimar. Jlamskyymarduj yYCCOH TYHIAI
TOMJIPTTIN Oaiix, eepeep X037 HAT WKW aMIUIUTYTTall myyn Oyry 3cpar
YUTIIRJ TYHUX KOHAYKTUB CaaTIbIH TOPIUUT TATII XAMTIH Oyroy nuddepeniman
caaTaj I'3:K HIPIDIIT.
CaatnpiH yycrary 0a XdpariadrdyuifH XOOPOH]T IaXuiraad COPOH30H X0I000
Jlapaax HeXUeJ ] YYCIIT:
® TOTIII XAMTIM caaTibir Oui OONTOMOT TaJIbBAaHUK XOJ000 (XaMTUiH UX
TapxcaH TOXHOJI0M);

® XyBbCaxX IAXWJITaaH OpPOH XWUIWWH Oartaamku]] YATYWICOHUN Yp TYHI
Omit 6oox O6arraaMKuitH X0J1000;

® XyBbCaX COPOH30H OPOHJ TYHIRI JaMXKyyrardaap TyHcIHIIC Ouid 600X

WHYKTHUB X0J1000;
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® KOHJYKTHB IMUHX 4YaHAp OYyIOy 3CBAJI HAIparuiiH 3aMaap TapxcaH Oaiik

00J10X TTaXWiIraaH COPOH30H X0JI000.

2.3. laxmjraaH COpOH30H HUMIDJITHIH XYPIIH 13X

AJKJIBIH YHACIH 30pWJITo 0a aryyJira

ABTOMATXKYYJAINTBIH XAPATCAIMUT aluriax, YWIIBIPIdX, 3ypar Tecell
TYMIDTIOXD LAXWITaaH COPOH30H HUMIPATUMH 3YM 30XUCTOM  aXKJIbIH
LOTT[0JI00p 30pUITO IAXUIITAaH COPOH30H HUUIPATUNH Ouid 00JICOH Oaiik 00J10X
yTaryIyyIbIT apuiirax, eepeep X37103J1 TEXHUKUIH OOIHUT apra X3MKIIHYYIUNUT
30XMOH OalryymanTraid XdparidxX 3amaap IaapjajiaraTail 3apuiblH Yp JIYH
XaHTITTall HUWUIDAT, TYYHAHW 39pPTHAT XOMKHX OOJOMXK ©Oa HHMIDITHAH
TYPUIWIITAHIT XYPAX, HHIICHIIPID XYBWIOAPYYIAbIH OOAUT XapbIlyyJIaJIThIT
Oaranraaxyyiaxana opmuto [27, 28].

[Maxunraan COpPOH30H HUHIPATUUT  JIANUIYYJIdX 3apyuMbIH  apra
XOMXKISHYY/IR Aapaax 3yiinyya 0aix O0IHO:

® CaaTJIbIH YYCTArYu YWIWIdX 3aMaap caaTiblH YYCIUUT Aapax;

® TapXaJThIH 3aMJ] CAaTJIbIT Japax Oyly Ccylpyyiax;

e 0Owuil OOJICOH CaaTIbIH IPUUMKWIT 0a CaaTIbIH OPTOKUITHIH HOXIION]
HOJIOOJIOX apra X3MXKI2HYYAUNT X3PAKYYJIdX 3aMaap CyJld X3CTUWH
TOTTBOPKWJIT 0a CaaTJIbIH XaMTaaJlaJThIT I33ULTYYIX;

® caarTiblH Ouil 6070X 0a MIAPAIMTTUN HIEMEHTHUHUH YW aXWjaraaHbl
TOPUMBIH XyTaljaaraap X3CArdjidH XyBaax.

bonut Oaifmang Sar’3p OOJOMXKYYABIT TycrajgaH Oyroy IOr1oiaoop
Oaliyiaap ammurianar. Apra TEXHUKUWH XYBBJ OOJOMXKTOWM apra XdMXKIIHYY/I:

CXEMUIH, XUUIINITH, MATEMATUK XaHTaM, MOH TYYHWIH 30XHOH OalTyylalThIH.

2.4. Ilaxuyiraad COPOH30H HUMIRJITHHH HOPM 02 360BJIOMIK
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[{axunraan COPOH30H HUMIDJITHUT OYTIIMAIXYYHUH YaHAPBIH Y3YYJIDJIT
Oaliymaap aBY y39K TYYHUH Ouii Oomox siH3 OypuiiH ye miaTasj (TeJeBJIOJT,
TYPUIWIT, YaHAPBIH YHAIID3) LAXWIraaH COPOH30H HUMIPIATUHH TacpaiTryi
00JIOBCPOHTYM OOJTOX acyyIyyablH HOTIBIT 6arraacaH 0yxaia OyTaH HOpM Oa
36BJIOM)KUIT CaXWH OMENYYJIdX Iraapaiarataii [29].

VYac opon OypT HaxwiraaH COPOH30H HHUMIDITHUMH YHIICHUM HOPM
OonoBcpyynax Oairyysuiara (YHIICHHN 36BIIONI (XOp00), XYPIIJI3H I.M) Oaiix
nraapaiarataid. Tog ux SpuuM XY4YHHA CUCTEMUIH 0JI0H yichiH Xypan (CUTPD),
HaxXuiaraal M3/ HUN 0a TenedoH yTracHbl anOaHbl OJOH YJICHIH 30BJIOX KOMHCC
(CCITT), nmaxwiraan SHEPTHMH YHIABIPIdT 0a XyBaapWIaIThIH OJIOH YJICHIH
x011000 (UNIPEDE), texnukuiin xopoo TK 77 6a Oycaa naxuiraad TEXHUKUIH
oJioH yichiH kKomucce (MOK), nmaxwiraan TEXHUKHIH caiOapblH HOPMYJIOJIBIH
eponiblH Xopoo (CENELEC), panno caaTiiblH OJIOH YJICBIH Tycraii Xopoo
(CUCIIP) 33par oyioH yICBHIH Oailryyiiaryyaraid HSAIT XO0JI000TOW aXuiiiax
€CTOM.

CUI'PD enaep Xy4IdiuilH OHOJIOTHIH HeJleeles, XOEPAOX CAJII3H
3QJIralT, XyBaapuiax TOXOOPOMXKYY/, TelIeMeXaHUK 0a X0JIOOOHBI TEXHUKHITH
acyymiryynaap axwuiagar. CCITT-uiiH YHICIH c313B 001 XOTO00HBI TEXHHUK FOM.
[Maxunraan XaHTaM>XUWH CYJDKIOHJ XAPATJATYIUNH HOJIOeJUIMHH acyyaal Hb
UNIPEDE 6a M3K-wnitn spx maanuitH acyyaan 6omao. MOK men sH3 OypuitH
[aXWiraaH TEXHUKUMH TOXOOpOMXKYYH Oa cucTeM, IaxXuiraaH XaHTaM>KUWH
CYJDKID, ererjmen navokyynax mmyrameir aB4d y3a3r. CENELEC 6a CUCIIP
TEXHUKUUH XOPOOHYYJ OWIONATHIH acyyaldyyldaa AYH IIUHXWIT) XUHK
HaxuiraaH COPOH30H HUHIDITUMH JPJIXUMH OOJIOH €BpONblH HOpM 0a
36BIOMKHUIT OOJIOBCPYYyILar.

Opnoo Oua maxunraaH COPOH30H HUMIDIITUMH CTaHAAPTUYIAJIBIH aXKIIbIH

aryyirblH Tajlaap aB4 y3be. [laxunraan spurm xyd 6a TEXHOJOTUIH MPOLIECCHIH
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ABTOMAT)KYYJIAJITBIH TEXHUKT Xamaaparjax LaxWiraad COPOH30H HUNLIITHIH
XYP23H A3X aXJIbIH 30pUITOT O0BEKTYYyIal:

e HOpM amuriax 0a yxamcapTail 00J0BCpyyJanTaH] aapajarataii HapuiH
36B TOMBEOJCOH OWITONT 0a TONOPXOWIONTYYHA, ©epeep X371031 HIp
TOMBEO;

® YIIABIPUIH XOPIrCAUTYYAUMH CaaTJIbIH TOITBOPKWITHUNH IIAAp JIarbir
TOTTOOX YHJ3C 000X XyBUap 0a caaTJIbIH 30BIIOOPOTNIOX lalparuiH
XOMXKIIHUN XYBbJl YWIWIAX CAATIBIH yTra YUYpPbIH XYpPIJIdH Oyl TeseB
OaliibIH aHTWIan 6a axuwiraaH COpoOH30H HUMUILPATUNH TYBIIINH,

® CaaTJIbIH TapXaJITbIH 0a TOJOPXOM HapuiiBwianTail Oaraxaap ©J6ericeH
Oyuax YWT4WIrI3HUHN 36BIIO6periex yIryya,

® TOJOPXOW LAXWITaaH COPOH30H YHIWINII YHIABIPUMH X3PITCOIUNH
CaaTJIbIH TOTTBOPKUITUIH 33PATIIAI;

e [axWiiraaH COPOH30H HUMWIPITAHI Xampargax caariayyn Oa Oycan
napameTpyyAuiiH XOMXWITHIH TOX00peMKYY O0a apryyn,;

® COPWITBIH TOXOOPOMKYY 0a TYPIIMATHIH apryyn;

® YIJIABIPUITH X3PArCAIMMH CaaTibIH TapXainT 0a caaTan xamraajgaricaH
Oailnan, caaT/IblH TEXHUKUHH OapUMT OWYUIT Tycrax;

® HJICKTPOHBI OYpAYYJIdruuj, neran O0a Oaraxyynraid xaHaax, >KUIIND Hb
THATIIPUAT CTAaTUK LAXWITAAHXKWITBIH IPHAC LaxujiaiaTraac Oo0JICOH
I3MTIIIMIT apUIIrax 30pHIT00pP TI3BIPIAIIT 0a XaAralaaThlH 3aaBPYYyA;

® [[AXWITaaH COPOH30H HHUUIDATUUT TOOMOX OaraxyyablH XWWIl Oa
00JI0BCPYyNanThIT a10aH ECHbI OOJITOX TypaM;

e [[axXWJIraaH COPOH30H HUMIIATTIN Oapuira 0a TeXeepeMXKYYAUIT Oapbx
Oaiiryynax 6a TOHOTJIOX 3aaBpYY/I;

® [[aXWJIraaH COPOH30H HUMIIITUIH aXIJIbIH IPOrpaMMBbIH aryyira, eepeep

X2JI03J1 Oy T3 IAXYYHUI TOce 60I0BCpyyIax Oyioy Iaxuiraad COPOH30H
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HUMIRITUIH acyyJIbIH OOJIOBCPYYJIAITHIH Y€ MAaTyyAaa aXIIbIH ye Iiat
OYpR3p 36BIOMKYYI;

® [[aXWJITaaH COPOH30H HUMIDIATUWH aCyyIJIbIT IIUWIBIPIAXA allIUriax
MaTepuanyys 6a Tycrai AeTanuyablH napaMeTpyya.

Onoo ©Oup ragaafplH [AXWITaaH COPOH30H HHUMIDITUHH HUPTrIHUM
HOPMYY/IBIH TaJlaap aBY Y3be.

E DIN VDE 0839 - [{axunraan COpOH30H HUHIIDJIT.

DIN VDE 0843 - Yi#naespiadnm A3X TOXUpYyJard, yAWpJuiarbiH 0a

XOMKWITHHH TOXOOPOMKYYINNH AXWITAaH COPOH30H HUMLIIJT.

DIN VDE 0846 — Ilaxwiraan COpPOH30H HHUHILDITUUAT TOJOPXOUIIOX

X3MXKUJITHUINH TOXOOPOMKYY.

DIN VDE 0847 - Ilaxunraad cOpOH30H HUULPATHIH XOMKWITHIH apryyl.

DIN VDE 0848 - Ilaxunraan COpoH30H OpPHBI aI0YJITal YHITUIAIL.

DIN VDE 0870 - Ilaxunraad COpOH30H Y33TI71.

[laxunraan COpOH30H HUUIPITHIH eBpornbiH Hopmyyn [30,31]. EBporbia
BJIMMH 3aCTMMH HUWIAMITUHMH XYP33HA EBpONBIH I0TOOH 3aX 33371 33D
naxuiaraaH 0a 2JIGKTPOH Oaraxyyj OOJOH CHUCTEMHUIH 4eI060T XOJ1eJITeOHUNT
OaTnaxpiH TYan 1992 oHOOC maxwiaraad COpOH30H HUMIITIHJ XamaaTail 0yx
OpPHYYIBIH OaTalicaH XyyJib 3pX 3YWH aKT XYYHH TOTOJIOp YHIUHUIDK 3X3JICOH.
YyHuii Tyna naxuiraad COpOH30H HUWLPATUIH EBpOIBIH HOPMBIT OHil 00nTroX
0a TYYHT?¥ ysuIIyyJiaH YHAICHHM HOPMBIT Taprax maapajiaratail 00JcoH.

EBpornbiH HOpMBIH YHIRCT 1989 oHIl XapwuiiliaH 30BIIMJIIICOH 30BJIOMXKYY/I
tauracan [31,32]. Darssp 36BAOMXKYYA €BpON JaXb MAXHIraaH COPOH30H
HUNIPITUHH XYPIIH JPX OHOOTHIH OOJIOH HPIdAYHH 30XUIYYIAITHIH CYypb
0osicoH. Traraspuiin yitn axxuiiaraa caaTislr Ouii 6onrojaor 6a Tapxaanar Oyy
ACBAJI YIJI aXKuJjlaraa Hb caaTiiaac 0oJk ajnjarajaar Oyx naxuiraadsl 6a 3JIEKTPOH
Oaraxxyyjaaj TapXcaH.

DAras3p 36BI6OMKYYAUNH YHJICOH yTTa CaHAA Hb:
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® 33X 390JI JIP9P 36BXOH Iaapjjiara XaHTacaH Oarakyysl JI HUMITYYJISTIIK
Oaifraar HUUTIMIIATHITH TUIITYYH OYX OpHYY[l XSTHaX YYpOIIrTHi;

® CaaTJIBIH TapXajiT 0a caaTJIbIH TOTTBOP>KUITOH]I XaMaaTal XxaMraajaax apra
XOMKIIHYYIUUH JYPIM KypaMTand 60rox;

® HOPMOOp 3OBIIOOPOTAOOTYH OYTIITIIXYYHUUT Trajaagaac opyyJaxa
XOpUT TaBUX 0a XaalT XuilX;

® [[aXWJITaaH COPOH30H HUMIPATIYH Oaiixan aroynaryi Oaljiplr apuiraxaj
YUTJITACAHH TyCrail 36BIIOOPOraex apra XaMK33HYY/;

ey 3YWIHMIH HOPM XaHraxk Oaifraar Tomopxoiioxon OapuMmTiIax
maapraraTai IuHxXYYPYY;

® HOPMBIT 36BIIWILIOX6 MapraaHTail acyyJIbll' aB4 X3JIAJIIDX;

e IIaapjyiara XaHraaryd ©Oarax 3ax 399J1 OpOX00C yphIUHIIaH
0O0JITOOMIKIIOX

e OaraxxyyJbIH aHTHIall 0a Tycrail 3eBIOOpe;

® [[aXWITaaH COPOH30H HUMWIPITUWH €BpONbIH HOpMBIT 1992  oHOOC
OpyyJaxblH TYJJ IIaapjajiaraTail YHAICHUH 3pX 3YHH 0a 30XUIlyyjax
3aaBPBIT XYYUHTYH 00JIT0X Xyraiaa.

DIIr3np HOPMBIT XaHTACaH 31 3yHIC OYX YJIC OpHYYIa]l X X3MKIII33p Oarx

0oJ0X Y Imaapjjiara XaHraaryi s 3yWic 3ax 32317 opxk Oaiimar. HopMmbix

niaapJyiara XaHrax Oairaar TOZOPXOWMJIOXbIH TYJA 000 MepAeX Oyl HOPMbIH

Y3YYJRATTIN  Xapblyynax xdparmiu [9]. Llaxunraan COpOH30H HUMIPATTIU

XaMaaTa YHJICOH HOPMBII 30xuuyydaxelH Tynn tycran TK 110 Texnukwniin

xopoor Oaiiryysican Oaifna. TyyHui ynupaiaraap aapaax rypBaH CTaHIapThIT

oonoBcpyyican [31]:

® OYTI3rJPXYYHIIC XaMaapaxIyYHUradp MHaXWwiraaH COPOH30H HHHUIDITHIH

XOMKHIT, TYPIIMIATHIH acyyaal, XypadJdH Oyl OpYHBI aHTHIAI,
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XaMraaJIAITBIH apra X3MXKI2HYYIUUH €pPOHXUH acyy[ulyyIbIl aryyJjicaH
CYYypb CTaHJIapT;

® OBOPMOI] [[aXWJITaaH COPOH30H TOJOBT XAPIrJdX LAXWITaaH COPOH30H
HUHUIPATARH Oaraxkyynaja TaBUTJaxX Iaap/ularbil TOJMOTIOX EpPOHXHUIN
CTaHJapT;

e o1 3yisicuitH 50 opurM TePJIMKT OartaacaH 7 TepeII XyBaacaH IaxuiraaH

COPOH30H HUUIIITUIH aHTUJ XaMaaparjax OyTasrA3XYYHUI CTaHaapT.
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T'YPABIYT'AAP BYJIOT
ITAXUJITAAH COPOH30H HUHMIDJITUH
3KOJIOT'MHAH ACYY A

3.1. AMBbJ OPraHu3MyyablH YilJI asKHJLIaraana

HaxXWJjiraaH nmpoueCcCbiH HOJ106J10J1

XYHUI OpraHu3MbIr Oarraacal ambJl OPraHU3MYY/l, YW aKujuiaraa Hb siH3
OypuiiH (pU3UK, XUMUKH, OMOJIOTUIH, aMbJl OPTAHU3MYY/bIH Y aKUJJIaraaHbl
JOTOOJT HOXIUIMUT 30XHUIYYJIax, THAMIIPUNH HOXOH YWIIIABIPJIAJ, XYHUN COTIOH
00/10X YT asKUJUTaraanbl MPOLIECCyylaap XaHraraax Mail HUMIMAJI CUCTEM OM.
DAr?gp MpOLECChIH YHAIC Hb MOJEKYJIBIH 0a 3CHHH TYBIIMH A3X IAXUJTaaH
Y33rTY Y Oaiar.

ByTiaapas amba opranusm, 3yl €coop, OyITUMH Max, IyC, IIMHTIH, MIAPII
6a OycajJ CHCTEMHUUT YYCIdX 3CHMH aryyjrbiH 1ornooc Oypansr. OpraHu3MbiH
JOTOOJ] OPYMH IaXWiraaH IamKyyjlax 4dajaBapTail Oaijar. YCHBI Laxwiraa
yycMmall 60J10X TYYH]I MOH, MOJEKYJIMIH TI3BIPIAAT sSBargax, OyX aMuH dyxain
MPOLECCHIT COPTINK, TOAOPXOWIDK, 30XUIYYJAar HAXWIraaH TYWIPA TYUIIT.
['yiinpn, aryynamsk Hb OpraHu3MJ SBargax XMMUKWH ypBasl 00JIUCHIH COJIMIILIOOHBI
MPOIIECCHIH XAT03p 0a Xypmaac xamaapiar HMOHyyAaac OypJ/ICOH Iaxuiraad
OpPHOOP COPIITIIAT.

BymauarHitH 37 dcuiftH Xejenrerd (GYHKI[ J3X IaXWIraaHbl MPOIECCHIH
TIPTYYIIX YYPTHUT TAMIDIIRX  XOPIrmu. TyyHA, OHOXUMUMH HUHIMOAI
IIPOLIECCHIH TOTCTOJIMIH Y€ IIaTaH ] HaXWiIraaH OpHbI SHEPIrUWH MEXAHUK aKHUIIJT
XyBupan sBargiar. OpraHu3MbIH 3CUIH X3BHUIH YiJl akuiuiaraa MeMmOpaHaap
MaMJKHUH sABargax OOAMCHIH COJHILIOOTOM XO0JI000TOH IOM. BOIMCBHIH COIMIIIIOO
MeMOpaH 19X HaTpH, KaJbIU, XJIOp Oa Oycaj »leMEeHTYYA AailpaH eHrepex

CYBI'YYyJl HI3TJI9X 3aMaap siBarjjiar.
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CyBryyabIH HI3TIDAT, MEMOpaHbl XaHAHYY/IBIH XOOPOH]I SCUIH JOTOpX Oa
rajlHax HMOHYYIbIH aryyjiaMyKUilH suiraaHaac OoiDK Ouid O0NOX XYYJDJIHIH
OOPWIONITUIH YeI MEeMOpaHbl YYPTHUMH MOJEKYJJ YHIWIdX LaXWiraaH CTaTUK
XYYHUH Yp QYH] siBarjiar. DCUH raJiHax MOHYY/IbIH aryyJIaM>KUitH eepuiienT 0a
MOTEHIUAJIBIH sUIraBap Ouil 00JOX Hb 31 ACYYIIIP MOIPAJUIMUT IaXWIraaH
XUMUMH JaMKyyjldaxX MEXaHU3MBIH calumryid xacar Oaipar. TaitBan Oaiimann
Xyu13:1 oponiooroop 80 mB Gaiinar.

MemOpanbl CyBryyAd HATpUHH HWOHYYyHaJ 4YeJeeTd OONroXbiH Ty
xyumuir 20 MB xyptan 6aracrax maapanaratail. [laxunraan navokyynamx 6a
MAAPIIUNH 37 ACUNH OYTIMHUT TOOLOXK HHD Oaillianj XYHUHA OpraHu3M JIdX
IIaXWITaaH OpHBI AyHAaX Xywnr 40 B/M 0a rydanuiin vart 4 A/M? HuALOT.
XyHuil OMEeHiH JOTOP AIPX OPHBI XYWIAT 0a TYWIJUHAH HSITTHIT 30XHOMOJIOOD
Ouit 00JNTOBOJ APXTIHYYAUNH YT aXKWIJIaraanbl 3yH €CHBI POLIECCYY/I alljaraax
00JTHO, KHIIRY Hb MIIAPIIUUH 3] 3CYYAUNH Tax WIpda Ouid GoJIor, 3CBAI
3YPXHUN OYJTYMHTUUH ariiviiaThIH XOMHJI alijarijiar.

X9p3B XYH XyBbCax LIAXUJITaaH OPOH OyIOY 3CBAJI XyBbCAX COPOH30H OPOH]I
0ailX yen MHAYKIUISTACOH TYHUIHIH OpOoHJ OaiiBasl XYHUI OME3p MHIIKUITHIH
YW1 TYHCOHUM Yp AYHA OOJIOH IYMIRATIN JaMKyyJdarduidH X3C3I'T XYH Yy
XYPIXd XYHHH OMEHiiH JOTOP Taj IaXwiraan opoH ouii 6omor. J[33p nypbacan
XYHUN OMEHWITH TOTOp Talj IaxwiraaH OPHBI XYWIAT OYyIOy TYHIJIUMH HATTHIH
yITYyAaa YAIABIPUHH JaBTaM)KTall TaJHBIH Haxuiraad opHbl Xywnr 100mMB/m
OyI0y COPOH30H OpPHBI XYWIAT oiposooroop 1MA/M Oaiixag HUALIAT. DHA 133D
OyphACAaH  XYWIATYYATIM COpOH30H 0Oa I[axuiaraad OpOH  IMPAKTHUKT
TOXHOJAOITYH 0a XYH YWIABIpUHH JaBTaMXKTal [aXWiraaH OpOHJ Oyroy
COPOH30H OpPOHJ IIYYyJ LOXWUIJACOH TOXHMOJAOJ IPAKTUKT rapaaryd TdATUWAT
TAIMJATIIIX XIPATTIHM.

['3BY ragHbIH OpHBI SIMAp XYWIATYYI3/, LAXWITaaH OPHBIT allIWTrIaaar

[aXWiraaH, JIEKTpoH Oa Oycan Oaraxyymaap Yyc»k Ouii 0OJOX Maxuiraad
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COPOH30H IIOYPOILYY]l XYH/I coper OyIoy 3epar Hejiee Y3YYJIdX B3? I3/3T acyynail
36B 3YUTAU 00iHO. ['afmHBIH 1axuiaraaH COPOH30H ACBAJ IaXWUJTaaH COPOH30H
OpHyyJaj Oaiipiax yea XYHUH OpraHu3Mj eepuiiH Ouo T'YHIII HIMAP 000X
TYWIRI MHAYKIUITAIAT O0a YYHUH Yp AYHA XYHUN OWEWH epJuifiH mpoliecc
eepwieraex Oyry IIMHD WIPAJ Ouit 601K OOJHO.

XapuH ragHel TOTTMOJI L[AXWJraaH OpPOH XYHUH OpraHu3mj TYyWasn Oui
oonronorryit OaitHa. TuitM OpHBI YHIWIDIWNH TaHIXaH Yp IYH Hb OWEHilH
rajiapryy A93p Haxwuiraa pHATr Ouid 60K 6010X ABAa oM. TOrTMOJ COPOH30H
OpPOH OPTraHU3MbIH JIOTOP ©OPWISATIYUIIP HIBUMK OPAOT, YUUP Hb OPTaHU3M]
dbeppo Oyroy TMacOpPOH30H TOI'TOI] Oaiaarryi.

XyBbcax Iaxwiraan 6a COpOH30H OPHYYAaJ] HIWDKWITHNH TYyHmda 00oH
UHIYKIWAH TYWI351 Ouid 6oaromor. Opranu3m dAr33p TYHUTYYIuiH 00I0MKTOM
HOJIOOJUTUUT YHAJIIXUUH TYJI TOATIIPUNH aMIUTUTYTYY/ 0a TaBTaMKUUT epIuiH
OO TYWIIMIAH WXKUJT TOCTIH MapaMeTpyYIATIH xapbllyylax maapjaiaratail. MeH
OHIOp JAaBTAMKWWH IAXWJITAaH COPOH30H OPOH OPTraHu3MJ T'YHAT MHIYKIUIIX
yajBapTai Oaimar. Daradp ryimiyya Ouil 000X Hb OpraHu3M J3X MHPOIEcCT
rapiaaryii HeJ1ees1eX IIMHA XY4YUH 3yl 00JIHO. YUup Hb €pIUIH HOXIIOJI]T OHAeP
JABTaMKUIH TYHIRI opraHu3m Oangarryi O0mHo.

HaraHT maxwnraaH, cOpoH30H 0a IaxwiraaH COPOH30H OPHYYA XYPIIJIdH
Oy# OpYHBIT TAXyyAyyjidaxX WYY XYYTdU XYUUH 3YWI OOJICOH OO XYHI AATIIP
OPHYY/bIH YWIYJIAIUNH 3apUM HAIDH TOAOPXOM MEXAHU3MYYZ YHAIMILHITIUIIIP
MRIPTIMK Oaifraa 06a ramaagblH X3BIAIYYAD SHY WIPIIUNH HaXuiraaH cMOT
3T MIMHY TOAOPXOMIIONT rapcaH OaitHa. XypadydH Oyl OpUYHBIT YHIIBIPUITH
JaBTaMKTal axuiraaH 0a COpOH30H OpHyynaap OoxupayyJaxaj YHICOH XYBb
HAIMPUUT TaXWIraaH 3pyuM XYYHUH OOBEKTYYI, dXHUW D3JDKUH IaXWiraa
JaMKyyJlax araapbiH IryraM 0a eHJep XYYADJUWH J3]1 CTAHIyyHd, aXWiraad
T39B3P, UX YaJalTal YWIABIPUIH TOXOOPOMKYYH, MOH TYYHWISH SH3 OYpUIH

axyiH maxuiraad OaraxxyyJ opyyJiar.
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XyHuit 3pyysn1 MoHA Oa Oue JNarmuHa coper Helee Y3YYJdX XYUHH 3y
00J10X IaXWJraaH COPOH30H TOJNOBUUH acyyAal HUHTMUNH WYY WX aHXaapJibIT
TaTax OaitHa. DHJ 6ac HHA acyyAJIbIH TajaapxX MAJUIPTUNH JyTarjgan Oyoy yuup
majgTraadbl 007071 CaHAaaHbl yIMaac aroyiTai 0aigan uxacadr. HJ OpHBI OYI0y
TOXOOPOMKHUITH MapaMeTPYYIUUT XOMKUX 0a OpHYYJIbIH XYWIATHIT caapyynax
apryyablH TOXOOPOMKYYAUNT OOpiayyiax 3axX 333JIMUT OJI0X TAIMYYJDI rapy
WPJOT.

[{axwiraan 3p4nM XY4YHUN XOTKWITAH, UX YaJJIbIH HAXWITaaH TEXHUKUNH
0a AIEKTPOH TOXOOPOMKYYIUNH XIPITIIII YIIIIBIP, TIIBIP Oa axyiia TaCpaITryit
eprexxmx Oaiiraatail X0JI00TJ00/] IAXWITaaH COPOH30H TOJOBUIH TAXKWIT WIYY
UX MDJIPTIDXYHIT 00JII0T 0a XapyuH aXJIBIH OalpaH/, )KUIIAD Hb [aXWIraaH dPUuM
XYUYHUH OOBEKTYYJ JIP3pX LaxuwiraaH 0a COPOH30H OPHBI XYWIATYY] €pAHH
OPHYYABIH XYWIATYYA33C 3PC UXICHIT.

XYHUI 3PYYa MIHAWNH TejeB Oaiian Haxuiraad COpPOH30H TOJIOBHIH
HOJIOOJUIMIH CcyJanraa CYYIUNH KIWITYYAd UXIIXOH a4 XOJIOOTIJIbIT ery OaifHa.
JHI Hb OHAOP XYWIRJIUIH HAXWITAaH TOHOT TOX66POMIKYYAUIIH 0ipPOJIII00
yiaaH Xxyramaaraap ambjaapu Oaiiraa Xymyyc XOpT XaBJpaap 6BIeX
TOXHOJIIOJI MX3CCIHTINH X0,1000TOM 0OM. YYHUN y4up HIANTTaaHbIl OHJIOP
XYYIDJIMAH araapblH IIYTaMblH TYWIIIp Ouii OOJOX COPOH30H OpPOH XYHHI
OpraHu3M/Jl HeJeesuieep OOJIOH aXIbIH OalipaH; YHIBIPUWH JTaBTaMXKTaM
naxwiraad 0a COpPOH30H OPHYYIbIH YPT ylaaH XyramaaHbl YHITWIdIUAH Yyen
XYMYYCHITH Oue JIarmuH MyyTrax Oairaa tajpaap eHIep XYYADJUNH axuiraad
SPUMM  XYYHUH OOBEKTYYAbIH @XWIYIAbIH CaHajdl TOMAOITON  XOJIOOH
Tainbapaaar.

Cynanraa MMWHXWITOHAK OyTI2Yya31 OOJIOH OpreH OJIOH HUNTUNH
MDBJIPAJUIMMH  X3PATCANYYIR ] LAXUIraaH, COPOH30H Oa IaXxwiraaH COpPOH30H,
SUTAHTYsa YPT Xyranaaraap YWI4iadX CyJd OpHYYA XYHUU 3pYYI MIHA al0yJITan

Tajaap WIyyrdaH TapbCaH MaTepHAIyyJ WYY MX33p rapy OaitHa. I'mxm33 3H?
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acyyJasJl XaHaax COHMPXoJ 0a au xonbormon Oyypaxryi OaitHa. flaraam raman
APYYJT MIHAR PIPX OPHYYIBIH al0yiATall AyTyy YHIJTII9HHUM 64 MOHUIIOTCOH
Halparuiii aroyiaTai OalUIbIH IyTyYy YHAJITI9HUM yea OYpIJadH TOTTIOT TUUM
WOKWIJT TOCTIM HOXI10JT OalIJTbIH JaBTAJITHIH Marajjian Oaiicaap OaifHa.

JP3p nypbjcaH acyyaIyya OJIOH YIICBIH, OYX JRIXHUIH 3pYYJIUUT Xamraanax
Oaliryymiara (BO3), ofoH yiChIH Haxwiraal TeXHUKUUH Komucc (MOK),
MOHWIOTCOH Ifalparaac xamraanax ojoH yJjcbiH xo0i000 (IRRA), nmaxunraan
TEXHUKUUH canbap naxs HOpMuwioibiH eBporbiH X0poo(CENELEC), EBponbsin
x051000HbI KoMuCC (CEU) rax M3T XYH aM aXwiyaaj] YHTYWDK Oyl yILaBIpUitH
JABTAMIKUUT aryylicaH sH3 OYpWilH JaBTaMyKTall IaxwiraaH, COpPOH30H 0a
HAaXWIraaH COPOH30H OPHYYAbIH HOPMWIOJIBIH acyy/ulyyJaap akKujiajgar OJIOH
OaliryysiaryyiblH aHXaapJblH TOB] OaitHa.

XyHuit Ouex OpPHYYABIH YHJIWIJIMHH OJIOH TOOHBI CyJa/Iraa
IMUHAKWIrNHUN garyy 50 I'm paBramakrail 0aiixajg raaHbl OpPHYYAbIH
xXywnryyauiin 20 kB/m 6a 4 kA/m yTryyaag HUimdx 0aix, ryiJiniiH HATT
oiiposimooroop 10 MA/m? 6aiiBaJ1 OPraHu3M/ A0YJITYi [3K Y30r.

YyH33C X ryiyiniiH HATTTall yen MOHBI TOHLBAIPTIUA OaillIbIH, 3CYY A3X
UIPBXTAU Ooauc 0a CONWILIOOHBI 3aBCapblH OYTIIIPXYYHUN —ayiiarjaiT,
ACYYAMMH XyBaarJiblH MPOLECCHIH ©OPUWIONT IIX MA3T OJIOH Coper Yp JaraBap
axuriaraaar OaiHa.

Cyiumite marr  100-1000 MA/M? Galixax ScuiiH 6a TOB MDAPINIUIH
CUCTeMMIH SJUNH XYYTIH IOUpON sBarjax 000X 0a ©BUHUMA MIAPIMIK OMii
0OJII0T, XapuUH YYHPIC MX TYWIJIUWH HATTTall yej 3YPXHUU JIYTIIMJITBIH X3M
eepwierngex 0a MUPXAr HIPP sBargax OonomxToi Oaikpar. Illaxunraan
AMYMITIHUN Oaraxkyyaaap Ouii 000X OpHBI XYWIAT OOTMHO Xyralaaraap 3M33T
yaHap (OpHBI HOJIOETOOP XYHUH M3PIX YaHap)-bIH XsA3raapaac JI3II Iapd XYHUH
opranu3zMjJl Hejeesnger Oa 3ypxHuil Oymuunz 600 opuum B/M Xywidrrai

HMMITYJIbCBIH OPOH YYCJIAT T3ITUUT TAMIATIIXA]T COHUPXOATON O0THO. DHI YeuiiH
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ryWaImiH HATT oiiponooroop 60 A/M? 6onpor 6aitna. WitM Gaiinaap naxuiraan
0a COPOH30H OPHYY/IbIH, TAArIIPUINH XYWIAIAC Xamaapax 00JIOMKTOM 3epar O6a
ceper Yp JaraBapyyIbIl HAPHUIH SUITaXK ereX X3PIrTIu.

XyHuii 6ue 1pX ryiiamite varr 10 MA/M? Gaiixan epauiin 6o TyHniiH
TYBIIMHTAU TXK Y343T. ['YHIUIMITH WiiM HATTTal yen OyX 3CYYA XOBHUMH YHII
axwuiaraatait 6aitna. buo ryimmitn napramx 4-1000 I'm my>kun 6aitHa. buo
TYWIPATIH XOI000TOW JOXHUOJUIBIH OYPTIaA (TAMIRTIANN) (3YpPXHUN TaXwiraaH
OWYJIAT, TApXWHBI YPIBCIMWH OWWIAT) XYHHA OPTaHWU3MBIH TOJOB OailIJIbIH
OHOIIJIOTOOHBI YP AYHTIH X3parcau Oaiaar. Ep Hb 001 ryiauiiH HArTaap Ouil,
XapuH Tapaac rap Jyy YWMIJIICOH XYHHM Ouedp TylX TYWIJIUHT amuriax Hb
TOXUPOMXKTOM Oaiijar. XyHJ aroyJiryil ryiadia TYYHHH YHIYIDX XyraljaaHaac
xamaapnar. 'OCT 12.1.038 écoop yinasapuiia 0a axyiiH HOXIIOJ JA3X TYUHUTHIH
30BIIOOPOrIOX 133/ XSA3raapblil XYCHIIT 3.1-1 Xapyynas.

Xycnaem 3.1
50 I'y oasmamoicmati yeo xyeayaanaac xamaapax XyHuti ouesp 2yux

2YUONULUH 308UL60PO20OX 0330 XA32aap, MA

Yinuinx xyranaa, ¢
Hexnen 0,01- 1,0-
01/02|03(04,05|06071(08[091,0
0,08 99C UX
Yinaeapuiia | 650 | 400 | 190 | 160 | 140 | 125 | 105 | 90 | 75 | 65 | 50 6
AxyitH 220 [ 200 1100 | 70 | 55 | 50 | 40 | 35 | 30|27 | 25 2

DAr?3p HOPMUJIOTCOH TYWIJIUUT alluriax TIArIIPpUNH Ouil 60irox Oyit
ra/IHBIH OPHBI XYWJIATUUT YHAIDK O0mHO. Yimwidx xyranaa 1 c-33¢ 1a1i 6aiix yen
XYWIATUHH YHAIr2HUA yTryya 25 kB/M 0a 4 kA/M Oaiinar OaifHa. Y WIaiinx

Xyraaa Oaracaxaji OpHbI XYWISTHIH 36BIIOOPOTIOX 3] yITa OWPOIIIOOT00p
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X0€p OPOHT0OP MXACIAr 0a PHA TOXHUOJION MaXWITaaH OPHBI XYWIAT, araapT
XYHHH OHedp JaMyKUH IaXWiIraad HABT IOXUJIOJNT SBArIJIar Xy4wIdridc X 00JIIor.

XYHUI OpraHU3MbIH YIAJT aXKWJIJIaraat]l axuiraad NpouecChiH yyxani Yypar,
OpraHuU3MJ] IaXWiraaHbl 0a NMaxwuiraad dpUYuM XYYHHH TOXOOPOMXKYYIIIp Owuii
00J10X TaJHBI OPHBI OOJIOMXKUMH HOJOOJUTUUT TOOIOXK Haammua Ouj YHnasap 6a
axyuJl XYHHM XYpadasdH Oyl IaxwiraaH COPOH30H TeJIeB, OpPraHWU3MJ OpPHbI
YAITWIIX MEXAHU3M, MOH TYYHYIAH 30BIIOOPOTIOX XYWIITYYAUNH HOPMUWIOIBIH

34apUM HOITOH aCYYJIbIT" aBY Y3bEC.

3.2. AKJIbIH Oaiipana 6a axyii 71axp HaAXWJIraaH

COPOH30H T6JIOB

[{axunraan COpPOH30H TOJIOB LaxuiraaH 60a COPOH30H OPHYY/bIH XYUJIATr33p
TOAOPXOWJIOTAAOr. OHIep MAaBTAMXKTal YelI LAXWIraaH COPOH30H OpHBI
YWIWIIMAH Tajmaap JI acyyJan TaBuragar 0a 9HP TOXHUOJIOJN] IaXwmiraaH Oa
COpPOH30H OalryynardjiblH SHEPruiH HATT TOHIYY OalX XaBTrail maxuiraa
COPOH30H JOJATHOHBI YHIUIIA XaMI'UiH UX COHUPXOJBIT TaTaar OaitHa.

baiiranuifH maxuiaraaH COpPOH30H TeJeB 0a IaxuiraaH OJHEPTUNUT
ammriagar sH3 OYpuHH LIaXWiIraaHbl, IAXWITaaH 3pYUM XY4YHHU O00JOH Oycan
TOXOOPOMXKYYIUNH XYHHM X3PIriaddra3p Ouil OO0JICOH TOJIOB I'K aHTUJIAr.
Baitranuiitn 6a 30XMOMOJ rapaji YYCAJITdM OpHYyya Oue OHUedH/Idd XapwuilaH
YHTUHIDK XYWISTYYIUUH BEKTOPYYT HIMATJIAT.

JhnxuiiH  OalfranuilH Haxuiaraad OPOH TaJapryyrblH WIYYIR ceper
[[PHATIIP WIBPY W OpoH 3aiif oiposnmooroop 100-500 B/m Gaitmar (3ypar 3.1-
UIH 3YYH TajJbIH 3ypaaciiarjcaH Xd3car). AsHrataii 00pooToi yea OpHBI XY4JIdT
X3JI9H apBaap 6a Oyp 3yyH kKB/M—33p uxcax O0NHO. DHJA 30BXOH XIMIKIITIIP
UXCOX TOAMUTYH MOH 4YHUIIIDIID eepuwiger O0a asHrbIH HAPTIJATHIH Yen

HaxuJjiraaH COpOH30H OpPHBbI UMITYJIBC YYCIOT'.
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XyYHH# MIAPIX XfI3raapbiH yTra

E, B/w H. A/u
500-750 kB-b11
10%= LJIALI 62 HXB - 10¢
- 3
10° = 330 kB-pin LA L 10
10 110 kB-bin IIATI = ()2
10° = JlyH Xy4IniiH E v 2 10!
W LHJAL 6a UXb
2 - L]
10°= AXYyiiH 6arax TeXeepeMiK 10
10" |—// Tpancdopmatopyya L 10
100 = | 100

OJ10H HuliTHIIH 6apuira
Oaiiryynamk

3ypae 3.1. Yiinoespuiin oasmamdxcmat yaxunieaas 6a cOpoH30H
OPHYYObIH XYUNIYYO

YUNABIpUMH JABTAMXKTAW XY4YTdM UAXWIraaH OpPHYYA YHICIHIID
aXWiraaH 3pYUM XYYHHH 0OBEKT (6HAOp XYUIDJUNH araapblH IIyraM)-yyaaap
yycadr. bapwiryyn mpiaxuiiH TOTTMOJ LIAXWITaaH OPOH 0a eHAep XYUYIIIUiH
myram OosioH Oycag oObekTyynaap Ouii 000X YHIABIPUIH JaBTaMKTail
LHaxuiraaH OpHBIT XanxaBuwinar. bapwirbin gotop Oon Oaiframuiin 0o010H
30XMOMOJI Tapaj YYCAJIT3M TOITMOJ UaxXWiraaH OpPOH YVHJICOHJD), IIATHBI
JIBCTIpUIH, Me0eb, XyBIAc, TyTald 39p3T Cyypb OOJICOH IaxuiraaHxcaH 0a
HUWJIAT MaTtepuanyyaaap TOAOPXOMIOr 10T,

OpoH GailpaH gaxp HaxXWiraal CTaTUK OPHBI XY4YJIAT HAT METP KBajapaTaj
X3JIPH apaB 0a 3yyH KWIOBOJIBT Xypu Oomnmor. CTaTUK HAXWITaaHbl LPHAT
HAaXWJIAATBIH YE€A Mall OrLOM JPrajiTTdH [axuwiraaH COPOH30H HUMITYJIbC
axurnargaar. MeH TycraijlaH Xamraajlajirryid 0a TOTTMON OHAep XY4IdI
alllAIIIaJar 3apUM HAIDH [aXWraan oarax (3ypart, MOHHTOP ocIiuiorpad r.m.)-
YYJIbIH OWp OPYMH/ XYUT31 HAXWIraaH OpOH Ouid OOJor.

JIPNXUfH TOTTMOJI COPOH30H OpPOH OApUITBIH JAOTOP TYHMIYYA3p Ouit

6omtor. OH3 OPOH COPOH30H TYWIYyATal XapbLaHTyl 4ur OapumMxaaTail OaiiHa.
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CopoH30H OpHBI XYWIAr raszap3yilH coiOuinoiaooc xamaapiar 0a COpOH30H
TYIIBIH XyBbJ 55,7 A/M 6a XYWISTHIH BEKTOP JIDJIXUNH rajapryyrai napaieib
Oaitnar. XapuH IyHIax epreperyyad sH3 xywnr 40 A/M opuum OaitHa.

JIPAXUiH TOTTMOJI COPOH30H OPHBI XYWIATUWH YTTYyabIr 3ypar 3.1-uitH
OapyyH TaJIbIH 3ypaaciarjical X3CAIT XapyyJiaB. DH? TOI'TMOJ COPOH30H OpOH
I33p NaBTAM)KUWH OpreH nanaiurai, snaHrysa xywnruiiH 0,1 A/M xypTanx
Ooypayymarumdii Ham gaBTamvkuiie (100 'y XypTanx) copoH3oH maHman 60a MOH
MaHJI Aaxb TYHIUTYYAIIP YYCIATACOH yIaaH eepusieriex re0COpPOH30H OpPOH
HAMAIAAAT. HapHBI HIPBXOKUITHIH HXCOJITHHH TPOLECCHIH yen Ouii 000X
COPOH30H IIyypraHbl Y€l HaM JaBTAMXUWH OalryyjardvilH amIUIUTYT OJIOH
MaxXWH UXdCadr OalHa.

Tortmon 6a HaM JaBTaMXHUITH T€OCOPOH30H OPHYYJ LIAXWIraaH OPHOOC
anraatail. Hb ¢Qeppo COPOH30H MaTepuanyyaaac Oycaj oOO0BeKTyynaap
Xanxjarjgarryi Oaitna. SIc tTemepTait OapuIrbiH TOTOP TallJl T€OCOPOH30H OPHBI
XYWIAr X3/ NaxuH Oaracaar. llaxunraan spuuM Xy4yHUM o0OBEKTYynal axuiraal
0a COPOH30H OPHYY/IbIH HUMTJIAT XYWIATYYAUNH TajlaapX TeCOeJTUUr 3ypar 3.1
0a xycHart 3.2-T xapyynaB. XYCH3ITAHJ 3YPXHUN OYIUMHIMNH ariiuiThIH
XOMHIJIMUAT aarayyjaxsir OMid OOAroJ0or XYHUN XYII33H aBax XywWATYYAUIH
XSI3raapblH YTITYYJ, araapblH 3aBCapblH HABT LOXWITOHJ XYPr3J3T LAXWIraad
opubl xXywnr, MeH TyyHWH B03, IRRA 6a DIN VDE o6aiiryynnaryynsixa

ererIJI0ep 3apuM HATIH HOPMUWIOTICOH XYWIATYYAMNUT XapyyJicaH OaitHa.
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Xycusem 3.2

Laxuneaan spuum xXyunuti 06veKmyyo 033pX Yaxuieaan COpoOH30H Moo

Haxuiaraan Copon3on
O6bekT Oyioy mapamerp OPHBbI XY4JIIT, OPHBbI XY4JIIT,
B/m A/m

330 kB-bIH araapeIH myram 103+5-103 10-100
110 xB-bIH araapeia nryram 10%=-3-103 0,1+ 20
6-35 kB-bIH araapeif myram 10 —5-102 0,1-2
6 kKB-bIH mMH 103 40-100
XyH cyyaar 6aiip OpoH CyyIl 1-100 0,01-0,5
I'p axyitH naxwiraad 6araxyynu 5-500 0,1-300
XyH OypuiiH M3IPOX YaaBapbiH 60CTO 10*—2-10* |3-10%-3-10*
3ypxHuil OYITYUHTHIH arITHIH 5. 107 106
XOMHDJT anjarjaax
AraaphbId 3aBcapbld Laxuiaraan 6ex 6ar | 5-10° — 3 - 10° -
Opranu3mMbIH SCUKH 1TOYPOJTBIH
HOXIUIOOP TOOLOOHEI 0a TYPIIUITHIH 5-10* 4-103
AOYJTYH XYWIATYYA
Opranu3ma YHIT@ImX 00JIOMKUANUT
TOOIICOH HOPMWIOTJICOH XYWIATYY:

e B03, IRPA-EbIH orormioep 5-103 80

e DIN VDE-niin erermneep 7-103 320

JI3px 3ypar 6a XYCHAITIAC Xapaxaja YWIABIpUMH JaBTaMKTal XydTdau

axuiraaH OpHYY/l F0JI TeJ6B HAaXWIraaH 3puuM XYUHUN 00beKTyyAaap (araapbid

mryram, J3J CTaHIbIH Lyrayyjard IUH , TapHCGOpMATOpblH 0a eHep

XYUYJPIUNH annapatyyn) ouii 6ongor 6aitHa. bycax TOXHOI10/] IaXUiraad OpoH

XapblIAHTyil Oara Xywdrm i OaiiHa. MM OpHYyIbIH XYWISTMHH Tanaapx SH3
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OYpulH SPISMTIUNH OYTIIAYYIUNHH TYHT HITTIDH AYTHICHUM Yp JOYHI raprad
aBCaH JyHJaX YTTyyIsIr 3ypar 3.1 133p xapyyican OaifHa.

AXyiH Haxwiraan Xd3porjdryuj] 0a HaxXuiraaH TIKIJIMUH CHCTEMHITH
JaMKyyJlard yTacHyyAaap YYCIArIPX LAXWIraaH OpHbl XYWIdT aMIUIUTYT
yTraapaa Wi razapT OailX A3JIXUIH TOTTMOJI OpHBI OalraluiiH Xywidrasc Oara
Oaiigar. MitMn OaWIMHTUNH JOTOPX COPOH30H TOJOB TOJ TOJOB JIIJIXUMH
TOTTMOJI OPOHTOOP TOAOPXOMIOTAAOr 6a YYH J33p XyBbCax OPOH HIMOATJIAT.
DNr33p OPHYYIbIH aMIUIUTY Hb JAJIXUWH OaliraquiiH COPOH30H OPHBI XYBbCAaX
Oaifryymnaryuiii yrrataii oipoiioo Oanzar.

bapunrslH 10TOpPX YWIAB3PHUMH JaBTAMXKTall COPOH30H OPHBI XY4JIOT,
X2P3B OMPONII00 OHIOP XYUJJIMIH araapblH IIyraMm siBXk, 3CBAJI KaOenb IIyram
0a ux yajganTail IaxwiraaH TEXHUKUMH TOXeepeMXKYyyH OaiipiacaH OaiBal
XaHTITTall ux Oaibk 007HO. XOJPH 3yyH METpUUH 3aij OalipiacaH eHIep
XYYIRJIMAH 1IyraMaac YycdX COPOH30H OPHBI XY4WJAT X3J3H apBaH A/M Xypu
oonmor. KabGenp miyrmyya araapblH IIyramMHaac apaidl WX XYWTHUr Ouid
Oonrogor 4 kalenuac XOJAOXOJ 3HD XYWdr XypaaH Oyypaar. 6-10 kB-biH
araapblH OOJIOH KaOesb MIyrMyya (a3yynblH XOOPOHIbIH Oara 3aiiHaac OOJK
XapblLaHTy# 06ara Xy4wIdTuir Ouil 60Aromor Ty OaAMIIUHTHITH JOTOP TOATIIPUNH
HOJIOOJITUHUT TOOIOXTYH Oaiik O0HO.

[{axunraan XaHTamM)XHHH CHUCTEMHHH TpaHC(HOPMATOPYYABIH COPOH30H
OpOH 3aliTail ypByy Xamaapaitait 6aigar 6a 10 M-33¢ 10TOrIIT GOJI MAIATIPXYHIT
Oaitx 001HO. MOH HaM XYYJRJIMNH IaXWiIraaH XaHraMKUMH CYJDK3d (pa3yybiH
a4yaaJuIblH TATII XAM33C XamaapcaH OpOH Yycraaar. TyyYHHMI Xy4Idr MeH 3aiTaii
ypBYY Xamaapantai Oaiix 6a 20 M XYpTdaX 3aiia MOAITIIXYMI] XIMKIITIU
Oaiigar.

YUnABIpUH HOXLeJNJl aXJIbIH OailpaH] YHIABIpUNWH JIaBTaMOXKTal
COPOH30H OPHBI XYWIAT OPOH Cyyll O6a OallluHruitHxaac acap ux Oaix OOJHO.

OHHFOfI TOXHOJ IO, ) XKUII33 Hb I'ArHYYPbIH alllapar, naxujiraaH HyMaH 3YyX,
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ACBAJI XYUUPXAT araapbliH IIYTaMblH MYy JaMKYyJIarduidH J3praJl aXuiuIarcian
1-10kA/M XYwIdrTd il COPOH30H OpHBI YHIWIAI OpK OOJHO. DHY XIMXKID
JDJIXUHAH COPOH30H OPHBIX0OC XOEP OPOHT00p UX OalfHa.

Baiip, Oaifmvuy 3anrarjacaH  OarakyyablH 4ajaji, TOO, IaXWiraaHbl
JaMIKYyJIardiblH XUMUI] 0a CXeMdP3C Xamaapd COPOH30H OPHBI XYWIAT OpreH
Xsi3raapt eepuwiernexk OonHOo. [MX7P3 naxwiaraad TIKIIJIUNUH CYJDKIIHUM
JaMKyyJlardujl OpurH YEMHH XUUITAHN Oaifxal 3H? XYWIATHITH XAOM*KID TOUNIOH
ux Oumr Oaipar.

Niim yupaac Galip, OalllliMH J3X UAXWITaaH COPOH30H TOJOB YHICIH]IID
OaliraJIMiiH COPOH30H OPHOOP TOJOPXOMJIOTIOr. Y WIABIPUIH JTaBTaMKTal
COPOH30H OPHBI XYWIAT [AXWITaaH OarakyyJsll 3airaxajl JIPJIXUWH TOTTMOJI
OpHBI XywruiH 1%-uac uxryit 6aigar. J33p eryysicsH OyxHI3¢ y33Xd] Oaiip,
OallIlIMH 19X COPOH30H OPHBI XYWJIAI XYHHM opraHu3mji Oaraap Heleeiger 0a
axyd Jaxb HaxwiraaH COPOH30H TOJIBUMI LIaXWiraaH cMOr Oaijiymaap aB4 Y33k
OOJIOXTYH FOM.

['3BU maxuiaraan 3pyuM XYYHHU OOBEKT A33p OONOH axIblH OalipaHj
naxuiaraad 0a COpOH30H OPHYY/AbIH XYWIATYY/ OaiiraiuiiH rapai yYyCaaTaid OpHBI
XYWISIT 10X6XK 04nx Oyroy Oyp X3/19H apaB JaxuH ux Oaibx O6omHo. it yapaac

0w TUIIM OpHBI XYHUU OME HOJI00J16X HOJIOOJUIHIH Taaap aBd Y3be.

3.3. XyHuii Ouex naxujraan 6a COpoH30H

OPHYY/AbIH YIHJIYJIIX MeXaHU3M

Onee yen XyHuUH OWeN HMHIYKIUITICOH TYWIIRp OWii 0O0N0X, XYHI
Iaxwiraad, COPOH30H 0a IaXxwiraaH COPOH30H OPHYYIBIH HOJIOOJUTUHH XOEp
MEXaHU3MBIT TOI'TOOCOH OalfHa: XYHUW ACUWH MeMOpaHbl rajgaaj 0a J0TOO.
raIapryyTrblH XOOPOH/IBIH TTOTCHIIMAJBIH SUITABAPBIH ©OPWIOIIT, 31 ICUITH XaTalT.

COpOH30H OpHBI YHIWIJIMHH Y€I DAr39P MEXaHU3MYYIbIH WIPIJIUKH
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JaBTam)Kaac Xxamaapax Xamaapibll 3ypar 3.2 [1P3p XapyylaB. OXHHM
MEXaHU3MBIH OMif 00JIOXTOM X0I000TOM HOXI1161 OalIIbIH Tajlaap Oua eMHeX 3.1
1371 OYJIIT TOBY aBY Y3CAH. DHJ XYH OPHBIT Yy OYyC IMIHUHXK TAMIAT (YC XO16X
Oyloy XYHHI apbc 0a XyBIIACHBI XOOPOHIBIH XOICATUMJICOH HAXUJIAITBIH Y€
XaTrax C3paJ1)-UiH HOeJIee1eec TaJHa OPHBIT yXaapy M3APIX YaJBap yyXal oM.
XYHUI OpHBII MPAPAX YaJaBap XYH OYpUHH XyBbJI Mall OHLJIOITON Oaiinar.
Kunms He oiponmooroop xymyycuitH 5% Hp 7 KB/M Xywidrsac 3xidsg
YIILABIpUIAH JaBTaM)KTal LAaXmiraad OpHBIT M3IRPIAT Oaiixan, 60% ue 20 kB/m
XYPTAIX XYWITTIH HaxuiaraaH OpHbIT MAA3PIAITYH OaliHa.

CopoH30H OpHBI JaBTamMKaac XaMaapcaH M3JIpAX Xs3raaphir 3ypar 3.2-bIH 2-
Mypyiiraap xapyynaB. XapaaHbl OOJUT TAIMAATINIHHUM anjaraant, oOwue

YUII3IPXIX, TONTOM OBIONT OpHEI Xywidr 10° A/M opunM Oaiixan akuriarajar

(3-mypyii).
H, A/m \
10° \\ N 2
10° N~ -
\ 3

\_/ 2

104
\/ :

103
10! 102 103 f, I

3ypae 3.2. XyHuii bued sn3 Oyputin 0asmamaicmati COpOH30H OPHbL YUTUAIX
HONOON0: 1-Xapaanvl MyceanblH XA32AapblH X2CIen aHUBYAAL outl 600X, 2-
OpHbL2 MIOPIX, 3-XapaaHvl andazoanrm, 4-3ypxXHuil axrcuiiazaanslt andazoanm,
S-M30pautin cucmemutin andazoarm, 6-4 Bm/ke wadanmatil 6atixao 30 3cuiii

xajaanuam.

55



3ypar 3.2-ooc 1 06a 2 MypyilHyyad VHIABIPUMH JaBTAMKUINH MYXU]
XaMTuiH Oara yrratail Oaiiraar xapx 00HO. J[aBTaM»X MXCAIXd MYpPYHH ©CONIT
ACUIUH MeMOpaHbl XaHaHJ| CYBIYYABIH HOI3T/ITUHH CUCTEMUWH HHEPIJIAT
yaHapaap, XapuH JaBTaMX OyypXaJl MHIYKIUIATICOH TYHUIMIH Oaracairaap
TainOapiargana. XyHUR XYJI92K aBax COPOH30H 0a IaxwiraaH OpHYYAbIH
XYWITHMHH yTITyyq axyi 0a yinasap (3ypar 3.1) 133pxsac a33ryyp Oaitna.

XYHHAM OpPraHu3MJ LAaXWIraaH COPOH30H OpPHBI HOJIOOJUIMHH IIMHKIIX
yXaaHbl YHIICTIH TOTTOOCOH XO€p Maxb MEXaHw3M 001 OarraamMu:kuiiH 06a
HHAYKIJIITACIH TYHA3J XYHMH OMedp ryMxd4 3 ICHHH XAJaJaT oM. XYHHU
OueuniiH >KMHTUiH 1 Kr Tyramj HOTJ0X XYBHMH 4danan 4 Bt Oaiixam 31 dCHiH
xanant 10°C 6aiix 0a YYHMMT OpraHu3mj aroyiryi rak y3msr. Uitm vananrait
0ailx yem OpraHu3MbIH JyJIaaH 30XHUIYYJAJIThIH CUCTeM OWEUWH IyJaaHbIT
XYPA3JI3H Oy¥ OpUMH XYHUH JOTOOM SPXTIHYYAUNH TEMIEPATYPbIH UXCIITHIH
AloYJITYH HOXII0Op erex YajaBapTail OaiiHa.

50 I'm maBTampKkTal yem ayfdaaHbl XyBUHH dagan 4 Bt/M-bIr XaHrax
yaaBapTail TaJHbIH Laxwiraad opHbl Xywnr 4 MB/m opuum Oalinar, eepeep
X3JI03)1 araapbelH Haxwiraan Oex Oaraac ux OaiiHa. TArB3i OpraHu3mMia A33pX
NyJIAaHBIT  SUITAPYYJNAaxXblH TYyJJ IIAaapjyiararal  COpPOH30H OPHBI  XYWIdr
otiposniooroop 50 MA/M-Ta1 TIHITYY OaitHa. Uitm Gaiigmaap Temneparypsir, 1°C-
TOU TOHIYY OaliX aloyJTyH yTrarail mX3CraX 4ajBapTai YHIIBIPUNH TaBTaMKTail
AXWITaaHbl, 3CB3JI COPOH30H OPHBI XYWIAT XYHUN XYJI39K aBaX YaJABAPbIH OPHBI
00CT0 YTTHIT OJIOH OPHOOP UXACTIK OaifHa.

OHnpep naBTaMKTal yen Hexuels Oaiian eep 0oyox 0a ydup Hb JaBTaMK
UX3CX3T UHAYKLJIATACOH TYUARIT UX3ca3r. XYHUM OpraHUu3MbIH JOTOP sUITapCaH
nyJaaHbl XyBUMH 4Yanan 4 Br/kr Oaiix yeumiH JnaBTamkaac COPOH30H OpHBI
XYWIITUHH XaMmaapiiblH TajaapX TOOH ererjmuir 3ypar 3.2 map (6-mypyii)
xapyyJicad. Miim Oaiiiaap YHJIABIPUIH JaBTAMIKTAN YeJ XYHHHA OPraHu3M/I

YATWIBX HMIHHAIIX YXAaaHbl YHIICTIM TOITOOCOH TaHII MeXaHH3M 00.1
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HHAYKIIITACIH TYHIII3P Ouid 00/10X YHJIIDJINIH MOTEHIHAIBIH 60PYJI6JIT
00J1HO.

OHee yen, IPIXUWH HaM JaBTAMKUWH T'€O0 COPOH30H OpPHBI XYWIATTIU
XapbllyyJk 6onmoxyiin oipomnmooroop 107 A/m xyumsrroii 50 ' raBramskTaii XoT
CyJl COPOH30H OPOH XYPT3JIX CYJ OPHYYABIH XYHHUI 3pYYJa MIHAR OOJIOMKTOM
HOJIOOJUIMIH  TajaapxX acyydajd HIIITTAIH yiaa»k OaitHa. Heneesuwmitn
MEXaHU3MBIT WIPYYJIIX 0a HOIeeINHH OAPUMTBIT TOTTOOXBIH TYIN SH3 OypuiH
OMHIJIAT-OMOJIOTHIH TYPIIMATYYABIT TaBbX YHIABIPHUIH JaBTaMKUNH OpHBI
YHIWIBAA ypT Xyramaaraap OaliXx XYMYYCHUHWH sIMap HAIH ©BUIOITHITH
JABTAMXKUIH KOPPEJSIUUAT TOTTOOX 30pUIIT00p Taxald Cy[JaiblH cyJairaar
ABYYJIAAr.

buonoruiin 00BeKTyynam Cya COPOH30H OPHBI OOJOMXKHUT HOJIOOJTUNHH
Tanaapx Oapar OyX TaaMarjiajiblH ToJl JyTarjal Hb OpPraHU3MbIH 3CYYATHH
XapuilaH YHIYIAX OPHbI HaM 3pYUM XYYHHH TYBUIMHIIAC OOJDK HOJIOeJUIHIH
AMap HAIPH MEXaHU3MbIH (PU3MK YHACHIH IIyyn OaTtanraa Oaixryil Oaifraan
opuior. Miltm yupaac HeleelNTIMiH MEXaHU3MBIT aBY Y33 0ailx yeJ aHxaapiiaa
OpHBl XYWIATMWH X3CATYMJICOH MXCINT, 3CB3JI OHAOP JaBTAMMKUWH OpHBI
YIUITYUIT3Tol OHONOruiiH 00beKkTyynan Ouit 0omox sH3 OypuiiH pe30HAHCHIH
HOJIOOJTUNH YWIWIDIUNT HAOMAITAYYIIX 0a OpHBI ypT yAaaH YHITWIDIUIH
HOJIOeJIeN T XaHAYyJIar.

OnoH cymiaadua CONWILOOHBI Mpoueccyya ©O0a XyHuUH sH3 OypuiiH
IPXTIHYYAUNH JICUWH YpKUJ HaM JaBTaM)KHUHH COPOH30H OpPOHTOM Oaixaj
XypAacaar 0a 3H? HeJIeellesl X3J1 X3/9H KA/M XYWIATITIH Yel COPIIdTIIAT K
TAMATIACOH OaitHa. DH? HeJ1ee1e Cyll WIdPAAT 0a TYyHul Ouil 00J10X IIaITraaH
Hb ©6p XYUHH 3YWJ, *KHIIA3 Hb TEMIEPATYpPbIH Oara XaM:K39HUN €epusieliT Oaix
001HO. X»AMil UiiM OOJIOBY COPOH30H OpPOH JIaXb 3CHIH aMbJpaliblH LUKIUWH

OaracanT Hb 3CMHH XOPT XaBAApbIH XyBUPAJIbIH IIAITraan 0ax OOJHO, YUHp Hb
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HOXOX MEXaHU3MBIT XIPIMKYYIIX Xyraiaa 6ara 6aiaar. [9x133 apyyl1 acyyauita
YPKUJT OpraHu3M] OYXAJI199 aMKHIITTal sBarar sk TOOL0K OOJOXTYH OM.

XYHHI OpraHu3M/ COPOH30H OPHBI HOJIOOJUIMITH MeXaHu3M Oa, Tyxainoan,
XaBJIPbIH OBWIOIMNH SPCARIMINH UXCAHIT Japaax Xo€p HOXUeJN MIAJITraaHTai
X0J1000TOM Oaifiar: HOMPCONTHIH Y€ MENaTOJIMHUN TrapraiThlH yaaampana Oa
COPOH30H OpPOHTOM Y€I XaBAPBIH JCUWH YPXKJIUMUI Japax IIWHXK YaHAPBIH
XOXHPOJI. DXHHUM HOX1IOJ OalibIr TypIIuiaTaap mainracan oaitnar. Y inaBipuitH
JaBTaM)KTal Cyn 0a Xy4TdH COPOH30H OPHYYABIH YWIWIAII aXJbIH OaiipaH
J33P33 OPCOH MAPIIKUITHYYAUMH IyCaH JaXb MEIATOJIMHBI aryyJira XstHaJITbIH
TPYNI XYMYYCHIH IYCHBI aryyiraac M3ATIIXYHUIl surarnaxryid Oarican. Xo€p
meHuiH Typir 1600 A/M opuuM XYy4WIdTTII COPOH30H OPOH/T Oaiiraa XyMYyYCUIH
I[yCaH]l MEJaTOHBl aryyJaMUWH OaracayT Wipidryil 6a Oyp 3cparasp HXCiX
xaHjuiararaii Oarican. MiiMa cOpoH30H OpoHJ Oaiiraa XyHJ MEJIATOJHHBI
raprajTbliH yJlaallpaliblH TajlaapX Taamarjan Oariarjgaaryii 00Ho.

Xoép nmaxp Hexues Oaijgan 000X COPOH30H OpOHJA Oaiiraa XyHHIA
OpPraHu3MJi XaBIPbIH JCUHMH XODKWIJ MENATOIMHBl TOOPMO3JIOX YHIIJUIMIH
CyJpaJIbIT Yy TypLIMITaap majirax 00JoMKryi 0a XapuH OpraHU3MbIH rajgHax
aMpJ] 3CYYAT31 0a Oyp TyplLuUIaruiiH aMbTaATail TypIIMJITBIH YHAC3H 133D XYHHI
3PYYJI MOHIB OPHBI HOJIOOJUIMKH Tajdaap YHICIH JOYTHIIT €reX Hb YHIACIRITYH
0071HO. DHY OYXHAIAC Y33X3J XYHHH OpPraHu3Mji CyJld OPHYYABIH YHIWIDIHAH
HATJIMAJI MEXaHU3MBIH XalaT Up3dayi 6aratail oM. Yuup Hb UM MEXaHU3MYYT
Mall 0JI0H Oaix 000X 62 MexaHU3M Tyc OYp alib HAT HeX1eJ Oakk O0omHO. Miim
yupaac Taxajl CyJJIajiblH CyJlajraa yyxaj a4 XoJI0or1oiTou oaiar.

OHee6 ye XYH aMbIH 3pYYJI MOHIR YAIABIPUIH JaBTaMKTAM CyJ COPOH30H
OpPHBI XOPTOW HOJOOJTMHH Tasaap Oariiax XaHTaldTTall YHAICIDI OalXTyid oM.
Saraan rBaa AH3 OYpUITH HOXLeJNT T'YHIRTIACIH cyaairaaHsl yp AYHTYYI 3pC

0ep, TYYrI9pu Oapaxryii Oue OueH?d YIyHUCTaCiH Yp AYHTYY/ rapy OaliHa.
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buonoruiin 00beKTyyaaa COPOH30H, IaxwiraaHn 0a Iaxuiaraad COPOH30H
OpPHYY/IBIH HOJOOJUITUIH TYH3TUl 0a sH3 OypuiiH cynanraar cyyiuiH 30 opuum
xuniie Typui ['epmanst npodeccop K.bpunmansl yaupanaraap cyaiaadibiH 0ar
ABYYJK OaitHa. DHP Oar AMHAJIAT, OMOJIOTH, XUMH, (PU3UK, MaXWITaaH TEXHUK
00J10H Oycaa cadapyyablH MIPIKWITHYYAUNT Oartaacan OaitHa. DHY OaruiiH
QXKW1 TOMOOXOH MX CypryynuyabiH 20 rapyi jadopaTtopuy oposiox OaiiHa.
barniin cynanraans! yp aysa ENV-50166 Hopmoop xsA3raapiarficas Xy4IdrTan
YEI XYHMH 3pYYJd MOHIBJ YWIABIPUKWH JaBTaMXKTal CyJI COPOH30H OpHBI
aroyNTail OalIbIH YHAMIIMIITOU OaTanraa 0aixTryi, TBY acyyaall 0alxryil rax
Oatyiax OOJIOMKIYM TICIH IYTHIIT XUICOH OaliHa.

OpYya MIHIPA CyJl COPOH30H OpPHBI arOyATal Oalgaina MIMHXKIIX yXaaHbI
XaHJIara eepuwieriex Oaaar rAruir TOMIRTINX XIparmu. XKumms ve “EMC
JOURNAL”-nitn 1997 onel 2-p xoBmaan spadmteH B.Kemmep ['epmann
XaBJIapbIH OBUJIOJIUIH IIAJITTaaHbl Tajlaap Jlapaax ererIyyIuir rapraca oaitHa.
XaBIapblH 6BWIOATUHH 35 OpYMM XYBb Hb XOOJ T3XKIIMUH OyTI3TI3XYYHI3D,
30% - Tamxwu Tarantraii, 10% - xanaBapaap, 7% - OanruitH xapeiaaraap, 4% -
aXJIbIH OallpaH axb XUMUHH OOIUCHIH YIITWwidmaap, 4% - OallranuiiH naupar
UIABXUTIIP, 3% -apXUHBI XIPATIIIrIP, 2% - XypI/dH Oyl OpUHBI XUMUIH
6oxupmonroop, 1,5%- HapHBI XOT AraaH TysSaHbl YATWIRIIP, 1%- XOOTHBI
HAMATIRIIIP, 05 % -smuiin xopioroop, 0,01+ 0,05% -YeproObuniin ALIC-biH
aBaapbiH Hejeereep, 0,003%- axxibiH OalipaH Jaxb Lalpar UIPBXUT lalparaap,
0,001% xypTaJ1 naxmwiraad COpOH30H OPHOOP TYC TYC 333K OaliHa.

Wiim xapbiiaaTaii Oaifxaj ssMmapyd TOPIAUNH cyjanraa yrraryii 0eree1 3iraip
cyJanraa YHAMIIWITIH Yp AYHT 3apUMbIH XYBbIl ord yamaxryid 6omHo. Uiima
30BXOH 00JIOMIKTON X0€p MeXaHM3MBIT JI HIMHAKJIIX YXAaHbl YHAICIIJITIM
TOITOOCOH 00JIHO: J3CHHH MeMOpaH [JaxXb NOTEHUHUAJBbIH SJIaraBpPbIH
0OPWIOJIT 02 31 ICHMIMH XaJIAJT. DXHUNUX Hb OHJIOP XYWIAI T HaM JTaBTaMKUIH

OpPOHTOMH Ye, XO€p 1aXb Hb MX YaJIalITall OHA6p JTaBTaMKXUHH OpOoH1 OaiiK O0JTHO.
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XYHUH 3pYYI MOHIB CYJl COPOH30H OPHBI HOJIOOJIOJ OHOO Y YHIMILIUITIUTIIP

OaTnarmaaryi 60JHO.

3.4. llaxuraad COPOH30H OPHYY/bIH XYHHii OHe al0yaryi

XYWIITMHH HOPMYJI0JI

3.4.1. Tagaan opHYyIbIH HOPMYJIOJIbIH

X9M XOMIKIIT YHIAIC

OnoH opHyynajg XyMYYCHMH 3pyysl MOHARJ LaxwiraaH 0a COpPOH30H
OpPHYYJABIH QIOYJITYH XYWIdryyJ OOJOH ©HAep [HaBTaMKUIIH OpHBI YaJIbIH
ypCrajiblH HOPMYJIONBIT OOJIOBCPOHTYH OONTroX Tpoliecc sBargax OaifHa.
CyynuiiH >KHITYYIDJ HOPMBIH YHIDICIDI WYY MX TyJIraMmJicaH acyyaall OOk
OailtHa. DHA Xo€p yur XaHjiara Oaijmar: XYHUH SpyyJd MO3HIDI HOJIeeseX
MEXaHU3MYYJIbIH WIIPAJIUMH UX HOOLMHH KOA(h(PUIIMEHTHIT TOOLICOH WYY XaTyy
HOPMBIT TOTTOOX 3PMAI3I3J1, 02 XYHUH 3PYYI MAIHIA OPHYYIbIH OOIUT aroynTaii
OaaIbIl YHAJIAX, YYHUH YHJACOH 133D OPHYYABIH 36BLIOOPOTI6X XYWIATYYAUNH
LIMHY HOPMBIT YHAICIAX SPMAI3IAIL.

Oara>sp Xo€p YMr XaHMJIarblH WIP3J 3JUWH 3aCTMHH acyyAalTaid HALT
X0JI000TOM IOM. YUHp Hb OPHYY/IbIH 36BIIOOPOrI6X XYWIATYYIUIH 3pYYIl aXylH
0a GapwITbIH HOPMBIT CaXWX, OHIOP XYYADJIWNWH araapblH IIyraMbIH XaalaTTai
HOPMYIOTICOH OYCHHIT XaHTax Hb MX?39X3H 3apJiaj maapiar.

OHee yen CcopoH30H 0a 1axwiraaH OpHYYIbIH 36BIIOOPOTA6X
XYWIATYYAUWH HOPMWIOJBIH YHIACT XYHUN OPraHU3M/]l HOJOOJUIMINH IIUHAKIIX
yXaaHbl TOTTOOCOH MEXaHU3M cyypuicaH Oaiaar. Jlapramkuitn yrra 4-1000 'y
MYKHJ OaiixaJ] XyHU OpraHu3MbIH 37 3C3 aloyiaryil 6aix ryipmuita varr 100
MA/M? 6a 10 kI’ naBTaMkaac ux Gaiixa aroyaryii 6aiix XyBuiin sHepru 4 Br/kr

Oaifmar. 50 I'm nmaBTamskTaid yen A33p IypbJcaH TYWUIJIMHAH HArTa] TagHbIH
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OPHYYABIH XYywidryya xapraman 20 kB/m 6a 4 kA/Mm Gatigar. MitM Xy4idrmi
OPHYYIBIH aroyiary Oaluibll TYpIIMJITaap OJOH JIaXxWH IIajracaH Oaiinmar.
Kumms vp U.Pamne, C.Orrept 6a K.XeHuks1 HapblH aXXWIJ XYMYYCUUH 3pYYJI
MaH/T 0a yiin axkusiaraasy S0 ['i-uitn 1apTaMkTall COpOH30H OPHBI HOJIOOJUTUIH
CylaJiraaHbl Yp AYHT XapyyJicad OaitHa. TaB XOHOTHIH TypIl e1epT 3 yaaa Tyc
oyp 10 munytaap 4 KA/M XypTIX XYWIATTIM COPOH30H OPHOOp YWIUMIT??
y3yymxan 20 3ainyy XxyMyyc 3pyYyJi rapcal OaitHa. DHJ siMap HATH M3JI3TAXYHIIT
3YPXHUM LOXWIT, aMmbCrajblH 3aM, OHWEUH TeMIepaTypblH ©OpUsIeT
TOTTOOTIOOT'YH OaliHa.

[@Bu ypT xyramaansl YHTWDIUHH yen 1,6+4 KA/M XywIdrt i COpoH30H
OpPHBI HOJIOOJUTMHUT YTYHCTIXTYH OOJIHO. DHY &KW XYWIIrHiH 0ocro yrra 0a
XYHI XOpPTOM Heyieenes Ouil 000X OpHBI YHIWIIUKWH Xyramaar TOTTOOX
30pWIITO0P HAMAJIT TYPIIMITYYABIT TYWLATIAX IIaap jiararail rax 3aacad OaifHa.
OpHbl 36BIIEEPErAex Xywdr 0a axiiblH OalipaH Jaxb THATIIPUNH YHIUIIX
Xyramaar HOPMWIOXOJl 6HOO Y€l HOeOIUHH Kod(PIUIMEHTUUT OpyYyJK Orier.
Kuims Hb eHAep JaBTaMXUWH OpHBI AyJlaaHbl YHITWIDIUWH YeI HOPMBIT
aroynryiiH yrraac 10 gaxun Oara XyBUHH 3HEprusp, eepeep x31031 0,4 Br/kr
sHepru3p Torrooqor. Ham naBramkrail yen MeH HOOIMITH KO3 PUIHMEHTHIAT 2,5-
aac 10 xypTan Torroogor.

OXY-n OalluIMHTMAH J0TOP 3pPYYya axyiiH HopMmbir 0,5 xkB/M rwx
TOI'TOOJOT 0a araapbiH HIyraMbIH HYTAr JIBCIIPHUIIH XA3raapT HaxXujraaH
opHbI Xywnr 1 kB/m-33¢ uxryi 0aix écToi. DH> yrratail oMpoJiio0 HOPMBIT
Oycan opuyynan Mepaaer Oaina. XKummd v AHY-1 eHumep XyuymdniuiiH
OOBEKTBIH HyTar JIPBCTAPUIMH XsI3raapT HAaXWIraad opHel Xywidruidr 1 kB/m-3¢ 3
KB/M XypTaax My>KuJl HOpMYHIICOH OaliHa. A>KJIbIH Oaifp OOJIOH XYH aMbIH XYBb/I
YAIABOPUMH  JABTAMMKTAal COPOH30H OpHBI  36BIIOOPOTAOX  XYWIITHHH

HOPMWIOJBIT WXKAJI TOCTIUTIIP XUUTIAIT.
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Au3 OypuiiH ONOH YJICBHIH Oaifryymnara 0a yjiC OpHYYIbIH HOpM 0Oa
30BIOMKYY ©6p XOOPOHII00 30XMIlyynarjaaryid Oaiimar Oa Toar»spt Oaiiraa
XYWIATHMIH YTTYyyJI X3[ AaXWH sulrargaar. 3apuM HOIDH OpHYYJal, siaHrysa
OXVY-n XyH aMmblH XyBbJl YHIABIPUUH JaBTaM)KTalh COPOH30H OPHBI
36BILEOPOTIOX XYWIAT Oalxryi OaitHa.

OHee yen apail WIyy YHIRCIIATIN 6a OypaH HOpM 00JT 133p aBd y3¢aH 1995
oHooc yimunmk 0yit CENELEC TeXHUKHITH XOpOOHBI caHall 00JITOCOH TYP HOPM
ENV-50166 60:1H0. DH? HOPMBIH XYUHUHTIH Xyranaa 3 >Kuil 3K TOIOPXOUJICOH,
XapuH XyTralaa eHrepexe, 3CB3J YHACIH HOPMOOP YILA3X, 3CBAJI TaTaH Oyyraax
€croir. Ongoo 6un ENV-50166 HOpMBIH aryyireil aBu y3be. YPT XyralaaHsbl
YIWITWIDNTAN yel NaXWiraaH OpHbl XYWISTHIH Cyyph yTra: TOITMOJI OpOH - 42
kB/Mm, (0.1-4) I' maBTamkTait XyBbcax opoH - 30 kB/m. 4-1000 I'tiy maBraMkuita
MYXua cyypb yrreir, 20 kB/M 6a 4 kA/M XYWwIdrviiH yIryyaaja Xaprajizax
ryiuiie varr 10 MA/M2 K Y30T.

Wnyy Ham paBTaBkTail Oaiixan scuilH MeMOpaH Jaxb NOTEHLHAIbIH
SUITABAPbIH ©OPWIONTUIH MEXaHU3MBIH ©BOPMOI] OHIJIOTUUT TOOLOXK TYHTHITH
Cyyphb HATTBII JABTAM)KMMH YypBYY XamMaapajTauraap, XapuH WIYY 6©HIep
JABTAMXKTaM yeJ IyyJl Xamaapayrai apaar. TorrMosl COpOH30H OpHBI XYWISTHHH
Cyyph YITHIT 1,6 MA/M I3 aBJar.

YWnaBspuifH — JTaBTaM)KTal — MaxXwiraaH opoHja Oaiiraa  0OBEKTTOM
X0J00rA0X0/T XYHUM OMedp Tylx TYHUIMAT aHX yaaa HOPMYHWICOH: aKIIbIH
Oaiipana 3,5 MA 6a XyH amMbIH XyBbJ 1,5 MA. AXJIbIH Oalipad gaxb YHIIBIPUIH
JNABTAMXKTall OPHBI XYWIATHITH HOPMBIT 3 KaTeropT XyBaaJar.

Harayraap kareropu — 6,1 kB/m 6a 159 A/M — opHBI Taj1aap aKUILIATCAIBIH
3aluImry M3133J13J1, Xoépayraap kareropu — 123 kB/m, 320 A/m 6a yyHdd3c
A3 OPOHJA OalXbII Xsi3raapJiax 3ailJIIIryd apra X3Mi33, rypasayraap

kateropu — 19,6 kB/m 6a 480 A/M — opoHa 0alXBIT XI3raapJaxbIiH 33P3ri3I
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“aryJTail aKmi1” caHyyJira 3aaBaj Xap3rrii. XYH aMbIH XyBb/I CYYPb YTTbIT
a;KIbIH OalipHbIXaac 2,5 1axuH 0araap asjar.

Ham naBramkuitn myxkun ENV 50166 HopMm Hb axibsiH Oabipann IRPA
HOPMOOC MWIJIYY OHAOep XYWIATMUTI erger TI3ATMAT  TAMIASIINX  X3PATTIM.
HopmumionbiH yea XYWIdTMMH —Xsi3raapiajipll  CyJpyyjldax YUl XaHjajara
xaAranarjax 0a 1aanu, Xop3B XYHUN Oues] OpHbl XOPTON HOJIOOJUTUMH aroyJTai
Oaiiman OaTiiaraBasl UXCraK OOJIOX MarajanTail oM.

OXVY-1 mepaex Oyil XaMI'MiiH CYYJIMIH YEUIH 3pYYJ aXyldH XOM X3M¥KIIT
CanlluH 2.2.4.119105 HOpMBIT aBY y3be. DHD HOPMJ QXKJIBIH OaiipaH Jaxb
[aXWUJITaaH COPOH30H OPHBI 36BIIOOPOTr 16X /1331 TYBUIMHT TOTTOOCOH OaiiHa. AHX
yJiaa HAT 33JDKUAH TYPIIUI T€OCOPOH30H OPHBI CYJpaiblH TYp Xyramaansl (3-H
KHJIT) 30BILIOOPOTIOX TYBIIUHT 2 JaXUH I'9K TOI'TOOCOH. TOrTMOJI COPOH30H OPHBI
30BIIOOPOrI6X 133 TYBLIMH: aXJbIH ©46pT 10 MHUHYT XypTdiX YHITWIdX
xyranaatait yen 24 kA/m; 11-60 mun yimuinx xyranaarait 0on- 16 kA/m; 61-480
MUH YHIWIIX Xyramaataii — 8 kKA/M 00JIHO. X3CATUMIICOH YUITUMITIITIN OpHBI
36BIIOOPOTII6X TYBIIHH OHPOJII00roop 1,5 naxuH ux OaitHa (XycHArT 3.4).

byx 323/okuiiH Typmua YWIABIPUMH AABTAMIKTAH LHAXWITaaH OPHbI
xywnr 5 kB/m 6oaHo. Yilirwimdx xyramaa 0aracaxaj 3eBII6OPOrA6X XY4WIdr
20 xkB/m xypma uxacmr. 3esmeeperaex xywnr 20-25 kB/m Oaiixaj
HAXWIraaH opoHj O0aiix XyHuii 3eBmeeperaex xyramaa 10 Mmunyr, xapus 25
KB/M-33¢ 13311 001 XaMraajajaTbiH XIPITrCJAMUT XIPITJIXTYHIIIP XYHHH
0aiix xyramaar 3eBIIOOPAOITYil 00JIHO.

XyHuit 0yx Omen yWawmdX YWIABIPHUHH JaBTAMKTAall COPOH30H OPHBI
XYWIITHITH 36BIIOOPOrA6X A33/1 TYBIIMH: HAT JIKMH/ HIT Lar XypTaJ 0aiix
xyraunaarai 6aiixag -1600 A/m; 4 nar xypTaJ xyranaaraap 6aiixag — 400 A/m;
8 mar xypTaJa xyraunaaraii 6aiixax 80 A/m (xycHarr 3.3).

X3COTYWICIH YAITUMITIITIN YEII XYWIITUNH 36BIIOOPOrIexX A33] TYBUIWH

COpPOH30H OpOHJ] XYHHUH Oaiix xyramaanaac xamaapu 4-10 gaxun uxacaar. 50 ['g
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JaBTaM)KTall MMITYJIbCUIH OpOH YYCTATUMWH ropuM 0a YHIWIDX XyraraaHaac
xamaapy 6000 A/m-35¢ 1400 A/M XypTdon, eepeep Xd3J03J1 TacpainTryu
yHTWIATIN Oaiixaac x4 gaxud ux Oaigar. CanlluH 2.2.4-119103 nHopm yaaibiH
ypcrai, eH1ep JaBTaMKUWH [[aXUiraaH COPOH30H OPHBI XOTeJ0ep 0a XyWIdTruitH
36BIIIOOPOT 16X TYBITUHT HOPMUYHIICOH OaifHa.
Xycnsem 3.3.
CopoH30H OpHBL XYUIIULIH 308ULO0DO20OX 0330 MYBUIUH

(CanlluH 2.2.4-98)

XyHuii 0aifix xyraraa, mar <1 2 4 8

Epenxwuit yitmwmai yen, H, A/m 1600 800 400 80

X3CArYmJICOH YUITWIANTIU yen, H,

A/M

6400 3200 1600 800

3.4.2. AsknuiarcaJbiH a:KIbIH 0aiip 00JI0H OHA6P XY4IIJIHiiH
araapbiH HIyram 0a J3/1 CTaHIbIH HOJIOOJJIMITH 0YCI1

XYMYYCHHH aMbAPaX HOXUJIMAH HOPMYJI0J1

[{axwmiraan OpHBI YWIWIDIA YPT Xyraraaraap TOrTMOJI OPIINH 0aiX eHAep
XYYIDJIMAH araapblH Iryram 0a N9 CTaHIbIH aKWJUIArcajblH XYBbJ OPHBI
30BILIOOPOTIOX XYWIAT 0a THATIIPUNH YHIWIIMAH Xyramaa XycHart 3.4-T

3aacaH X3MKIIHIIC XITPIXTYH Oalix €CTOM rIArMir cynanraa XapyyJnk OaifHa.
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Xycusem 3.4.
Yiinoespuiin 0aemamoicmaii yaxuneaan opoHo axiCULIA2CAObIH

3068UI00PO206X Xy2ayaa

[Maxwiraan opHsI XywIor, E, XOHOTHIH TYpII aXXHUJUIArCcaIbIH OPIINH Oaiix
kB/m 30BILIEOPOIIOX Xyranaa, MUH.
5 Xsi3raapaanTryi (axJIblH eIpUiH TYpPIIKT)
10 180
15 80
20-25 10

OArssp HOXUOMYYAUUT OUEeNTyyJdXd]I OpPraHu3MbIH (PU3UOJIOTHUHH TOJIeB
OaliIIbIH  ©6PO6 COPIIINIT XOHOTUWH TYPIIMT YIASTARI ypBain Oa yin
aXWIIaraanbl OyIOy AMIITUAH XOMKWITTYHTI9p XaHrargiar. XycHorT 3.4 ox
X3M X3MXKIIT OrerIayya, X3p3B XYH aXJIbIH ©JIpHiiH Oycas Xyraluaas laxuiraal
OpHBI XYWwIdT 5 kB/M-33¢ 6ara 6a TYyH/ axWiraad MOXWITHIH YHITWIAI OalXxTyi
Oaiix Oaiipany Oaiipiax OaiiBai Xy4uH TOreiep 007IHO. DHI TOXUOJION]T XYWIAT
XYHHI TOJTONH TYBIIUH/ (Ta3pbIH TYBIIMHAAC 1,8 M) TOIOPXOMIOTIIOT.

XyYCHArT 3.4-UiH OrerIYYAUNT, OPHBIT XYJI93H aBaxX IWHAMHUK X3BLIMIIIIC
XYH 1-2 capbiH napaa rapcan Oailx naxuiraaH OpPOHJ XYHUH TOrTMOJ 0a ypT
Xyranaaraap OailXx HeXIe/J TapraH aBCaH THATUNAT TAMJIAIINX Hb 3YUTHH.
[Maxunraan OpHBI UX XOMKIOHUU TYP 3YYPbIH YHITWIDJIAWT HAT y1aa 36BIIOOPIeT.
J311 cTaHIBbIH 3ypar Tecel 00J0BCcpyyiaxal TOUPYY 3aMbIH MapUIpyT, 3aCBapbIiH
06a Oycal aXIIBIH YeJ COJITDH 3aJITAITBIH X3JI03PYYAUNUT TOJOPXOWIK, 3arBapT
Oyl0y KOMIBIOTEPUIMH MporpaMmaap 5Aradp ra3pyyl Jaxb Laxuiraad OpHBI
XYWIdr 0a a)KJIbIH YPIIJHKINX OOJOMKTOM Xyraraar TOOIOOMK XYCHAIT 3.4-uitH
OrerIYYATIH XapbllyyiHa.

XycHart 3.4-uiiH HexuenyyA OuemdrIpxryd OaiiBan axJiblH Oalpbir

XaJxaB4Tai 000X, 3aM J133p TOMODP TaTJIarblH XaalT XUWX, (ha3yyJIbIH XOOPOH/I
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00CO0 XanxaBy XHMMX 33p3r apra Xd3MKIT Xdp3armadr. [[pa cTaHublH Wi
XyBaapuiax 0alTyynaMKUifH XyBbJ TOOIIOOHBI 33PATI33, TYYHUUT alllUrIaiTaH]
OTCOHUI Jlapaa siH3 OYPUIH IPTYYAA OPHBI XYWIBTUMH XAOMKWITUNAT TYHIDTIIK
YYHMI Aapaa mraapjjararaid 001 XajJxaBUMH XaMraalalThIHT X3pariadadr. M
XyBaapuiax OalryyiaaMXuiH OYpaJIyyJIdSrT TOAOPXOW IIaapjajara TaBUTIJAr,
KUY Hb TaCAyypyyd A33p THArIIPUMH alOyIryd 3acBapblH  OOJIOMXKHIT
XaHraxblH TYJJ LYTIyyjard IUHUAT Oalpiryyaaxsir 36BIIOOPASrTYH.

I'agnbl 0aliryyJuiarblH a:KMJUIarcaJblH OPIIMH Oaiix razap 0a opoH
HYTIHiiH XYH aMbIH O/ POJIO0X IIYTaMbIH XyBb/l TyCrail CyAaJIraanbl YHACIH
J33P OPOHJ 0aiiX 36BIIOOPOII6X Xyralaar TOAOPXOMJIOXIYIHII3p mryram a0op
30BIIOOPOIA6X XYWIIHIH [Aapaax X3M X3MIKIIT HOPMBIIT TOITOOCOH:
XYP3x31 03pxT3ii razpyyabin XyBba 20 kKB/M, XyH aM cHHPIr ra3pbiH XyBb/
15 kB/M, 3aMbIH OrT101IIBIH XyBb/-10 KB/M, XyH am uxT3i razapr — 5 kB/m.
YyH33C ragHa OpoH CyyuUHbl OapWJITa:KWJITHIH OPOH 32l 30BIIOOPOINA6X
xywnruidr 0,5 kB/M s HOpMUMIZOr 02 MHIICHIIPII LAXHITAAH OPOHJ
XYHHIi 0aiix Xyramaar xsi3raapryi 6aiixaap 3eB1160p/er.

[{axmiraan OpHBI XYWIST IIYTaMblH JOp XaMIMHH HMX yTrataid Oaiix Oa
TYYHD3C XOJ/I0X TycaM XypaAaH Oaracaar. Y YHTOH xapraia3aH yTacHBI YHKHIITAacC
OOJK OpHBI XaMT'HHH WX HOJIOOJUIMMH OyC ajracialIThlH AyHJ Oaljar, XapwH
XaMTHIfH 06ara yTra yTacHbI O3XJIDJITUMH OHJOp XaMI'MiH X Oaiiar TyaryypbiH
mpraa Oaiina. Mitm yupaac 3am, man 03,14ux 3aM, sIBraH XYHHUH 3aM, XapblIaHTyil
HaM XYYJIRJIMIH araapbiH mryraM 06a XoJ000HbI HIYTaMbIl TYJITYYpPbIH OMPOJIIO0
OailpayynaxpIr 30BJI6J6r.

AraapblH IIyraMblH XaMraaJlalnThlH O0yca1 OailHTbIH 0a Typ XyramaaHbl OpOH
CyylUHbI 0a YWIABIpHiiH Oapuiira O6airyynaMmk O0alpiayyiaaxbir 30BIIOOPIAEITYH.
X3p3B eHAep XYYADJIMHH LIyraM 3aMTail OrTJOJLOXOJ XYWIITMHr Oaracrax
niaapyararaii 6a araapblH HIyramsIr a3 Tyc OYpuiiH 10p TeMep OETOH CyypUH

TaTarjacaH 0a TercreJyyAuNr Hb Ta3apyyJicaH HAT Oyroy Xo€p TeMep TaTairaap
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XaJIxaBu XUUAr. TaTiaarelH XamxaBYUMUr OpoH CYyITHBI OalTyylaM>KUH HyTar
JPBCTIPT HAXWITaaH OPHBI XYWIATUUT OyypyyJiax 30pHIr00p XIPATINK O0IHO.

XamMraanantbliH OyCa/1 aKIIBIH HOXLIOJ]T 3PC HOJI06 Y3YYJIIX X0EP Jaxb XYUYUH
3YWJI Hb Tycraapijarjican 00beKTOJl XYPIXdJ TYYId3p T'YHX ryiadin Oaiinar. OH?
TYWIUTMIH X3M3K33 OPOH HYTI'MITH XYH aMblH XYBB/Jl alOyATYH Oaiix &écToil 6a Oac
9H? 00BEKTOJl 36BXOH APIrTIN XYH TOAUUIYH dMArTINUYYa 0a XYYXAYYA XYpaX
OOJOMKHUIT TOOLICOH Oaiix maapanaratail. UM TOXHONIONA SpIrTdHuyyauitH
XYBBJ T'YHIDI 9 MA, SMAIITONUYYAUNH XyBbA 6,5 MA, Xyyxayya 4,5 MA aroynryi
0aiftx aMepUKHIfH OTeTTYYUNAT allluriaaar.

XYH XYpaxd1 TYHX TYHI MIyTaMblH XYYI971, XYHHIA OOIUT ACHpryyuda 6a
OOBEKTHIH 333JIXYYHUN MapaMeTPYYIIdp TOJOPXOMIOTI0X OOBEKTHIH ITyraMTan
XapbIIaHTy#l Oartaam»kaap TOJAOPXOMIOTAAOT. DHY TYUITUUT TYPIIMITBIH apraap
WIDPXUUATIK OOJTHO.

Iy kys, " VE, (3.1)

YP —
YYHI: Kys; — 00BeKTHIH X25109puiin kodddunuent, V - 00bexThn 2330xyyH, E -
ra3zpaac 1331 1,8 MeTp TYBUIMH A3X OPHBI XYWIAT.

WMitma TyHX TYHIdI OpHBI XYwIdr 0a OOBEKTBIH 9333JXYYHTIH MIYyd
xamaapanTtai OaifHa. AraapblH LAXWiIraaH JaMKyyJiax IIyraMmblH JIOPX OPHBI
XYWIATHHUT Xsi3raapiiax yp AYHTAH Xaparcai 0o ypramasibiH oi XxeBd Oaiinar. 3-
4 MeTp eHIePTIN ypramaiblH MIKUTYY Ol XOBUMIH OYC3/] IIyraMblH JOPX OPHBI
XYWIAT LRJAMAT OJPUMH Tra3pblH OPHbI XYUYJIAI33C sUIrarjaxryi 0aicaH raaruir
TYWLPTIICOH XIMKUAT XapyyJnk OaiiHa. MoJHyyIbIH X00poH]1 6-8 MeTp 3aiiTail
0alix >KUMCHUU LPLPPIITUIH Oyca1 0alix araapblH IIYTaMbIH 1I0PX OPHBI XY4WIAT
XI3pUMH HOXIOJ] LIyraMblH Jaipax TOXUOJJIONTON Xaphllyyhlaxan 2-3 gaxuH
Oaracmar 6aitHa. MoHbI Y3yyp (OpOWI)-T OPHBI XYUIAT HRJIMAT OAPUIH ra3pbiH

OPHBI XYWIATI3C suIrargaxryi oanmar.
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3.5. laxujraan cOpoH30H OPHBIT TOAOPXOiiJI0X

TOOIMOOHBI apra4Jali

Epenxuii TOXMOJMIOJI]T XyrallaaHaac XamaapaH eepuwiernex IPHATyyd Oa
LPHAMJIATICOH OyI0y COPOH3JIOTACOH OWMEUHH TYHARI, TYHIINTIH XeAelxk Oyil
XYPI9HUN XYBbJ THATIIPUNH XYpIJdH Oy OpOH 3aiil XyBbCax LAaxXWIraaH
COpPOH30H OpPOH OpIIuH OaliHa. [{axunraan COpOH30H JIOJATHOH OPOH 3aii]] Aapaax

XypATai Tapxjaar OaitHa.

1
V=—"— 3.2)

JHaa

YYHI: Ug - OPUHBI YHIMIIDXYH COPOH30H HABTPYYIIIX YaaBap;

€ -OpYHBI YHOMIDXYH JUIJIETPUK HIBTPYYIIIX YaaBap.
OH? XypZl 36BX6H OpYHbl COPOH30H 0a NaxwiraaH IIMHX YaHapaac
Xamaapaar raadr Hb xapargax OaiiHa. Ilaxuinraan 06a COpPOH30H OpHYY/IbIH
XYWIATUHAH YHAIMIDXYH yTITYyya myyd 0a ypBYy NOJTHOHJ Japaax Xapbliaaraap

xonooraoHo [34].

€a

H= |-%E, (3.3)
U

DHJIPAC 1apaax WIBPXUWUIMIT raprad aBHa.
U H? e E?
2 2

Witma x3paB miyyn Oyrooy ypBYY JOJATHOH OpILIMH OaliBall Ilaxwiiraa

(3.4)

COPOH30H OpHYYJbIH SHEPrd ©6p XOOPOHI00 THHIYY OaifHa. YHAIMIIXYH
TURJIEKTPUK COPOH30H HABTPYY/IIX YaABaphIT Japaax Oailmiiaap TOXOPXOMIIK

OO0JIHO.

€q = €€  Ha = HMo, (3.5)
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YYHI: €y 0a € — BakyyM 0a OpUMH Jaxb XapbLaHTyil JAUAIEKTPUK HIBTPYYIIX
qanBapyya, Ug 0a [l - BakyyMm 0a OpUMH Jaxb XapbhIaHTyil COPOH30H HIBTPYYIIX
yaaBapyya. OpuHbI HIMHX YaHapaac Xxamaapax 3ar’dp € 6a U XdOMKUTIIXYYHYYT
TOrTMOJ Oaiix 0a TIATIIPUNH YTTYY/I JaBiiaxaj] erer0He, XapuH araapblH XYBb/I
& = u = 1 Gaitna. Bakyym 5arasp XoMKHUIIDXYYH o 0a £y TortMon baiix 6a

TAATIIPUNT:
e = 1
0 ™ 479109
Uo = 4m - 107" TH/M

= 8,8542 - 10~ 12/,

'K TOJIOPXOIITHO. X3PIB aBu Y39k Oyil OpurH BakyyMm Oyroy araap Oaiiai (3.3)

WIDPXUWILIHAT 1apaax X3103pT Oudnx O0IHO.

g Py | 4107 ooy (3.6)
gy 48.8542-10"12 ’ '

Wiim yupaac naxunraad 6a COpOH30H OPHBIT TOAOPXOMIOXBIH TYJIJ 3apUMbIH
Xy H 6a E XywnryyauidiH aab HITHAT XOMKHMXDJ XaHrautTai oM. Xoép
naxuir (3.6) TOMbEOTOOP TOTOPXOMITHO.

[faxwiraad COpPOH30H OpPHbI XOMKWITHHAT TYYHUM OPYUMKWITUNAT
TOJIOPXOMJIOXBIH TYJJ SIByyJdaxX Hb Yp IYHT3H Oaipar. Yuup Hb QypblH XYH
TYYHUH DPUYUMTIM YHIWDIAL J epremer myy [193. l[laxunraan copoH30H
HAlparuifH  XOMXKUAT YHJABIPUMH TOHOT TOXOOPOMKHUUH —aXWIax Oyil
CUCTEMUIH OpuuHJ Ouii 00JI0X IaxwiraaH 0a COpOH30H OPHYYABIH IOYPOJIBIH
33PTUUAT YHAIOX OosioMik onrojor. IlaxwmiraaH COpOH30H HAIpPAaruiH XAOMKHUIT
MaIll yyxaj artmuH OOJIHO. YUup Hb 3HD Hanpar OypdsH cyjuiarjaaryii 6ojgoBd
TAP33P aMbJ] OpraHU3M/l Heyleelger 0a ux sjaapraa, cyiapai 06a 3pyyJsl MIHATIU
X0J1000TOM Oycajl OJOH TaallaMXKI'yYl OallfIbIH HOJIeeJUIMHH anTraad 0oia0r

YATUNAT SpAIMTH Oataican OaifHa.
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buonoruiin  00BEKTYyylan HOJIOOUIMUH 39PTHHT TOJOPXOHIOX UyXal
Y3YY/IPAT 007 Ta3pblH TYBIIMH J9X I[aXuiraad OpHbI Xywdr Oaimar. OnoH
CyljlaauJiblH  TYWIPTIACOH TYPHIWITYYAal TYpUUIarblH aMbTaJblH 3CPIT
YHTWIDIUHH XYUITIN XOMKUTAIXYYH Oui 000X HMaxuiraaH OpPHBI XYWIATHIH
TOJIOPXOM 00CTO YTTHIT WIPYYJICoH OaiiHa. DH3 yrra 100 kB/M-T3# ToHI1YYy OaliHa.

220 kB 06a TyyH?3C 193101 XYYAITIN I3/ CTaHI] 0a IaxwuiraaH JaMxKyysiax
IIyraMblH  AlUTJIAATBIH  OKWIIArcajgajy Uaxwiraan OpHbl  HOJeeJUIUiH
CylaliraaHyy/1 TaaJlaM>KIyH YUITWIdIUIr uinpyysicsH Oaiina: 220 kB 6a TyyH?3¢
Oara Xy4I3JI] 9H? YHITWIAI Cya WidpaT OavHa [35]. ByX Xy4a:1n opHbI YT
TYYHZ OopIiuH 0aifx XyraraaHaac xamaapjar. DHd Hb YHJIIBIPUIH JaBTaMKTaii
[aXWraaH OpHbI XyBbJ A23p 3aacaH (3.4) XaM XdM¥KIIT HOPMBIT 36BIIOMK 000X
O0ooMK oNrox OaiiHa. [HxmP3 sH3 OYypulH yJIC OpHYYyJald IaxuiraaH Oa
COPOH30H OPHYYBIH XYWIATUIH 36BIIOOPOTI6X YITHII HOPMUJIOXO/ SH3 Oy pHitH
xaHajara Oaigar. Dnrasp suiraaHbl YHIICT 36BIIOOPOTIOX N33/ YTTBIT OWITOX
AH3 OYpHIH TOAOPXOMIOATOOC AXUIITaaH COPOH30H OPHBI AFOYJIBIT TAHUH M3JI9X
aMKHJIT Oara XaMK33ranp cyypuicaH Oaiinar.

Hasramkuniin 10-30 k['p myxwun (Mamn 6ara JaBTaMKTai) akIbIH OalipaH
Jaxb LaxWiraaH COPOH30H OPHYYJbIH XYWI3r Japaax 3eBIIeeperiex 337
Xsi3raapaac X3TpaIXryi 0aix €CTO: a)IIbIH OAPUIH TYpIIHI YTwnauitH yen 500
B/m 6a 50 A/M; axiblH ©IpuiitH 2 XYPTAJT HATHH TYPIIUJ YWTWIdATIN Oakixan
1000 B/m 6a 100 A/m. JlaBramkuitn 30-60 xI'm myxun (Ham JaBTaMyKTai)

YHITWIRX XyralaaHaac Xxamaapy [axuiraad 6a COpoOH30H OPHYYABIH XY4JIdT:

2000 200

E3,[lT = _T ) H3[[T = T, (37)

yyaa: E3 IT 6a Hj JT - laxXuiraad 0a COPOH30H OPHYY/IBIH 30BIIOOPOTAOX 331

TyBUMHIYYa (B/m, A/m); T - yitmuinx xyraraa, 1ar.
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Yiimuix XyraaaHaac Hb XaMaapyyJjaH [axuiraad 0a COpOH30H OPHYYIbIH
XYWIATHIH 36BIIeeperaex 33 TyBmuH (3T)-r Togopxoimk 00JHO (XYCHIIT
3.5).

Xychaem 3.5.
Yiinunox xyeayaanaac xamaapcan yaxuneaan 6a copon3om

OpHYYObIH Xyundeutin 3T

T.1 8 7 6 5 4 3 2 1 0,510,251 <0,08
E3[[Tl

50 | 53 | 58 | 63 | 71 | 82 | 100 | 141 | 200 | 283 | 500
B/™m
H3,[[T1

5 5358637182 10 [141| 20 |28,3 50
A/M

Taiinb6ap: COpPOH30H HWHIAYKIMHH XAMKUITHHH HATKUUT COPOH30H OPHBI
XYWIITUAH XOMKWITAMH HODKUA (A/M) MWDKYYIDXHAH Ty Japaax

KOA() PUITMCHTHIT allIurjaHa;

1 Tn=8,1 A/m 6a 1 mxTn=0,81 A/m
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JIOPOBJIYT'I3P BY.JIAI
YJIAAAHBAATAP XOThIH HUUTUVH YUJTUUITIOHUM
T'A3PYYJ JAXb HAXHUJITAAH COPOH30H OPHBI
IMAPAMETPYYJIUMH CYJIAJITAA

4.1. HuiiTuiiH YIITYWITIIHUN ra3pyya 1axb Haxujiraad

COPOH30H OPHbI NAPAMETPYYAUINH XIMKIJIT

bunnunii cynmanraansl TOn 30pwiro Oon Ymaan6aatap XOTBIH OpPYHBI
[aXWiraaH COPOH30H OPHbI HOJIOOJUIMWT aBU Y33 9H? Hb XYHHUU OOJIOH aMbj
OpPTaHM3MBbIH YIII @XKUJUIaraaH/i XapXoH HOJIeesik Oaiiraa 6a ylrwianuiiH XaMxK3)
Hb 36BILEOPOrI6X XAOMXKI9HJ Oaiiraa 3c3X Tajmaap AYTHAAT raprax oM. Witma
OpYHBI AXWJITaaH COPOH30H HAl[paruiiH X3MKUITUUT TYHIPTIIXA33 alb 00JI0X
OJIOH XYH 30pumrK Oaijar HUUTUIH YHITUUITI9HUNA Ta3pyyAbll COHI'OH aBY 333
ra3pyyaaa XaMXWIT XUUCIH 0051HO. HUNTHIH YIITYUIAT39HUN TOJ1 00BEKTYYIA:
10 >xunuiiH O0JOH UX J33]1 CYPryyib, URLAPIAT, ACIU, SMHAJIAT, OPOH CYYIIHBI
Oapuiryysa, aMmpaiaT CyBWJIaJl, HHCAX OHIOLHBI Oyydal, A3ATYYp, 30pUUrd
TI9BPUMH razap, maTaxyyH TYI99X rasap, XyJalilaaHsl TOB, My3€l, KHHO TeaTp,
0aHK, XyJangaaHbl 3ax, 3pyYJd MIHIUIH TeB, SIBraH XYHUH 30p4YuX TyJaMxK
Tan0ail MeH TYYHWISH OHA6ep XYYIIUIH [axXuiraad JaMxyylax myram 0oJoH
TpaHC(HOPMATOPBIH J13/] CTAHLYYbIH OPYMHI COHI'OH aBCaH IOM.

OArasp YWIUMATISHUM Ta3pyyapll COHTOXJ00 YiaaHOaaTap XOTbIH
3ypraaH Iyypar Tyc OypT OpLIMX ra3pyylsll XaMpyyJaH aB4 y3c3H oM. Heree
Tajgaac UAr yypblH HOXILeJ OalaJibIl TOOLOX 30pWJIr00p 3yH, Hamap, eBe,
XaBPBIH X3MKWITHUT TYHIRITIACOH 0a XapuH X3MXKHWIT XUHUX HAruir Oun erniee,
e/lep, OpoWMH Oyx maryyaaa XwuiicaH OonHo. llaxmnraan cOpOH30H OpHBI

MapaMeTPYYAUUT XOMKUXID) YYHTAM HOIOH 39P3T OPYHBI araapblH 4aHapbIH
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Y3YY/RATYYA OONOX araapbelH JapaiTt, TeMIepaTyp, araapblH YUWTIIHIT MOH
HYYPC XYWIHHH XUIHH XOMKHAT XuicoH 0onHo. [axunraan (E) 6a coponson (H)
opusl xywruir TaitBan yncetH ELECTROMAGNETIC FIELD METER
480823 mapkuiiH Oara)kaap, XapuH OPYHBI araapblH YaHAPBIH Y3YYJIRATYYAUNAT
AmMepkuitH HATICH yackiH Q-trak 7565 mapkuiin Garaxaap Tyc TyC T'YWIIITIICOH
601HO0. XOMKWITHUT TyXalH IPTT TypBaH yaaa TYHIRTIIK CyJanraaH]] XaMruiH
UX YTTBIT aBcaH 0071HO. X3MKUITUHH Yp AYHT AYYPIr TyC Oypadp XycHOrT 4.1 -
XycHArT 4.6-1 xapyynaB. HuHTHUMH yHUI4wiIrasHui raspyyaaj Laxuiraad
COpPOH30H OPHBI XYWIATHITH 30BIIOOPOTIOX 33/ XA3raapblH yIra Hb LaXWITaaH
opHbI XyBb] E3xy = 500 B/M, copoH30H opHBI XyuHu# XyBbll Hzxy = 50 MA/M

Cynanraansl yp AYHII3C Y39X3J HUWTHNH YHIYWITASHUW Ta3pyynan
naxuwiraan opoH (E) 0a copoH3oH opHbl Xywnr (H)-udiH yTIryya Oyra

36BILEOPOTIOX XAMXKIIH] Oaiiraa Hb xaparjax OaifHa.
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ChBJ] Electromagnetic field Meter 480823 6azasxcutit XoMA#CUIMULH Yp OYH

Xychaem 4.1

Hyypc
XOMKUAT | XOMKUIT | XAIMXKUIIT E B H AraapbiH AraapblH | AraapblH « EJE:IU&H
Ne | xwmiicoH XUMCOH XUMCOH ’ ’ ' | Temneparyp, | uuiirmmn, | gapanr, xgﬁ CO,
rasa OrHOO ar T
P " B/Mm | MxT | A/m °C % kPa ppm | kr/m®
1 100-n afin 2019.02.17 16:50 3.77 | 0.01 | 0.008 -3.1 16.9 86.7 682 | 0.682
Bus stop
2 32:p 2019.02.17 18:22 754 | 0.02 | 0.016 -4.6 24.5 86.9 621 | 0.621
TOWpOTr
3 MYHCI_p 2019.01.28 14:24 7.54 | 0.02 | 0.016 3.4 394 88 503 | 0.503
Oaiip goTop
4 MYHCI_p 2019.01.28 14:44 3.77 | 0.01 | 0.008 -13.4 16.4 87.8 469 | 0.469
Oaiip ragHa
11-p
5 | xopoomonr 5 | 2019.1.19 17:48 354.38 | 0.94 | 0.752 -12 62 87.8 520 0.52
Oaiip ragHa
11-p
6 | xopoomom 6 | 2019.1.19 17:50 595.66 | 1.58 | 1.264 -11.5 62.1 87.8 608 | 0.608
Oaiip ragHa
11-p
7 | xopoomon 1 | 2019.1.19 17:55 143.26 | 0.38 | 0.304 16.4 6.4 87.1 676 | 0.676
Oaitp 1oTop
11-p
8 ’l‘ggggﬂ"“ 2019.1.19 | 1758 | 11.31 | 0.03 | 0.024 -11.7 61 87.8 520 | 0.52
rajgHa
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Xycnsem 4.1 (Ypeonowcnon)

ChBJ] Electromagnetic field Meter 480823 6azasxcutin XoMA#CUIMULIH VP OYH

H C
XOMKWIT | XOMKWIT | XOMKUIIT E B H AraapblH AraapblH | AraapblH X ‘?JIYIEI‘/JIH
Ne |  xwmiicoH XUHCOH XUHCOH ’ ’ ' | Temmneparyp, | umirmmn, | mapanr, ¥
rasa OTCHOO ar xuk, CO,
P H B/m | MxT | A/m °C % kPa ppm | kr/m®
o |WYTHCIL | 5519999 17:24 | 64.09 | 0.17 | 0.136 20.2 9.9 88.2 701 | 0.701
Oaitp 1oTop
10 |IYTHCIT | 54191 19 17:34 2262 | 0.06 | 0.048 -10.6 453 88.1 504 | 0.504
Oaiip ragaa
64-p
11 | gaaryyp 2019.1.19 17:36 3.77 | 0.01 |0.008 11 51.9 88.1 677 | 0.677
ragaa
04-uiin
12 | aBro6ycrer | 2019.1.19 17:37 49.01 | 0.13 | 0.104 11 54.2 88 680 | 0.68
Oyynan
13 | XPKOMIEK | 54194 19 17:41 79.17 | 0.21 | 0.168 12 57.8 87.9 581 | 0.581
3YYH TaJx
2-p
14 | cypryymmitn | 2019.1.19 17:46 49.01 | 0.13 | 0.104 -11.9 62.4 87.8 515 | 0.515
ragHa
15 | Homuu 321 5419 05 97 17:40 754 | 0.02 |0.016 1.6 227 86.9 787 | 0.787
XT norop
16 |HOMHH 32 | 50190597 | 17.46 754 | 002 | 0.016 74 31.6 86.8 514 | 0514
XT ragna
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b3J] Electromagnetic field Meter 480823 6azadicutin XoMA*CUTMULIH VP OYH

Xychzem 4.2

H C
XoMKWIT | XoMokmiIT | XOMKHIIT E B H AraapbIH AraapeiH | AraapbiH X IE{IEI;IH
Ne XUHCOH XUHCOH XUHUCOH ’ ’ ' | Temnepartyp, | UMirmmi, | Jgapanrt, xgﬁ Co,
rasa OTHOO ar T
P H B/m | MxT | AIm °C % kPa ppm | kr/m®
Odduuep
1 | 119A 6aiip 2019.02.17 13:02 3.77 | 0.01 |0.008 1.1 8.8 87.6 560 | 0.56
J0TOP
Oduuep
2 | 119A 6aiip 2019.02.17 12:38 3.77 | 0.01 |0.008 23.3 17.8 87.4 707 | 0.707
ragHa
3 | o2 26 | 50190207 | 1522 | 754 | 0.02 | 0.016 5.9 28.1 868 | 1333 | 1333
aI/Ip lIOTOp
g4 | Obduuep 2/6 1 5016 05 17 15:31 754 | 0.02 | 0.016 51 16.7 86.7 500 | 05
Oaifp ragHa
[Tapxan,
5 | COMYTes 2019.02.17 16:15 3.77 | 0.01 |0.008 7.4 42.8 86.1 2899 | 2.899
JOTOP
[Tapxan,
6 | COMYTen 2019.02.17 15:54 3.77 | 0.01 |0.008 42 15.4 86.7 495 | 0.495
ragga
7 | AYHRMHIGDAB | 5019 0017 | 1118 | 3.77 | 0.01 | 0.008 25 11.1 87.7 504 | 0.504
TOB JIOTOP
g | AYHWKHHIApaB | 5019 g5 47 11:30 3.77 | 0.01 | 0.008 9.2 31.8 87.5 360 | 0.36
TOB rajHa
g | TeXHMKMIH | 010017 16:45 | 11.31 | 0.03 | 0.024 4.6 412 86.1 1357 | 1.357
3axX JOTOP
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Xycnszem 4.2 (Ypeonowcnon)

b3J] Electromagnetic field Meter 480823 6azadicutin XoMA*CUIMULIH YD OYH

H
XOMKUAT | XOIMKUIT AraapbiH AraapbiH | AraapbiH YYP®

XOIMKUIT . N E, B, H, . XYWINHH

Ne . XUHCOH XUHCOH TeMIepaTyp, | YMUTIINI, | Japanr, .
XHWCOH rasap OrHOO Har xuii, CO,

B/M | MxT | A/Im °C % kPa ppm | xr/m®

10 E;;‘:;KHHH%‘X 2019.02.17 | 1629 | 11.31| 0.03 | 0.024 4.2 18.7 86.1 484 | 0.484

17 |AYHRUHTPAB | 00104597 | 1053 754 | 0.02 | 0.016 7.9 10.8 87.6 475 | 0.475
Bus stop

1p | ObuuepyyIRIH | o019 0597 | 14:35 3.77 | 0.01 | 0.008 -10.8 13 86.9 795 | 0.795
opnoH Bus stop

13 | [Hapxan, 2019.02.17 | 16:18 3.77 | 0.01 | 0.008 16 18.1 86.2 512 | 0.512
rynamsk 1yHa 1

14 | Hapxan, 2019.02.17 |  16:29 3.77 | 0.01 | 0.008 42 18.7 86.1 484 | 0.484
ryJlaMmx JyH[ 2
Odduuep 14-p )

15 2019.02.17 | 1321 754 | 0.02 | 0.016 4.2 18.8 87.3 1069 | 1.069
Cypryyib A0TOP
Odduuep 14-p .

16 2019.02.17 | 1316 3.77 | 0.01 | 0.008 23 15.5 87.4 516 | 0.516
Cypryyib TajiHa

17 | YA TP 00190017 | 10:04 3.77 | 0.01 | 0.008 25 3.7 87 480 | 0.48
Oaiip norop

1g | WYA-pID | 00190017 | 1454 3.77 | 0.01 | 0.008 71 30.2 86.9 521 | 0.521
Oaiip ragHa

1g | Obduuepyyaem | o019 o) 17 15:04 3.77 | 0.01 | 0.008 6.1 63.2 86.7 1338 | 1.338
OpJIOH rajiHa
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BI]] Electromagnetic field Meter 480823 6acasicutit Xomucuimuiin yp OyH

XycHaem 4.3

XoMxkunT | XOMKWIT | XOMKUIT E B H AraapbIH AraapeiH | AraapbiH XI;EJ}{EI);H
Ne XUHCOH XUHCOH XUHCOH ’ ’ ' | TemmepaTyp, | UmiArIIwL, | JgapanT, xatit, CO,
rasap OTHOO Har B/m | MxT | A/Im °C % kPa ppm | kr/m®
17-p xopoo,
1 73-p Gaiip 2019.01.29 11:13 7.54 | 0.02 | 0.016 -6.2 40.6 87.7 707 | 0.707
J0TOP
17-p xopoo,
2 73-p Gaiip 2019.01.29 12:42 3.77 | 0.01 | 0.008 -13.2 17.7 87.7 513 | 0.513
ragga
19-p xopoo,
3 58-p Gaiip 2019.01.31 14:04 3.77 | 0.01 | 0.008 -4.1 43.7 87.7 653 | 0.653
J0TOP
19-p xopoo,
4 58-p Gaiip 2019.01.31 14:19 3.77 | 0.01 | 0.008 -14 17.7 87.8 456 | 0.456
ragHa
OM-uiin 7-p )
5 2019.01.29 14:17 3.77 | 0.01 | 0.008 4.6 57.6 87.9 895 | 0.895
TOB JIOTOP
6 | MM 50190120 | 1411 | 3.77 | 0.01 | 0.008 -14.6 155 88 482 | 0.482
TOB I'aJlHa
7 axii\f;TeB 2019.01.29 13:43 11.31 | 0.03 | 0.024 8.6 51.1 87.5 855 | 0.855
8 axié\f;TeB 2019.01.29 13:37 754 | 0.02 | 0.016 -16.1 16.6 87.6 524 | 0.524
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Xycnszem 4.3 (Ypeonowcnon)

BI]] Electromagnetic field Meter 480823 6acasicutit Xomucuimuiin yp OyH

H c
XoMokuiIT | XoMoxunt | XOMKUIT E B H AraapbIH AraapbiH | AraapbiH X glfﬁH
Ne |  xwmiicon XUMCOH XUMCOH ’ ’ ' | Temnepatyp, | umiirmwmn, | gapant, xgﬁ CO,
rasa OTHOO ar :
P H B/m | MxT | A/m °C % kPa ppm | kr/m®
I'CCYTen )
9 “orop 2019.01.31 17:32 3.77 | 0.01 | 0.008 3.9 46.1 88 873 | 0.873
10 facﬂizTeB 2019.01.31 17:24 3.77 | 0.01 | 0.008 -13.3 16.7 87.9 574 | 0.574
11 x)’j‘[’:}‘)’aHXT 2019.01.29 16:53 | 135.72 | 0.36 | 0.288 12 423 88 735 | 0.735
12 IF\:;’I‘{?MIXT 2019.01.29 16:46 754 | 02 | 016 145 15 87.9 506 | 0.596
Homun XT
13 “orop 2019.01.31 15:37 11.31 | 0.03 | 0.024 8.9 54.3 88 852 | 0.852
Homun XT
N 2019.01.31 15:24 3.77 | 0.01 | 0.008 -13.4 16.2 88 578 | 0.578
15 E(;ﬁ;“XT 2019.01.31 16:56 3.77 | 0.01 | 0.008 4.3 422 88 852 | 0.852
16 E;ﬁzﬂXT 2019.01.31 16:48 3.77 | 0.01 | 0.008 141 16.7 88 457 | 0.457
17 Hﬂ(ffo’;f“e‘* 2019.01.31 16:24 754 | 0.02 | 0.016 4.9 53.2 88 986 | 0.986
19 | X8PXOPHH | 501045 16 16:00 11.31 | 0.03 | 0.024 41 15.5 88.1 506 | 0.506
3ax JI0TOp
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Xycnszem 4.3 (Ypeonowcnon)

BI]] Electromagnetic field Meter 480823 6acasicutit Xomucuimuiin yp OyH

H c
XOMKHIT | XAMXKHIT | XOMKUIT E B H AraapbIH AraapbiH | AraapbiH X glfﬁH
Ne XUHCOH XUHCOH XUHCOH ’ ’ ' | TemmepaTyp, | umirIwL, | JgapanT, xgﬁ CO,
rasa OTHOO ar :
P " B/m | MxT | A/Im °C % kPa ppm | kr/m®
20 | X@p xopuH 2019.02.16 16:14 754 | 0.02 | 0.016 56 26.9 88 588 | 0.588
3ax raagHa
p1 | TAHAGHTBIL | 910 4 o9 16:32 | 11.31| 0.03 | 0.024 -14 15.3 87.9 622 | 0.622
TyIaMXKYYI
gp | TRPAAHRYYA | 5016 07 29 15:19 3.77 | 0.01 | 0.008 12.4 16.6 88 594 | 0.594
Bus stop
93 | ROPOOMIBIH | 019 47 39 17:13 3.77 | 0.01 | 0.008 -12.3 19.6 88 459 | 0.459
s19¢ Bus stop
3,4-p
24 | xopoonmem | 2019.01.29 13:01 754 | 0.02 | 0.016 -13.3 21.3 87.8 578 | 0.578
Bus stop
4-p
o5 | XOPOOIBI 1 5419 01.31 14:34 3.77 | 0.01 | 0.008 -10.4 17.9 88 438 | 0.438
T'OJI 3aMBbIH
Bus stop
L&7-p
26 | momepr 2019.01.29 10:48 754 | 0.02 | 0.016 6.9 472 88 686 | 0.686
JIOTOP
L87-p
27 | wrippior 2019.01.29 10:31 3.77 | 0.01 | 0.008 -15.9 16.5 88 491 | 0.491
ragHa
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Xycnszem 4.3 (Ypeonowcnon)

BT/l Electromagnetic field Meter 480823 bacasicutin xamMoucunmutin yp OyH

XoMxkunT | XOMKWIT | XOMKUIT E B H AraapbIH AraapeiH | AraapbiH XI;EJ}{EI);H
Ne XUHCOH XUHCOH XUHCOH ’ ’ ' | TemmepaTyp, | umirIwL, | JgapanT, xatit, CO,
rasap OTHOO Har B/m | MxT | A/Im °C % kPa ppm | kr/m®
108p
28 | cypryyib 2019.01.29 10:21 3.77 | 0.01 | 0.008 3.8 43.1 88 584 | 0.584
J0TOp
108-p
29 | cypryyib 2019.01.29 10:14 3.77 | 0.01 | 0.008 -16.6 17.1 87.9 470 0.47
rajHa
47-p
30 | cypryyin 2019.01.31 15:12 3.77 | 0.01 | 0.008 2.6 31.4 87.8 543 | 0.543
JI0TOp
31 f;{fl‘;ypryy“b 2019.01.31 | 15:06 | 3.77 | 0.01 | 0.008 -12.2 19.4 87.8 453 | 0.453
Opree-1
32 | KMHO TeaTp 2019.01.31 16:03 3.77 | 0.01 | 0.008 6.3 47.3 88 958 | 0.958
J0TOp
Opree-1
33 | KuHO TeaTp 2019.01.31 15:55 3.77 | 0.01 | 0.008 -12.6 15.7 88 569 | 0.569
rajHa
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YJI Electromagnetic field Meter 480823 bacasicutin XaM*cCunmutin yp OyH

Xycuasem 4.4

XoMAKUNT | XOMKHAT | XOMKWIT E B H Araapbid AraapeiH | AraapbiH XI;EJ}{EI);H

Ne |  xwmiicon XUMCOH XUMCOH ’ ’ ' | Temnepatyp, | umiirmwmn, | gapant, xutit, CO,
rasap OTHOO Har B/m | MxT | A/m °C % kPa ppm | kr/m®

p | Dragon 2019.02.16 | 16:30 754 | 002 | 0.016 12.9 37.3 88 1401 | 1.401
center 10TOp

p | Dragon 2019.02.16 | 16:40 | 1131 | 0.03 | 0.024 1.4 9.7 88 503 | 0.503
center ragHa

3 ;g;apB“S 2019.02.16 | 1703 3.77 | 0.01 | 0.008 5.8 24.8 88 471 | 0.471
bemberep

4 |saxragma | 2019.03.19 |  12:01 434 |0.012 | 0.009 0.8 23.5 86.9 463 | 0.463
TanOai
bemberep

5 | 3ax 1-p Gaiip | 2019.03.19 |  12:03 2.13 | 0.006 | 0.005 10.4 478 86.9 1113 | 1.113
J0TOP
Kommerorep

6 | nmama XT 2019.03.19 | 12:11 476 |0.013 | 0.010 16.4 49.4 86.9 1622 | 1.622
JI0TOP
KomnreroTep

7 | mang XT 2019.03.19 |  12:13 4.07 |0.011 | 0.009 3.8 16.6 86.9 460 | 0.46
ramaa
23-p

8 |cypryyms | 2019.03.19 |  12:32 2.74 |0.007 | 0.006 7.7 11.8 86.9 452 | 0.452
ragaa
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Xycnsem 4.4 (Ypeonowcnon)

YJI Electromagnetic field Meter 480823 bacasicutin XaM*Cunmutin yp OyH

XoMAKUAT | XOMKHAT | XOMKHIT E B H Araapbid AraapeiH | AraapbiH XI;EJ}{EI);H

Ne |  xwmiicon XUMCOH XUMCOH ’ ’ ' | Temnepatyp, | umiirmwmn, | gapant, xutit, CO,
rasap OTHOO Har B/m | MxT | A/m °C % kPa ppm | kr/m®
23-p

9 | cypryyms 2019.03.19 |  12:33 2.13 | 0.006 | 0.005 15.2 25.8 86.9 782 | 0.782
J0TOP

10 | 33H083APEIH | 5410 0319 | 12:39 596 |0.016 | 0.013 6.2 12.4 86.9 521 | 0.521
MY3€H ralHa

11 | 38HOAPEIH | o019 0319 | 1940 1.87 | 0.005 | 0.004 14.6 327 86.9 | 1014 | 1.014
My3el 10Top

1p | TOBTOTOMT | 55190319 | 12552 1.90 |0.005 | 0.004 5.2 13.9 86.9 482 | 0.482
OaHK rajgHa
TarBapsIH

13 | eponxuit 2019.03.19 |  13:00 2.22 | 0.006 | 0.005 45 16 86.8 504 | 0.504
rasap rajHa
Tanruc

14 | xumo Teatp | 2019.03.19 |  13:06 552 | 0.015 | 0.012 1.3 14.3 86.9 451 | 0.451
raagHa
Taurnc

15 | xumo Teatp | 2019.03.19 |  13:11 3.83 |0.010 | 0.008 10 39 86.8 994 | 0.994
J0TOp
5-p xopoo,

16 | 15p Gaiip | 2019.03.19 | 13:16 | 23.43 | 0.062 | 0.050 1.4 27.3 86.8 458 | 0.458
ragHa
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Xycnsem 4.4 (Ypeonowcnon)

YJI Electromagnetic field Meter 480823 bacasicutin XaM*Cunmutin yp OyH

XoMAKUNT | XOMKHAT | XOMKWIT E B H Araapbid AraapeiH | AraapbiH XI;EJ}{EI);H

Ne |  xwmiicon XUMCOH XUMCOH ’ ’ ' | Temnepatyp, | umiirmwmn, | gapant, xutit, CO,
rasap OTHOO Har B/m | MxT | A/m °C % kPa ppm | kr/m®
5-p xopoo,

17 | 15-p Gaiip 2019.03.19 13:21 9.91 |0.026 | 0.021 5.7 24.2 86.7 832 | 0.832
J0TOP
Hucnor

18 | mammn XT 2019.03.19 13:29 8.07 | 0.021 | 0.017 6.8 23.5 86.8 616 | 0.616
JOTOP
Hucoor

19 | mammua XT 2019.03.19 13:32 2.23 | 0.006 | 0.005 4.7 15.7 86.8 475 | 0.475
rajgsa
YuHraamit

20 | Toiipor 2019.03.19 13:36 11.09 | 0.029 | 0.024 14.2 22.6 86.8 920 0.92
ragaa
9-p xopoo,

21 | 7P 2019.03.19 | 13:39 | 10.10 |0.027 | 0.021 35 13.1 86.8 469 | 0.469
XOpOOJI0Ja
JIyH]T
9-p xopoo,

20 | TP 2019.03.19 13:45 12.60 | 0.033 | 0.027 3.3 154 86.7 502 | 0.502
XOPOOJIOJIBIH
TITYYP
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Xycnsem 4.4 (Ypeonowcnon)

YJI Electromagnetic field Meter 480823 bacasicutin XaM*Cunmutin yp OyH

XoMAKUNT | XOMKHAT | XOMKWIT E B H Araapbid AraapeiH | AraapbiH XI;EJ}{EI);H

Ne |  xwmiicon XUMCOH XUMCOH ’ ’ ' | Temnepatyp, | umiirmwmn, | gapant, xutit, CO,
rasap OTHOO Har B/m | MxT | A/m °C % kPa ppm | kr/m®
39-p

23 | cypryyms 2019.03.19 | 1351 1.01 |0.003 | 0.002 4.4 19.6 86.6 455 | 0.455
ragHa
39-p

24 | cypryymb 2019.03.19 |  13:53 1.65 |0.004 | 0.004 12.8 50 86.6 1129 | 1.129
JOTOP
Hapnar

25 | momK 3ax 2019.03.19 |  14:02 3.79 |0.010 | 0.008 8 13.5 86.4 730 | 0.73
rajgsa
Hapnar

26 | momK 3ax 2019.03.19 |  14:09 1.84 |0.005 | 0.004 10.4 20.6 86.3 619 | 0.619
JI0TOP
10-p xopoo,

27 | 7P 2019.03.19 | 14:14 8.66 | 0.023 | 0.018 3.3 15.1 86.3 449 | 0.449
XOpOOJI0Ja
JIyHII

og | HAPAHTYYIL | 54190319 | 14225 7.02 | 0.019 | 0.015 6.8 13.8 86.7 568 | 0.568
2 3ax rajgHa

og | HBPAHTYYI | 50190319 | 14:26 8.16 |0.022 | 0.017 14.5 27.6 86.8 | 1477 | 1.477
2 3ax 10TOp
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CX/] Electromagnetic field Meter 480823 baeascutin xamoucurmuiin yp OyH

Xycusem 4.5

H C
XOMKHIT | XOMXKUNT | XOMKHIIT E B H AraapsIH AraapelH | AraapbiH X IIYJIYPI;ﬁH
Ne XUHCOH XUHCOH XUHCOH ’ ’ ' | Temmeparyp, | umiirmmw, | mgapant, XI}I{ﬁ Co,
rasa OTHOO ar T
P H B/m | MxT | A/m °C % kPa ppm | kr/m3
1 E(:i‘ggn Center | 5019.02.16 | 16:30 754 | 0.02 | 0.016 12.9 373 88 1401 | 1.401
2 Eafg;’” center | 5010.02.16 | 16:40 | 11.31 | 0.03 | 0.024 1.4 9.7 88 503 | 0.503
3 :tg;apB“S 2019.02.16 17:03 3.77 | 001 |0.008 58 24.8 88 471 | 0.471
4 S;:;” X1 2019.03.19 | 15:07 158 | 0.004 | 0.003 73 5.2 87.3 454 | 0.454
5 ngggm 38X 2019.03.19 15:08 2.35 | 0.006 | 0.005 10.6 17.5 87.3 639 | 0.639
6 ir;:aMXHM 2019.03.19 15:27 7.14 |0.019 | 0.015 13.2 65 87.3 458 | 0.458
7 ?gfg‘;mm 2019.03.19 15:35 2.83 | 0.008 | 0.006 5.2 11.2 87.2 502 | 0.502
MT, Iletpo
8 | konoukyyaraii | 2019.03.19 15:39 3.12 |0.008 | 0.007 4 8.6 87.2 450 | 0.45
TOMpOr
g | ZPX0Po0, TP | o419 4319 15:47 4.92 | 0.013|0.010 3.6 10.5 87.2 450 | 0.45
XOpOOJ'IOJ'I
10 | 127POPOH | 50160319 15:53 3.30 |0.009 | 0.007 11.1 12.3 87.1 614 | 0.614
CYyII JOTOP

86




Xycnszem 4.5 (Ypeonowcnon)

CX/ Electromagnetic field Meter 480823 6azadicutin XaM#cuimutin yp OyH

H
XOMKUAT | XOMKUIT AraapbiH AraapbiH | AraapbiH YYP®
XOMKUIT N . E, B, H, . XYWINHH
Ne . XUHCOH XUHCOH TeMmneparyp, | YMWrmui, | gapanT, .
XUWUCOH rasap OLHOO Har xui, CO,
B/™M | MxT | A/m °C % kPa ppm | xr/m3
11 | 127-popon 2019.03.19 |  15:58 8.76 | 0.023 | 0.019 11 125 87.1 459 | 0.459
Cyyll TajHa
1p | Hommit "Hyper 155190319 | 1604 | 0.3 | 0.000 | 0.000 46 11.9 86.8 451 | 0.451
market" ragua
13 | Howun "Hyper | 50190319 | 16:13 | 12.16 | 0.032 | 0.026 55 12.3 87.1 438 | 0.438
market" morop
14 i‘;gjﬂc 2019.03.19 |  16:34 8.73 | 0.023 | 0.019 23.7 13.2 87.2 1146 | 1.146
15 rBaSﬂiaS”perStore 2019.03.19 | 17:04 | 5.89 |0.016 | 0.012 6.1 6 87.2 447 | 0.447
16 Eﬂf};”perswre 2019.03.19 |  17:09 6.47 |0.017 | 0.014 41 13.1 87.1 911 | 0.911
17 | CONTHEXAHPXAH | o016 6319 | 17:17 8.35 | 0.022 | 0.018 11 5.4 87.1 570 | 0.57
Bus stop
Miraj
18 | xynanjaams: 2019.03.19 |  17:22 432 |0.011 | 0.009 10.4 7.1 87.1 567 | 0.567
TOB I'aiHa
Miraj
19 | xymamiaansr 2019.03.19 | 17:26 6.48 | 0.017 | 0.014 22.7 10.9 86.9 1044 | 1.044
TOB JIOTOP
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XV][ Electromagnetic field Meter 480823 6azasicuiin XoMH#cunmuiin yp OyH

Xychsem 4.6

H
XOMKUAT | XOMKUIT AraapbiH AraapbiH | AraapbiH YYP®
XOIMKUIT N . E, B, H, . XYWINHH
No . XUHCOH XUNCOH TeMIlepaTyp, | YMUTIIuI, | AdapanT, .
XUWCOH ras3ap OrHOO Har xuii, CO,
B/m | MxT | AlIm °C % kPa ppm | xr/m
1 | 3PXOPO0. 2D | 90190108 | 1714 754 | 002 | 0.016 36 18.1 87.8 543 | 0.543
Oaitp moTop
g | 3PX0P00, 32D | 50190108 | 17:58 3.77 | 0.01 | 0.008 157 44.4 87.6 740 | 0.74
Oaiip ragHa
3 Z;Zi;“y@“p 20190.02.16 | 13:14 754 | 002 | 0.016 65 15 87.9 496 | 0.496
4 ;gza‘”ty@“p 2019.02.16 | 11:35 3.77 | 0.01 |0.008 -13.2 485 87.5 535 | 0.535
g | Hucox opon 2019.02.16 | 17:41 | 11.31 | 0.03 | 0.024 5.2 20.3 87.8 545 | 0.545
CyyIIl 10TOp
g | 1Hcax opon 2019.02.16 | 17:28 | 15.08 | 0.04 | 0.032 7 21.7 87.9 490 | 0.49
CyyII JOTOP
7 | 3aHCAHOPOH | o419 0516 | 20:13 754 | 0.02 | 0.016 3.7 49.8 87.8 627 | 0.627
CyyII JOTOP
g | aHCaHOpOH | o419 0516 | 1957 754 | 0.02 | 0.016 -14.2 23.4 87.7 489 | 0.489
Cyyll rajiHa
g | YnaaHbaatap | 4194199 | 1g41g 754 | 0.02 | 0.016 34 435 87.8 614 | 0.614
CyBWJIAJI JOTOP
10 | Yraanbaatap | 501901 98 | 1805 3.77 | 0.01 | 0.008 .16 19.2 87.7 489 | 0.489
CYBI/IJ'IaJ'I ragHa
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Xycnsem 4.6 (Ypeonowcnon)

XV Electromagnetic field Meter 480823 6azasicuiin XoMH#cunmuiin yp OyH

H
XOMKUAT | XOMKUIT AraapbiH AraapbiH | AraapbiH YYP®
XOMKUIT N . E, B, H, . XYWINHH
No . XUMUCOH XUUCOH TeMIepaTryp, | YMHUTIIWI, | JapaiT, .
XUWUCOH rasap OLHOO Har xui, CO,
B/™M | MxT | A/m °C % kPa ppm | xr/m3
17 | HUCOX OHIOUKEL | 510 05 16 | 18:42 | 18.85 | 0.05 | 0.04 11 32.1 87.7 545 | 0.545
Oyynan noTop
12 | HMCOX OHIOUHEL | 16 05 16 | 18:22 3.77 | 0.01 |0.008 27 21 87.9 598 | 0.598
Oyynan ragHa
13 fﬁ;‘;”m 2019.02.16 | 1415 754 | 0.02 | 0.016 3.2 45.9 87.5 813 | 0.813
14 i?;‘f;”m 2019.02.16 14:21 754 | 0.02 | 0.016 3.3 22.9 87.4 589 | 0.589
15 iiﬁMarBus 2019.02.16 | 19:08 754 | 0.02 |0.016 11 33.5 87.3 514 | 0.514
16 | 3aiican Bus stop | 2019.02.16 |  20:24 3.77 | 0.01 | 0.008 -13.4 26.2 87.7 468 | 0.468
17 | XAAUC ragma | 2019.02.16 |  20:41 3.77 | 0.01 |0.008 -13.8 17.4 87.9 497 | 0.497
1g | KFC10-p 2019.01.28 | 1653 3.77 | 0.01 | 0.008 11.2 53.3 87 824 | 0.824
canbap 10Top
19 | KFC10p 2019.01.28 |  16:47 3.77 | 0.01 | 0.008 14.1 15.7 86.8 476 | 0.476
canbap rajgHa
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4.2. OHaep XYYIRJIUIH HAXWITAaH JaMKyyJiax myram 00J10H
TPaHCPOPMATOPBIH I3/I CTAHIbIH OPYHBI HAXUJITAAH

COPOH30H OPHbI X5MYKHJIT

Huiician xorox 110, 35 kB-bIH 0J10H apBaH KM OHJIOp XYYIRJIUKHH araapblH
naxwiraad gamxyynax myram, 110/35/10 kB-bia Gomon 35/6—10 kB-wiH
TpaHchOPMATOPBIH JI3]] CTAHIIYY]l Malll OJIOH Oaiigar. DArasp uryram O0JIOH 31
ctaHiyynaaac oun teneesein 6oiarod 110 kB, 35 kB-biH myram, 110/35/10 kB-bin
“Tyyn” maa crani 6a 35/10 kB-biH “LaaMar” a3 craniyya, MeH TPOJIEHOYCHBI
HaxuwiraaH JaMXyyJiax ILIyrambil COHroH aBcaH oM. lllyram, nmpa craHibiH
COHTOJITBIT XMUX/I33 araapblH Wi 3aArai Oaiipiaax HaxuiraaH JaMKyyJiax IIyram,
MOH WJI 3a7rail Oalpiiax MaxuiraaH I3[ CTaHIyYyIbIT aBcaH Oa manj Oaipiax
kabenp mryraMm 00JIOH XaanTTail TpaHC(HOPMATOPBIH J13]] CTAHITYYIBIT COHTOOTYH
00JHO.

MaHaii opHBI XyBbJl TOB CyypuH ra3pyyabiH 110, 35 kB-piH maxunraan
JaMJKyyJax IryraMm Hb araapbid myram, 110/35/10, 35/10 xB-biH 131 cTaHmyyn
Oyra un XyBaapwiax JIdJ1 CTaHIl TyJl HUMCIAJ XOTOJ MOH ajuil Wi Oalpianrtait
Oaitna. Xapud xoteiH 10, 6 kB-bIH myramyya ux3BWisH Kabenb IIyramaap
XUUTI3K 3yciIaH OPUMBIH [[06X6H IIyraM araapbliH 1ryram 0aitHa. XOoTblH TOBHIH
10/0.4 6a 6/0.4 kB-bIH OYyX TpaHCcHOPMATOPYYT XaauTTai 137 CTaHI] OOJHO.

Wurasg 6mnx 110/35/10 kB-bia “Tyyn” mpa cran, 35/10 kB-wH “L{pmMar”
T3 CTAHIyyABIH OPYHMHI XAMXKWIT XUHC3H OomHOo. TpanchopmaTopbiH 11
CTaHITBIH OPYHH]T XOMKWIIT XHUX apradiiaibliH aryy I3/ CTAHIIBIH 3PT3H TOUPOHT
X2]1 X39H YHUTIIRIIRIP XIMKUIT XUUXI3 YUTIAI TYC OYpT 2, 5, 10 MeTphIH 3aii
XOMKUITUHUT TypaB I'ypBaH yjlaa XUiK CylaliraaHbl Yp TYHI XaMITUHH UX YTTHIT
aBcan 0osHO. TpaHchopMaTOpyyAbIH A3/ CTAHIIBIH OPUMH XUHCHH XOMKHITUNH

Yp AYHT XYCHOIT 4.7, XyCHAIT 4.8-11 XapyyJiaB.
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Xycnaem 4.7
110/35/10 ke-vir Tyyn 090 cmanybin OpUUHO XULICIH

XOMACUIMUUH P OVH

bavipimn
Opn
XAMKUIT 3
. bl | XOMKHU 3yy | 3yy YY
);I;EC?VII{ XYYl | X HIIK Bap}:y bapyy | bapyy - - H
; - H XOWJ | H TAII | HYpA ypa | Tanz XZI/I
) E B/m 528 709 1024 | 113 7 8.4
H MA/M 166 420 525 21 13 12
c E B/m 583 855 739 119 | 95 | 124
H MA/M 141 488 361 27 25 | 10.3
0 E B/m 635 417 406 119 | 14.8 | 12.2
1
H MA/M 134 175 133 16 | 9.9 | 9.7
Xycnusem 4.8
35/10 kB-vin [{p1m52 030 cmanyblh OPUUHO XUUCIH
XOMIUCUNIMUUH VP OVH
bavipimn
X3MKUIT OpHbl X3MKUX
XUUCHH 3ail, M | XYWIdT HATXK bapyyn | bapyys | 3yyn | 3yyH
X0/ ypA XOH]1 ypXI
E B/m 1.92 4.73 093 | 1.35
2
H MA/M 263 122 15 16
E B/m 2.15 4.5 0.81 | 1.23
5
H MA/M 174 150 13 11
E B/m 1.33 2.65 0.96 1.0
10
H MA/M 73 24 14 12
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110/35/10 xB-b1H 1311 CTaHIBIH OPYHBI [TAXHJITaaH 00JI0OH COPOH30H OPHBI
YITYYJl Hb 30BIIOOPOTAOX A3 XA3raapblH YITYyAaac HWIADJ TOXHOIIONI UX
rapcan OaitHa. [DX133 YUTIPAYYIRJ XapwillaH aguwiryi Oaiiraa Oa TyxaiH
YUTIIRJ 3aMj Hb Oapwira OadimuH Oailiraa TOXMONAOJNJ Oara rapcaH OaifHa.
[Maxunraan o7 ctaHI] OOJIOH araapblH IIyraMbIH OPYMHJ LaXWUJITaaH OpPHBI
30BINIOOPOTNIOX A Xs3raapeiH yrra Eszyy = 500 B/M, copoH30H OpHBI XyBbI
H3yxy = 50 MA/M 1% aBcan 6onHO. Xapun 35/10 xB-H 131 cTaHLbIH XYyBbA
[axuiraaH OpHbI XYWIST 36BIIEOPerJex A3l Xs3raapblH yTraac spc Oara,
COpPOH30H OPHBI XYWIAT Hb UX rapy OaifHa.

J3px mda cTaHIyyasir T3k Oy 110 6a 35 kB-bpiH maxunraan
JAMKYyJIax araapblH MIyramj XOMXKWIT XUUXJP3 HIyraMblH 3T1 J0p OOJI0H
TYyH?3C 2, 5, 10 MeTpuiiH 3aii XdMXWIT XUHCOH 0a XOMXKWITHHH Yp JIYHT
XYCHAIT 4.9-1 y3yyA3B. XOMXKWITHNAT XUKUX33 Ta3pblH TYBUIMHIAAC 13311 1.5M
00J10H 2 METpHUiTH eHJOPT TyC OYyp rypaB T'ypBaH yjaa XdMXKWK CyJairaaHbl yp
IYHIT XaMTHHH UX YTTHIT aBCaH FOM.

Xycusem 4.9

110, 35 kB-vin yaxunreaan 0amxucyyiax a2aapoli WyeamvlH OPUUHO

XULCOH XIMAUCUTIMULH VP OYH

110xB 35kB
XOMKUIT OpHbl XOIMKHX XIMKHIT XOMKHUIT
XUMCOH 3a, M | XYWIdr HOIK XUMCOH OHAOP, M | XUHCOH OHIOD, M

1.5 2 1.5 2
0 E B/m 2923 5550 1477 939
H MA/M 29 135 257 578
5 E B/m 5023 3677 3200 1487
H MA/M 74 45 140 156
5 E B/m 3285 5383 1230 391
H MA/M 101 96 133 665
10 E B/m - - 2943 672

H MA/M - - 302 91
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TponnelOycHbl — araapblH HIYTaMbIH OPUYMHIL XOMXKHIT XUUXIP3 MOH
IIyraMbIH 3T11 10p 0a TyyHd3¢ 2, 5, 10 MmeTpuiid 3aiia 1pr Tyc 6ypt 1, 5 6050H 2
METPUIH OHJOpPT TypaB TypBaH yjaa XOMXKWIT XUWXK CyJdajraanbl yp IYH

XaMTHIH UX YTTBIT aBcaH 00JHO. XAMKWITUIMH Yp AYHT XYCHAIrT 4.10-1 xapyynas

Xycnaem 4.10
Tponnetibycnvt 600 B-vin Xyu0s1mati utyeamvlH OpUUHO

XUUCOH XIMAUCUTMULH VP OYH

X3MKUIT XUHUCOH OpuHnsl XIMKUX KOMDKIIT XHHCOR
. OHOD, M
3ai, M XYWIsr HOIK 15 >
0 E B/m 9,13 6,7
H MA/M 24 24
5 E B/Mm 12,6 19
H MA/M 14 12,4
5 E B/m 8,55 14,7
H MA/M 25 44
10 E B/M 14 35
H MA/M 18 33

Haxunraan pamxyynax 110 6a 35 KB-bIH araapblH HIyramblH OpYHBI
HaxujiraaH OpHbI OOJIOH COPOH30H OPHBI XYWIAT Hb 30BLIOOPOTIOX XSA3TraapbiH
yTraac 3pc ux rapcan 0a xapun TposuieiidycHbl 600 B-pIH araapHbl myraMbiH
OpYHBI ITAXUJITaaH 0OJIOH COPOH30H OPHBI XYWIATYY/l 36BIIOOPOTIOX XA3TraapblH

yTraac 3pc 6ara rapy OaitHa.
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4.3. Yiaan6aaTap XOTbIH OPUYHBI HAXWUJITAaH COPOH30H OPHBI

napaMeTpyyAuiiH MAaTEMATUK 00JI0BCPYYJIaJIT

4.3.1. OpuHBbI HAXWITAaH COPOH30H OPHbI MapaMeTpPyYya 00JI0H
araapbiH Y3YY/JITYYAMHH X00POHAbIH KOPPeasilu

XaMaapJblH IYH IIAHKHAJITII

Hulicnan XoThIH OpYHBI IAXWJITaaH COPOH30H OPHBI MapameTpyya 00JI0x
naxwiraad opHbl Xywnr (E), copoH30H opHbl uHAYKIHU (B), OOJOH COpOH30H
opubl xywnr (H), araapeid remmeparyp (C), napant (AD), uuiirmunt (ACH), 6a
Hyype xywmniH xuil (CO,)-H XOMXHWITHHH yTTyynaap HaXWiraaH COPOH30H
OpHBI TApaMETPYYZ araapblH Y3YYJIATYYIIIC Xamaapax 3Yd TOrTon Oaifraa
ACOXUUT WAITaXblH TYJJ T3AM33PUAH XOOPOHJBIH MAaTEMAaTUK WIIPXHUNIIIUUT
MaTEeMaTUK CTAaTUCTUKUIH apryyJbIT alllUrIak PEerpecchliH 3arBaphbil OauTyyink
yaMmaap OaifryysicaH 3arBapyyablH YHAMINWI (HapuABYIAM)-UAT X0JI00TI0X
OHOJIBIH MaTE€MaTUK IMIMHXKYYPYYIIIp LIaNrax acyyjaail qyyxai ad XoJ0OorJoiaToil
Oaifnar. MHrak perpeccuiiH 3arBapblH YJI Xamaapax XyBbCaxXyy[AbIl COHIOX,
BAr33p XYBbCAXYYJ LAXWITAaaH COPOH30H OpPHBI MAPAMETPYYIAUNH XOOPOHIBIH
XapuilaH ysjgaa XoJ0oor CyajaxblH Ty KOPPEISUbIH IIUHAKIDIUUT
TYULTI3IOT.

PerpeccuiiH MUHXIANUIAH 5XHUM MmIaT OO 3X OJIOHJIOTOOC AHXHBI
OTrerJUIMMH  YJI XaMaapax IapaMeTpYYAHWH TYYB3p OJIOHJIOTBII COHI'OH
TOAMISPUNH  XapwillaH Y/ Xamaapax HeXIVIMUr manragar. Perpeccuitn
IIMHXJIDJIMAH aprbll 3pYMM XYYHUHA TOOLIOOHJ X3PI3TJIdX3J rapiar XaMruiH
XYHIpPAJITAM acyyaJiblH HAr 00Nl aHxXJard ereriyien 0oiiox X mapamerpyyz eep
XOOPOHZ00 HUX 0ara X3MK?I3radp XamaapanTad Oaipart opmuHo. MaTemaTuk
CTaTUCTUKT YJI Xamaapax MapaMeTpyyd XHp 33p3r XapWilaH Xy4yTdil 0a cyn

Xamaapantaid OOJOXBIT IIairajgar OJIOH SIH3BIH apryyd Oaigar. IlpakTukT
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TYTOOMAJT  XOPIMJDJAT  apaid  xsuibap apra 0ol KOPPETSIbIH  MaTpPUIIBIT
Oailryyncanbl YHICOH A23P XaMTHUH KX XOC KOPpeNsublH KOd((UIMeHTHIT
TOITOOX apra oM. MHMI OJOH X3MKI3CT KOPPENSAUbIH LIMHAKIDII TYYBIP
OJIOHJIOTBIT XYBbCAXYYy/ IbIH KOPPEJISALIBIH MATPUIBIT OaWTyyIaxX ye aT yyXa oM.
XapuiiaH xamMaapiblH TOJ Y3YYJIAIT Hb XaMTHHH HMX XOC KOPPEINSIbIH

K03 purrieHT O0JHO.
max(r;;) (4.1)
OH? XOMKHUTIIXYYH TYWIBIH yTraapaa HarT i TIHIYY Oyroy Oara Gaiinar.
Xoc¢ KoppensibiH Kod(POUIHEHT XUYHA3H JI Oara OaliHa, TOMHMHYNHDD XapHIIIaH

Oara xamaapanrtai OaitHa. Uyxam xa193c Oara OaifBayi xapwiilaH Xxamaapanryn

K Y33X B3? 3T Tajaap TOTTCOH Kypam Oaiixryil 6a cymanraa TOOI[OOHOOC
y39xan 75 < 0.4 OGaiiBan XapwilaH Xamaapairyd rax OosHo. Perpeccuiin

MIMHKIIDIIANH €6p HAT ToJl acyyJajl Hb COHI0XK aBCaH XapWilaH yJ Xamaapax
napaMeTpyYYIUiH TYYB3P OJIOHJIOIOOC OJOHJIOTBIH MapaMeTpYYAHlH TOOT
COHI'OXO/I 3CPAT TACPAT XOEP MIMHXKYYABIT aBy y319T [36].
1. [Maxunraan COpPOH30H OPHBI MapaMETPYYAMUT WYy HapuiBuianTait
TOAOPXOMJIOX, YHIMIIWJ CaWTall pPErpecCHilH 3arBap rapraH aBaxbIl
TYJIJT alib 00JIOX OJIOH MapaMeTPYYIUUT Opyyax X3parTdi.
2. OnoH mapaMeTPYYIUHT TOOIOXBIH TYJJI UX X3MKIIHUN MDIIIJUTHAT
00JI0BCpyyIaxaj UXd9X2H XOJA6JIMep, lar Xyramaa maapajaar Tyl ajib
00JI0X 1106H TOOHBI TAPAMETPYYIUUT Opyyiax maapajaratail 00Ior.
OHd XOEp ACPAT TACPIT 36PUWIMHT ajb 00JIOX00p 30XHILYYJIaX 30PHITHIH
YYAHI3C XaMTUWMH CcaliH 77 OJIOHJIOTHUr Oyly XaMIuiiH OHOBYTOM
TATIIUTIAIUNAT COHTOX XAPATTAMU.

Koppensupsia HIUHAKIIDITANT OJIOH XIMKIICT caHaMmcapryu
XIMKUTIIXYYHYYZ ©6p XOOPOHJI00 XapuillaH siMap ysuijiaa xoyu0ooToil OaitHa

IOATUUT CyAyiaX 30PUWIT00pP XAPATJIAXUUH 33PATLRD PErPECCUMH IIMHKIIIUNH
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YEI erericeH CaHamcapryid X3MXKUTIDXYYH Y-I HeJIeenex YHACOH XYyBbCax
X3MXKHUTIDXYYHUIT COHIOXK aBaxaj] epreH aluriazar. JHJ OYHbl eMHe Y -1
Heseenex X , X, ,..., X;; XyBbCaxyyZl Hb 66p XOOPOHJ00 XapWJILAaH YJI Xamaapax
XIMKUTIPXYYH Oaiix mraapnanaratail. [9B4 OOJUT aMbApal 3ATr9p XyBbcax
XOMXKUTIIXYYHUI HUJIP3 XICAT Hb ©6p XOOPOHA00 XamaapanTtail Oainar. Uiitm
y4dpaac 37r33p XOMKHUTIIXYYHAIAC Y -1 XaMIUitH UX HOJI06 Y3YYJIIX 0a XOOPOHI00
XaMaapaJry THMM XOMKUTADXYYHUUT COHIOXK aBax miaapjJjararai. Y YHUU Ty
KOPPEMSALbIH IHHAKIIUAT Xq , X5 ..., X, -HilH XyBbJ ABYYyJAar. DH3 30pUITbIH
yyamac Xq, X5, ..., X, XyBbCaxyyAblH XOC KOPpPENALbIH KOdPPUIIMEHTYYIaap
TOJIOPXOMIOTA0X KOPPENSIBIH KO3PPUIMEHTHIH MAaTPULIMUT OalryyIiHa.
KoppensiubiH  k03(p(GUUMEHTBIH MaTpull Hb 4YyXaMm sMap XyBbCaxyya
XOOpOHZ00 XapwWjlaH XamaapainTaid OailHa, sMap XyBbcaxyyJll Xamaapajryu

OOJIOXBIT YHAJIDIT 6T0X OOJIOMK OJITOHO.

1 If12 r13"'r1n
r., 1 r,..r

Rn _ 21 23 2n (42)
My Fopeeee 1

Koppeasiubin k03(pPumueHTHIH MATPUIl Hb SIMATT TICM XIMTIM
Oaiina. Heree Tanaac 3eBxeH X; , X5 , ..., X, XyBbCaxyyAblH XOOPOH/bIH ysiiaa
X0JI00OT Cy/JIax Hb ©peecrell TaNTal oM. YUYup Hb OHJT XDAHHII3P XO00POHI00
Y71 XaMaapax XyBbCaxyyJbIT YHIH 360B COHTOX aBY YaJICaH 4 IICOH Y -1 3r33p Y
Xamaapax XyBbCaxyyJl XUp 39p3TI HeJIeeTd OOJOXBII XYBbCax TYyC OYpaIdp
HIMHKWITIY XUUX X3PArTad. YYHUM Tynja Y XOMKUTAIXYYH Hb Xq,X5,..., X,
XOMKUTIDKXYYH TyC OypTdd siMap XamMaapaliTalll XapyyJsiax XOC KOppelsiHiiH
KOA(DPUIIUESHTHIT 070X XIPITTIH.

Witma  nmapaax  koppelmsuuiiH KO3 QUITMEHTYYAUIH  epreTreceH

MaTPUIMNAT OalTyysTHa.

96



" 1 o 1 ox
= ’ ! (4.3)

n+1

DH? MAaTPULBIH 3XHUN MOPHUN 3IEMEHTYY Hb X1, X2 . Xn XYBbCaxyyn
00710H Y-BIH XOOPOHIBIH XOC KOppesaiuidH kod(duimeHt OakHa. DArIdp
koddpunmenTyymaac Y -1 XaMruifH UX HOJI0O Y3YYJIIX XYBbCAXYY/bIT COHTOH aBY
TOAUMIIIOH UX HOJI06 Y3YYIIXTYH XyBbCAXYYABIT CyJalraaHaac xacax OOJOMXK
OJITOHO.

Koppensuuiin MaTPULIUIH BJIEMEHTYY/ X0C KOpPEJISLIMIAH
korduimentyygaac Oypadx ©60a »H3 KodPUIMEHTHHr [napaax apraap

TOZAOPXOUITHO.

’ (4.4)

YYHA: X, -i Iyr39p XyBbCAXBIH x Ayraap yrra; X -i IyTr33p XyBbCaXbIH JyHIAXK
yTIra; N -TYYBpPHUIH TOO.

Omoo Oup »HY OyaruiiH XycHart 4.1-35¢ XycHArT 4.6-1 ererjiceH
OYYPTYYZHWH HyTar JPBCTIPUKH XOMKWITHWH Yp JIYHIYYI29D LAXWITaaH
COPOH30H OPHBI XYWIAT'YY OOJIOH OpHBI araapblH Y3YYJIITYYAHHH XOOPOHAbIH
XapWILAH XaMaapJiblH KOPPEISIIUIH IUHAKIRIUMNAH Yp AYHIYYIUMHH Tanaap aBd
y3be. bun wulicmynmuitn 6 nayypruiin  [{CO-Hbl 0O0JIOH OpYHBI araapblH
Y3YYIITYYIUIT HUIPAA OJOH X3PArJdrd Tyc Oypadsp X3MXKWIT XHMHCIH 0Oa
THATIIPUIH XOOPOHBIH XapWILAH XaMaapiiblH cyaajraar J33pX aprawiajblH

Jaryy TYHIDTIIK KOPPESAIbIH MATPUIIBIT OalUTyyJICaH IOM.
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CB/l-uiifH  XOMKWUATUHH  yp  JOYHIIIp  OaliryyicaH  KOpPpPENSIIbIH
kodpdumMeHTnitH MaTpuubir XycHHArT 4.11-n, B3JI-uilH XO>MXWITHIH YP
JYHTUHAH KOpPpENALbIH MaTpulbIl XYCHAIT 4.12-1, BI'JI-uitH X3MXUITUMH YP
JYHTUWAH KOPPENALBIH MaTpUlbIl XYCHAIT 4.13-1, YMHMAATIH JayypruitH
XOMKWITUHH Yp AYHTUWH KOPPEJSUBIH MAaTpulblr XyCHOIT 4.14-n , CX/I-uitH
XOMKWITUHH YP AYHTUAH KOpPpEIAUbIH MAarpuublr XYCHIIT 4.15-n1 , XVY/I-bH

XOMKWITUMH Yp AYHTHWH KOpPPENALBIH MaTpPUUBIr XYCHIAT 4.16-1 Tyc Tyc

Xapyynas.
Xychsem 4.11
CB/[-utin XoMoHcunmuiin yp OyHeUlH KOppeasiyblH
KO3¢hpuyuenmoin mampuy
Araapbin | Araapbin | Araapein | Hyype xyaiimiin xuii,
E B, H :
TeMneparyp, | umiirnm, | mxapanr, CO;
B/Mm MKT Alm °c % kPa ppm Kr/m®
E B/m 1
B, MKT 1 1
H, A/m 1 1 1
Araapoin oc  |-0.12408 | -0.12408 | -0.12408 1
TeMIepaTyp,
Araaphis % | 0.37516 | 0.37516 | 0.37516 | -0.72750 1
YHAT T,
Araapein kPa | 0.15700 | 0.15700 | 0.15700 | -0.17447 | 0.50290 1
JAApaIT,
Hyype ppm -0.03076 | -0.03076 | -0.03076 | 0.50351 | -0.38406 | -0.29956 1
XY4JIMIAH XM,
O, k/m° | -0.03076 | -0.03076 | -0.03076 | 0.50351 | -0.38406 | -0.29956 1 1
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B3/[-utin xaomorcunmuiin yp OyHeuiin Koppensayvin

K03 puyuenmoin mampuy

Xychsem 4.12

Araapein | Araapbin | Araapein | Hyype xyamiin xuid,
E B, H, :
TeMIepaTyp, | umidrum, | gapasnr, CO,
B/m MKT A/m °c % kPa ppm Kr/MS
E, B/m 1
B, MKT 1 1
H, A/m 1 1 1
AraapbiH
TemImepary oc 0.06775 | 0.06775 | 0.06775 1
P
Araapelt | o0 | 008664 | 0.08664 | 0.08664 | 0.14256 1
YHIHT I,
Araaphiit | po | -0.32065 | -0.32065 | -0.32065 | 0.17132 |-0.39955| 1
Japair,
Hyype ppm | 0.07712 | 0.07712 | 0.07712 | 0.37128 | 0.62420 | -0.39916 1
XY4IHIHH
xuii, CO2 |03 | 0.07712 | 0.07712 | 0.07712 | 0.37128 | 0.62420 | -0.39916 1 1
Xychsem 4.13
BI J[-utin xomorcunmuiin yp OyHeUlH KOppesiybit
KO3¢hpuyuenmoin mampuy
AraapbIH . .
AraapbiH | Araapein | Hyype Xydiimiin xuid,
E B, H, TEM“:’pmy YHArIMI, | gapanr, CO,
B/M MKT A/m °c % kPa ppm KT/M°
E B/™Mm 1
B, MKT 1 1
H, A/m 1 1 1
AraapbIH
TemIepaTy oc 0.08458 | 0.08458 | 0.08458 1
P
Araapeiit | o0 | 008403 | 0.08403 | 0.08403 | 0.92818 1
UM TIIJL,
Araaphiit | bo | 0.07630 | 0.07630 | 0.07630 | 0.04140 | -0.08851 1
JApaIT,
Hyype ppm 0.11910 | 0.11910 | 0.11910 | 0.80964 | 0.86776 | -0.02517 1
XYWIMIHH
xuii, CO KI/M° 0.11910 | 0.11910 | 0.11910 | 0.80964 | 0.86776 | -0.02517 1 1
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YJ{-utii XoMACUTMULIH VP OYHSULIH KOPPETAYbIH

K03 puyuenmoin mampuy

Xycusem 4.14

E B H Araapbin | Araapein | Araapein | Hyype Xywuimiin xuii,
' ' TemIeparyp, | umidrimi, | maparr, CO,
B/m MKT A/m °c % kPa ppm KI/MS
E B/m 1
B, MKT 1 1
H, A/m 1 1 1
Araapoin oc | -0.25544 | -0.25544 | -0.25544 1
TeMIeparyp,
Araapbiit % -0.1449 | -0.1449 | -0.1449 | 0.57313 1
UM 1,
Araapblt kPa | 0.09682 | 0.09682 | 0.09682 | -0.27092 | 0.07379 1
JapaIT,
Hyype xyaumsiin|  PPM | -0.10097 | -0.10008 | -0.10098 |  0.79079 | 0.79845 | 0.10992 1
xuii, CO x| -0.10097 | -0.10098 | -0.10098 | 0.79079 | 0.79845 | 0.10992 1 1
Xycnaem 4.15
CX/[-utin xomaucunmutin yp OyHeUH KOPPeIAYbliH
Koa¢hpuyuenmoin mampuy
Araapeid | Araapoi | Araapemn | Hyype Xyauiaiin xuid,
E B, H, :
TeMIepaTyp, | YMiirumL, | Aapanir, CO,
B/™m MKT A/m °c % kPa ppm Kr/M®
E B/M 1
B, MKT 1 1
H, A/m 1 1 1
Araapoin oc  |0.170166 | 0.170166 | 0.170166 1
TeMneparyp,
Araapeii % | 0.039416 | 0.039416 | 0.039416 | -0.0424562| 1
YHUHUT T,
‘;r::af;“ kPa | 0.237467 | 0.237467 | 0.237467 | -0.4078295| 0.606841 1
Hyype xywmiin | PPM | 0.223498 | 0.223498 | 0.223498 | 0.6069617 | 0.599255 | 0.18381 1
xuit, CO, x| 0.223498 | 0.223498 | 0.223498 | 0.6069617 | 0.599255 | 0.18381 1 1
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Xycusem 4.16
XV/[-utin xamorcunmuiin yp OyHeUliH KoppeisiyblH

K03 puyuenmoin mampuy

Araapeii | Araapein | Araapemn | Hyype Xydwiumiin xuid,

TeMIeparyp,| YMiArmm,i, | Japair, CO,
B/M MKT A/m °c % kPa ppm Ko/Mm®
E B/™M 1
B, MKT 1 1
H, Alm 1 1 1
Araapoin oc | 037235 | 0.37235 | 0.37235 1
TeMIeparyp,
Araapoin % | -0.06048 | -0.06048 | -0.06048 | 0.43632 1
YHAT IIIJT,
Araapeiit | 0| 0.30047 | 0.30047 | 0.30047 | -0.03441 | -0.23660 1
JAApaT,
Hyype ppm | -0.14824 | -0.14824 | -0.14824 | 0.58867 | 0.73710 | -0.27245 1
XYW IHIAH
xuit, CO2 | rine® | -0.14824 | -0.14824 | -0.14824 | 0.58867 | 0.73710 | -0.27245 1 1

Cypasraanel yp AYHID3C Y33X34 AYYPIYYAUMH HyTar A3BCIIp A33PX
YWIUMIT9HUN 0JIOH HUNTUIH Oaitryynaryyabid opunsl LICO-HbI napameTpyyn
00JIOH araapblH Y3YYJIITYYAUNH XOOPOHABIH XaMaapiIblH TaJlaapX TOAOPXOM 3y
TOTTOJI Xapargaxryil OaiiHa. Yuup Hb Y3YYIATYYIUHH XOOPOHIBIH XOC
KOppeJSIbIH KO3 dUimenTyyn uxd3Hx toxuoigonn 0.4-eec Oara rapcaH Hb
T3Ar33PUIH XO0POH/ XapUiIlaH XaMaapJiblH 3yl TOITOJN WIPAXIyH OaitHa. Miimn
Oum sMap 9 TOCOH OPYHBI araapblH Y3YYuaTyymddc xamaapcaH [[CO-Hbr
napameTpYyAHiH PErpecchlH MAaTEMATHK 3arBapbil OANryysmK yp OyHA JYTHAJIT

XUWX [1aapjJjiaratad oM.
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4.3.2. PerpeccuiiH 3arpapbir 0aiiryyJax ye mar,

TABMIIAX MIaapajara

[{axuiraan COpPOH30H OPHBI XYWIITMHH NapaMmeTrpyyl OOJOH OpYHBI
araapblH Y3YYJOITYYZ Hb OJIOH XYYMH 3YWJIYYId3C XaMaapcaH caHaMmcapryu
XOMKUTIIDXYYH Oaiimar. AnnBaa caHamcapryd XdIMKUTADXYYHUH ©6pusieiT
OO0JIOH XaMaapyiblH €peHXUM 3yH TOITOJBII OPYMH YEUHH MaTeMaTuK
CTAaTHCTUKBIH apryyAbll alIMIIaX CyAJax TYIIdMAJI XaH[UIarblH HAT 00
perpeccuiii MHUHXIIT oM. OpUHbI aXWiraaH COPOH30H OPHBI MApaMeTPYYI31
XaMTUPH UX HOJIeeJeX OpUYHBl araapblH (U3UK Y3YYIITYYAUMT COHTOH aBY
THATIPIAC XaMaapcaH IIyramaH Oa mryraMaH Oyc perpeccuilH 3arBapbir
Oaiiryynax Hb XaMI'MHH UX HPIdIYHTIH toM [37].

baiiryyican 3arBapblH YHAMUUIJIMHAI MaT€MAaTUK CTATUCTUKUNH aprblH
CTaTUCTUK TaaMarjajbll [IAJrax MHUHXYYPYYAIp LIairax maapiararai. Mim
CTAaTUCTHUK TaaMarjajbll IAIrax MUHKYYPT CyAaliraa MUHKAITIIHA TYTI3MAI
x3parmraaer P.OuiiepuiiH mMHXYYp OOJIOH OJIOH XAMXKIICT KOPPEJAIbIH
KO3 (PUIIMEHTBIH apryy1 Oarraar.

OnoH X3MXKIICT PErpecCUiH MIMHXKIDJIWMKWH aprbil PErpECCUMH 3arBap
Oaifryynaxaa XdOpIridXudH TYJIJ Aapaax YHICOH acyyIIyyAbIl TOIOPXOH ye
maTTairaap MHHIBIPIAX Maap yrararai [37].

1. HCO-Hbl mnapaMeTpYYAUiiH perpeccuiiH 3arBapsir OaiiryyJsaax
NMPoOLECCHII TOJOBJOX. DHY acyyJajj YyJI XxaMaapax HnapaMeTpyyIuiH
OJIOHJIOTBII COHI'0X, COHIFOCOH OTOrJUIYYAUHMH X3MX33, YHIMIUWIUWH
Tajaap JAYH IIMHXKWITD XWAWX, KOPPENAUUH OypdH MaTpULbIl
Oaliryynax, mapameTpyyAudH XapwillaH YyJI XaMaapax HeXIeJyYAuir
ajarax acyyuryyza opJor.

2. laxuaraan COpoH30H TNAapaMeTPYYAMiH perpeccHiin 3arBapbir

Oaliryyaax. OHJ 3arBapblH X3J09pHHAT COHI'OX, PETPECCHUNH 3arBaphir
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Oaiiryyynax aprbil’ COHIOX, 3arBapblH YJI Xamaapax HapaMeTpyYyIuilH
OMHOX KOXPPHUIMCHTYYABIT (PEerpecCUilH 3arBapblH MapamMeTp Tk
HOPJIDJAT)  TOJNOPXOWIIOX,  TOTIHUTTAUIMHH ~ Oycag  CTaTUCTHUK
TOIOPXOMIOMIKYYIBIT OJIOX 33P3T aCyyUlyyA OpAOr.

3. Baiiryyjican perpeccuiiH 3arBapbil CTATUCTHK HIMHXKYYPYYAIIP
majarax. OH3 TOXMONAONA OailryyincaH 3arBapblH  CTaTUCTHUK
TOTTBOPXKWIT 0a TYYHHH KOI(POUIMEHTYYAbIT IIairax, 3arBapbiH
YHOMUUIMHI IHAJNraXx, COHIOCOH 3arBapblH XaMIMWH CalH 3arBapbIr
COHTI'0X THATIIPUNT XIPITIIIX MYKHUUT TOTTOOX ACYYILYYA OPAOr.

Perpeccuitn  3arBapbir  OalryynaxblH TYyJIJ Japaax ypbAIuujIcaH

HOXIIOIYYIMUT XaHTacaH OalXbIT maapaaar Y YHI

1. XomxwuntuiiH yp ayH Oonox Y;,Y,,Ys,...,Y, Hb yn xamaapax X»sBuiiH
TapXaJTTail caHaMcapryi X3MKUTAIXYYH OaliHa.

2. CaHamcapryii xoMxkurmxyyHuii mucnepcu  o2{Y;},i =1,n eep
XOOPOHJ00 TAHIYY OaiiHa.

3. Yn xamaapax Xi,X, X3, .., X, mapaMeTpyyIHHT TOMOXPOMIIOX0a OwMii
000X ajjaar Hb caHaMmcapryil X3MKUT/AXYYH Y-HHAT TOIOPXOHIOXOJ
rapax ajjlaaHaac XapbllaHryii Oara Oaiina. Mitm yupaac X-wiir omoxon

rapax ajjaar TOOIOXTyi Oaix OOJTHO.

4.3.3. Perpeccuiid 3arsapbir 0aiiryyJjiax aJirOpuTm

L CO-HbI napamMeTpYYIUIH PErPECCUITH 3arBapbIl 0AlTyyax 1apaarbiH ye
maT O0JI 3arBapblH X3JI03PUNT COHIOK aBaxaj OpIIMHO. OJOH CyIaaqIblH 33K
Oaifraaraap 601 Makpo y3yyauryyamitH mapamerpyyaddc [{CO-ubr mryraman
xamaapanTtai 0alix perpecCuiit 3arpap XaHTraJTTail HapuiBUYIAITal YP IYH Or1er
OaitHa. 'aruxyy sHJ Y XaMaapax XyBbCaXblH COHTOJTHIT JI 30B XUHX X3PArTHid

oM. bua sH? AYTHANTHHAT SIICHITH Oaiiaap myys XyyJiOapiiaH COHMOXTYHIIap
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nryramas 0a mryramas 0yc xamaapaniTtai 0aiix TOXHUOJIYYABIT TYC TycaJl Hb aBd
Y3be.

HCO-upl mapaMeTpyyAuHH YyJ XamMaapax MapaMeTpyyaddCc Xamaapax

IIyraMaH 3arBapbIl’ POHXUN XAJI0OIPT OUYIRIT JOOPX XAI03PTIH OOJIHO:
Y=ay+ax; +a,x, ++a,x, +e=Y +¢, (4.5)

YYHA: ¥ — Y - nitH yHOAr®, £ — caHaMcapryii XaMKHTIDXYYH, A — PETPECCHitH

TOTIIMITJIMKH CyJI TUIIYYH; dj — Xj - TApaMETPUH KO3 DUIMEHT.

Perpeccuiin 3arBapsIr Oaiiryysiax acyyaan Hb SICHHH AYHA 139pX (4.5)
TATMHTTAIMHH  KO3(Q(OUIMEHTYYABIH YHAIM3AT OJIOXOA J1 YUIJIBAAL. ODAr3sp
KO3 PUIMEHTYy TyXailH MmapameTp 30XUX X3MX33r33p eepunergexen L[CO
aMap XOMXKIAIIZP eepwIeraex Bd3? TOATUUAT Tomopxoimaor. Perpeccuitn
3arBapbiH KO(DPUIMEHTYYIBIT YHIJDX XaMTMH YHIHHU XyBb Oyxuil apra,
XaMruiiH 0ara KBaJpaThIH apra I'3c3H Xo€p YHJACOH apra Oaijar. OH3 Xo€p apra
©6p eepUiH OHLIIOrTON 6a 3apuM OHLI'OM TOXHMOJAOJ JaBXIax BN 4 rapiar.
OuH3 Tanaap [36]-1 APISTpIHrYH aBY Y3COH TYJ OWI MPAKTUKT apail Tyr3sMai
X3PATIATIAT XaMIHiiH 0ara KBaJpaThlH apThIH Talxaap aBd y3be.

JP9px (4.5) mormumrtranmir tyyBpuiiH aypbiH [[CO-HBI XyBbI OHYBAII

JIOOPX X3JI03PTIH OOJTHO.
Y =a,+a X, +a,X +.+ax +& =Y +&;1=1..n (4.6)
i i j171j j27 2] im” im i i i
OHD TOTIMUTIOIMKH X;; Hb araapblH Y3YYJDITYYAWMH aHXJard OJIOHJIOTHAH

AIIEMEHTYYZ OOJOX TOTTMOJI  XOMXKHUIIPXYYHYYH Oaiina. Canamcapryi

XOMKHATIIXYYHYYAUINH KBaIpaThIH HUATOIPUUAT 000 J0OP XAI03pTIH O0IHO.

S :igf = i(Yi —Vi)z — min (4.7)

OHD WIDPXMAIDJ XaMIMAH Oara KBaJpaThblH aprblH HexXuesn 000X 0a a;

K0P PUIIMEHTYYABIH YHIJITIIT 0J10X XOTrop ¢yHkKIl 0aitHa. Koaddurmentyynpixa
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YHOII23T ONOXbIH Ty (4.7) HISpXUANIIAC a; XyBbCaxyyaaap TyXaiH ylamsKian

aBY TATTAU THHIIYYJICHIIC Tapax TATIIUTIIUNAH CUCTEMUNT OOTHO.

oa.

]

(4.8)

X5paB (4.6) WIBPXUMLIHAT MAaTPUIIBIH X3103pT OUUBII, TYYH AYH IIHHKUITI)
XUNX KOdPOUIMEHTYYIBIT 0JIOX aprawial W ToJ OOJOXBIH 33PITIRD TOOIOOHI
X3MXKI) 3pc Oaracaar OaitHa.

Y=X-A+¢, (4.9)
yyHA: Y — xamaapax y; mapaMeTpuiiH BekTop; X — N MepTdi, M OaraHarail yi
XaMaapax X;; TapameTpyyaudH wmartpui; A — yHOIBX K Oyd  q;
KO3 (PUIMEHTYYABIH BEKTOP; € — CAHAMCAPTYH XOMKHUTIIXYYHHUH BEKTOD.
MaTpuiplH X35103p J3X S XOMXKUTJIDXYYHUUT € BEKTOPBIH CKAJAp YP>KBIP
Oaliiaap WIdPXUIOA:

n
S= z e =ele=(-XAT- (Y —XA) =YTY —2YTXA+ ATXTXA - min (4.10)
i=1
S (dyHKIPAIC apryMeHT A BEeKTOpoop aBcaH rpamueHTUdr (4.10) wmdpxuidimac
muddepeHuman aBax 3aMmaap OJHO.
VS=2-XT(Y—XA) =0 (4.11)
DHY WIDPXUWUTANWH XaaThIT 3aa10al1 Japaax XJI03pUiH XIOBUKWH TAT U IUNH
CUCTEM rapHa.
XTXA = X"y, (4.12)

yyua: XT — xepByyncsH MaTpui.

Cyy/iuiiH TATIIMTIIMAH CUCTEMUNH MAaTpUIBIT YpByYyJax apraap 000X

pEerpeccuiit 3arpapbiH KO3(PUIHEHTHIUT OJTHO:

A= (XTX)"1XTy, (4.13)
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Tormutronuitn K03 (pPUIMEHTYYBIH OHOBUYTOM YTITHIT J1lapaaX TOMBEOTOOP

00IHO:

m n
ai=ZCijZYiXij, (414)
i=1

j=1

YYHI Cjj — (4.13) MIpXUMIsI 13X ypBYy MaTpHIbLIH 3JI€MEHTYYI.

Nura»x rapcan kKodhPUIMEHTYYABIH YHAJITI Hb I[PIOH YHAIT? 000X 6a
MaTeMaTUK AyHIaX Hb KOIPOUIMEHTYYIbIH JKUHXOHD yTratal TIHIyYy Oaiix

caHaMcapryi X3MKUTI3XYYH OaifHa.

4.3.4. PerpeccuiiH 3arBapblH YHOMIUIMHT IIAJITaxX MIUHKYYP

KoapduumentyyaplH  OHOBUTOM  YTIYyABIT  TOHOPXOWJICHBI — Jlapaa
Oaiiryyncan (4.5) perpeccmiin 3arBap xup 33par L[CO-HBI mapamerpyyauiir
OYpAH WIDPXHMIDK OaliHa B3? 33T HOXIUIMUT IMairax X3parTti. Y Xamaapax
napamerpyyl LICO-HBI mapameTrpyyl XOEpbIH XOOpPOHAOX XaMaapiiblH
YHOMIIUTMAH 33pTHAT  TOAOPXOMJIOX HAT Y3YY/RAT 00N OJIOH XIMXKIICT
KOppesIbH KodPdUIueHT oaiaar.

S7)
R= |=2t—— (4.15)

Sy -]

i=1

OH? KO’((UUMEHTBIH yTra HAT pPYyy XdAud uuH?? oipTtoHo, L[CO-HbI
napamMeTpuir yJ Xamaapax napamerpyyl TeAudl 4YuHA3H Oyp3H JAYYpIH
wpXxuAnIAr. TyxallH 3arBapbIl 36BX6OH XsA3raapijaraMai TYYB3p OJIOHJIOTHWH
XyBbJ 11 OaiiryyncaH 0a 5H? 3arBapbil’ €pOHXHUI TOXUOIIONA XYUHH TOreiaep

Oaik "amax yy? yry#d 10y? TOATHHT PErpecCUiiH TATMIHUTTANHNH KO3 puimeHt
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Tyc OypuilH XyBbJA Tycrail manryypaap manragar. KoadduinmeHtyyasH yp

amurrai 0aix yaHapbir CThrogieHTHIH (1 - IUHKYYP) IIMHKYYPI3p IIajraHa.

a;
tai = , (4.16)
S/ Cii
YYHA: ¢;; — (4.16) X9BUIH TATIIMTIIUIH YpBYY MATPUIIBIH JUATOHAIANH

AJIEMEHT, S@I — YJLIDTARIT TUCTICPCH.

Ynmrmen nucnepceu [[CO-HBI XoMXWITHIH OomuT yTra Y perpeccuiin
TATIIUTIAI3D TapcaH TOOLOOHBI YTTa Y —aac XHp 33p3r XasaiiX Xa3ailnThiH
33PTUUT TOJOPXOUIOX 0a TYYHUUT Japaax TOMEOr0Op TOAOPXOIMIIHO.

Zn:(Yi '?i)2

2 _ i (4.17)

" n-m-1"'
(4.16) TombBE0r00Op TapcaH TOOIOOHHBI YITHIT UV — YOJIIOOHUH 33p3T, OTerICOH ad
XOJIOOTJIBIH a—TYBIIMH XOEPOOC XaMaapyyJylaH JIaBjiaxaj ereriCoH XYCHAT THITH
yTra (tXYC)- Tail XaphllyyJaH manrajar. HA 4eJeeHu 35par v =n—m — 1 6a
a4 XOJIOOTJIBIH TYBIIMH Q-T ©6PCI66 TOOLOOHBI HaphIBWIAaaC XaMaapyyJiaH
coHroXx aBHa. HmkeHepuitH Tooroos ] ux3BwWinH a = 0.01; 0.05; 0.1 raxk aBnar.
XOpoB  TOOLOOHBI yTTa XYCHOITHHH yrraac Oara tg; < ty, OaliBan 5HD
koddpunrert L{CO-bIr TOAMIIOH HOMOO Y3YYIIXTYH 0a TYYHUHUT TOOLOXTYH
Oaiix 00HO. XOP3B 3CPIr TOXHOIIOI tg; > tyyc PETPECCHIH @; KO hHIMEHT
a4 xoyooraontoi OaitHa. ©epeep X3:10371 3H? XyBbCAXbIT aryyJicaH yJI XxaMmaapax
xyBbcax [ICO-n Heneenex yaasaprail Oaiiraar rapuymiHd. MHr% KoppemnsibiH
HIMHAIDIIMAH YHIICOH JI39P COHTOX aBCAH TYYB3P OJIOHJIOTHIH MapaMeTpyyaddC
gyxaMm sMap samap napamerpyya LICO-HbI napamMeTpyyIda Wiyy HOJIOOIK, sMap
Hb Oara Hesneenex B3? THATMUT TOMOPXOW MIMHXKYYPIIp IIaiarax 3amaap yil
XamMaapax napaMeTpyyAblH SLUCUIUH COHTOJITBHII XUUJIAT.

Perpeccuiin 3arBapsir 0alryysiaax XaMruiH CYYJIHMIH Y€ IIaT Hb Taprax

aBCaH 3arBapblH YHOMIUIMHI IIadrax acyygail oM. PerpeccuiiH 3arBapbiH
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yHIMIIMI Oa COHrOXK aBCaH YJI Xamaapax MapaMeTpYYIudH TyclIaMmKTalraap
Oailryyncan perpeccuidiH TATMUTIAN Hb OupHuid aBu y39k Oyi LICO-HbI
napaMeTpYYIUiH €poHXUM TyHAaX TYBIIMHI XUP 33P3T YHOH 36B TOJOPXOMUIIOX
B3? MDATMIAT TOITOOHO. DH? YHAMuLIuir Ouinep (F HIHHXKYYP)-UiH MKy YPISp
manragar. Yyauid Tying Oumep (F MIHAHXKYYP)-UHH MIMHXKYYPUHH TOOIOOHEI

YTIBIT 1apaax TOMEOTr00pP OJIHO.

F =52%/52,, (4.18)

Zn:(Yi 'Yj)z

yysEa: S, =+ 1 HCO-nbI napameTpyyAuiH OOAUT YTTHIH AUCIEPCH.
n-m-

Hapaa Hb y; =n—1;y, =n—m — 1 r3cdH X0€p YeJIeOHUMN 33p3r Oa
OreriCoOH ay XOJOOrJOJbIH @ — TYBIIHIIC Xamaapax XYCHOIITHAH F. 00oauT
YTTUIT JIaBjiaxaac OJHO. X3P3B TOOLIOOHKI yTra XYCHAITUHH yTraac ux OaiiBai
F > F Ounnuii Oaiiryysican 3arsap yHIMUIMITIH Oaiix 6a 5Cpar TOXUOIIOI
9HY 3arBap YHAIMIIWI MyyTail Oaiix 0a OugHWHN IMaapajarsbll XaHTaX 4dagaxryu
TyJI HAT OOJI yJI XamaapaxX XyBbCaxblH TYYBIp OJIOHJIOTHHT €epusiex, HAr 00
3arBapblH X2JI03pUHT eepwiex XdApartdi. 3apum cymiaadnasiH  [36]  y39xk
Oaifraaraap xaHrajaTTail YHIMIIMITAN PErPECCHUITH 3arBaphIl rapraH aBaXxblH TYJ]I
OuiiepbiH MUHXYYPHUIH TOOLIOOHBI YTra XYCHIITHIH yTraac 30BXOH UX Oaiix
TOAUNTYH JIOp XaskK 4 JaxuH uX OalXbIT TAOMIATIIACOH Oanar.

Oupa 6un HCO-HBI napaMeTpyyauidr TOJOPXOMIIOX perpeccuiiH 3arpaphir
Oailryynax MareMmMaTHK anmnapar OOJIOH KOPPENSIbIH IIMHXKIIAJ, PErpeccuiiH
IIVMHAIDIIMMH €pOHXUIN aprauiall, TYYHHM JapaajulblH Tajaap TOBY aB4Y Y3JI90.
DArasp aprawiajgblH OHOJNBIH OOJIOH (GU3MK MeH daHapblH Tamaap [38] ax

30XMO0JIOOC HAPUUBYJIAH TAHWILAK OOJHO.
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4.3.5. llaxuaraan COpOH30H OPHbI NapaMeTPYYAUiiH

perpeccuiin 3arpapyya

Perpeccuiin 3arBapbIiH yJI XxaMaapax napaMeTpyy/1d/l araapbliH TeMnepaTyp
(C), araapein umiirmunt (ACH), araapbi gapait (AD), Hyypc XYWIMAH Xuit
(CO3)-T COHroH aBY 3Ar33p33C Haxwiraad opHbl Xywnr (E), COPOH30H OpHBI
XYWIITUHAH Xamaapax perpeccuifH mryramad 0a mryramMad OWIll 3arBapyy.ibIT
OYYpAr Tyc OypuiH HyTar JPBCIIP 19X OJOH HUHUTHMH YHTYHAITIIHUN
ra3apyyAblH XyBbJl OalTyylDK XOJOOTIOX YHAIMIIIUWH IIHHXYYPYYAI9P
mrauracas 00JHO.

baiiryyncan myraman 3arBapyya 0a  TOArIRpUMH  YHAIMIUIMHH
HIMHXKYYPYYAUMH YTTYyAbIl XYCHAIT 4.17-7 xapyyiaB. XapuH pErpeccuiiH
nryraMmad OuI 3arBapyynbir XycHArT 4.18-1 y3yymB. Cynanraansl yp JyHIIIC
Y33X37 OuaHuN OalryysicaH UaxuiraaH COpPOH30H OpHBI TapaMeTpyYIuilH
[IyraMaH 3areapyy/blH YHIMIIWI (DUIIEPBIH OOJI0H OJ0H XAMMKIICT KOPPEIAIbIH
KO3 (PUIIMEHTHIH MIMHXYYPYYAIIP XaHraiTal yp IyH erexryi OaiiHa. XapuH
nyraMaH OWIl 3arBapyyll OJOH XA3MXKIICT KOPPESIBIH KOd()PUIUEHTHIH
IIUHXKYYPIIP XaHTaITal YHAIMIIWITIU rapu Oaiiraa 6a GuIiepbiH MUHXYYPIIP
TOAMIJIOH YHAIMIIIWIITAU Yp IYH Orexryii OaiHa.

Witma Oup maarmi mryraMaH OMII 3arBapyyIabIT alliuriiax 00JIOMKTON FOM.
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Xycusem 4.17

Hyypeyyouiin LJCO-nbt napamempyyoutin pecpeccutin

uiyeaman 3a26apyyo

o =
UIIepUNH ) o
mukyyp, F | 8 =z &
< i:
No OnoH XAMKIICT LIyraMaH Perpeccuitn S E =
- nyc, Q o !
3arBapyyn E ol = k)
a=005 | 2 2 &
© g
XaH-Yya ayypar
1 E =-167.78 +0.2702 - C + 0.0303 - ACH + 2.102 - AD — 218 311 0.620
—0.0175-CO2
H =-0.445+0.00072-C +0.00008 - ACH
2 ’ ' N 2.184 | 3.11 | 0.619
+0.00558 - AD —0.00005-CO2
basiuroJ ayypar
g | E=-993.55-0.0646-C~0.04262 - ACH +11.266-AD+ | g 1cn | 579 | (9146
+0.02128 - CO2
H =-2.64-0.00017-C —0.00011- ACH +
4 +0.0299 - AD + 0.00006 - CO2 0.153 | 2.71 | 0.1462
basn3ypx ayypar
g | E =139.76 +0.0535 - C — 0.00172 - ACH —1.554 - AD — 0551 | 3.06 | 0.3689
—0.00055 - CO2
H =0.3707 + 0.000142 - C — 0.000005 - ACH —
6 —0.004122 - AD -0.000001-CO2 0.5512) 3.06 | 0.3689
Cyx0aarap nyypar
E=2728.11+4.467 -C +4.481- ACH —32.289 - AD +
7 - 0.0304 .CO2 0.6912 | 3.36 | 0.4482
H =7.236+0.0118-C +0.0119- ACH —
8 —0.0856- AD —0.000081-CO2 0.6912) 3.36 | 0.4482

110




Xycnaem 4.17 (Ypeanowcnon)
Hyypeyyouiin L]JCO-nbt napamempyyoutin pecpeccuii

uiyeaman 3a26apyyo

QuiepuiiH 3 o
muKyyp, F | 8 = E“
o A
) O
No On0H X3MK3ACT IIyraMaH perpeccuiid § E =
- nyc g‘z ] !
3arBapyyn E o= 5
a=005 | 2 2 'g
© Z
CoHruHo xaipxas gyypar
E =-354.08 + 0.0844 - C —0.1459 - ACH +4.107 - AD +
9 0.902 0.453

+0.0022 - CO2

H =-0.9392 + 0.000224 - C —0.000387 - ACH +
10 0.902 0.453
+0.01089 - AD -+ 0.000006 - CO2

YuHrami ayypar

E =101.98—0.4417 - C —0.0934 - ACH —1.117 - AD +
11 0.863 0.355
+0.00705 - CO2

H =0.271-0.00117 - C —0.00025 - ACH —
12 0.863 0.355
—0.00296 - AD +0.000019 - CO2
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Hyypayyouin LICO-nwt napamempyyouiin

utyeamat oyc 3az2eapyyo

Xychsem 4.18

duiepuiitH
wnKyyp, F | 8 o o
. 2 E:
No Omn0H XAOMXKIICT ITyramMaH 0yc perpeccuiin S E g
—_— m (-
3arsapyyn % O X
pYyy. F Fupe ol -
T B o o<
a=0.05 = = E
o g
XaH-YyJa ayypar
E =-3168.25-33.82-C — 7.464 - ACH + 22.57 - AD +8.294 - CO2 +
l +0.0342-C-ACH +041-C-AD-0.0053-C-C0O2 + 1 02 5 87 O 883
+0.1095 - ACH - AD — 0.00261 - ACH - CO2—0.0993 - AD-CO2 — ' ' '
—0.0344 -C% -0.0052 - ACH? +0.1692 - AD? + 0.00036 - CO22
H =-8.404 — 0.0897 - C — 0.0198 - ACH +0.0599 - AD +0.022 - CO2 +
2 +0.0001-C-ACH +0.0011-C-AD-0.00001-C-CO2+ 1 019 5 87 O 883
+0.00029 - ACH - AD —0.000007 - ACH - CO2 —0.00026 - AD - CO2 — ' ' '
—0.00009 - C? —0.00001 - ACH ? +0.00045 - AD? +0.000001 - CO22
basinros nyypar
E =1669459 + 2407.13- C — 2489.32 - ACH —37545.43- AD +
3 | +72.58-:C02-0.6969-C-ACH —~27.38-C-AD+0.03398-C-CO2+ | 4096 | 2.29 | 0.527
+28.19- ACH - AD-0.0132- ACH -CO2—0.8082- AD-CO2 + ' ' '
+0.1324-C2 +0.2612- ACH?2 + 211.03- AD? —0.00067 - CO22
H =4428.27 +6.38-C —6.6- ACH —99.59 - AD +0.1925 - CO2 —
4 —0.0018-C-ACH —-0.0726 -C- AD+0.00009 -C-CO2 + 0 496 2 29 O 527
+0.07478 - ACH - AD — 0.00004 - ACH - CO2 - 0.00214 - AD - CO2 + ' ' '
+0.00035 - C? +0.00069 - ACH? +0.5598 - AD? —0.000002 - CO2°
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Xycnsem 4.18 (Ypesnoicnan)

Hyypayyouin LICO-nwt napamempyyouiin

utyeamat oyc 3azeapyyo

duiepuitH
= @
mMHKYYp, F | o o
=
. 225
No Om0H XAOMXKIICT ITyramMaH 0yc perpeccuiin s = =
3arsa o O =
pny[ FT Fch; :ﬂ & _8_
a=005 | 2 2 'S
o <
basiu3ypx ayypar
E =23016.88 — 77.07 - C — 36.39 - ACH —529.61- AD +1.026 - CO2 —

5 —0.0442 -C - ACH +0.8839 -C - AD +0.00103 - C - CO2 + 0507 | 4.64 | 0.7996
+0.4122 - ACH - AD +0.00121 - ACH - CO2 — 0.0116 - AD - CO2 — ' ' '
~0.00697 -C2 —0.0088 - ACH?2 +3.046 - AD? — 0.00002 - CO22

H =61.05—0.2044 - C —0.0965 - ACH —1.405 - AD +0.00272 - CO2 —
6 —0.00012 - C - ACH +0.00234 - C - AD +0.000003 - C - CO2 + 05067 | 4.64 | 07996
+0.00109 - ACH - AD + 0.000003 - ACH - CO2 — 0.000031 - AD - CO2 — ' ' '
—0.000018 - C? —0.000023 - ACH? +0.00808 - AD? +0.0000001 - CO22
Cyx0aarap ayypar
E = 65896107 + 70036.75- C +90801.48 - ACH —1560743 .9- AD +
7 | +4081.64-CO2-14.15-C - ACH ~728.04-C - AD~10.27-C-CO2 - 4217 119.44 | 09916
~1027.15- ACH - AD —1.685 - ACH - CO2 — 47.66 - AD - CO2 + ' ' '
+47.95-C? +0.1267 - ACH? +9232.88 - AD? +0.08804 - CO2?
H =174790.7 +185.77 - C + 240.85 - ACH — 4139.9- AD +10.83-CO2 —
8 —0.0375-C-ACH -1.931-C-AD-0.0272 -C-C0O2 - 4 2173 19 44 O 9916
—2.725. ACH - AD —0.00447 - ACH -CO2-0.1264 - AD -CO2 + ' ' '
+0.1272 -C? +0.00034 - ACH? + 24.49 - AD? +0.00023 - CO22
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Xycnsem 4.18 (Ypesnoicnan)

Hyypayyouin LICO-nwt napamempyyouiin

utyeamat oyc 3az2eapyyo

OuiepuiiH
HIMHXYYD, F | & - o
=T
o O A o
No Omn0H XAOMXKIICT ITyramMaH 0yc perpeccuiin izf E E
3arBapyya % O =
Fr | Foe | 2 £3
0=005| 2 2§
o g
CoHruHo xapxas ayypar
E =-86680.34 + 258.43 - C +94.91- ACH +1990.62 - AD —
g | —6.732:C02-00562-C-ACH ~2.932-C-AD-0.00038 -C-CO2~ | n 589 | 587 | 0.821
~1.0612 - ACH - AD —0.00239 - ACH - CO2 + 0.076 - AD - CO2 — ' ' '
—0.0986 - C? —0.0251- ACH? —11.427 - AD? +0.00011 - CO2?
H =-229.92 +0.6855 - C + 0.2517 - ACH +5.28 - AD — 0.0179 - CO2 —

10 —0.00015 - C - ACH —0.00778 - C - AD —0.000001 - C - CO2 — 0589 | 587 | 0.821
—0.0028 - ACH - AD - 0.0000063 - ACH - CO2 + 0.0002 - AD - CO2 — ' ' '
—0.0003 - C? —0.00007 - ACH? —0.0303 - AD? +0.0000003 - CO2?

YuHIITIH AYYPIr
E =24125.03-126.74-C +137.72 - ACH —559.4 - AD — 2.0441 . CO2 —
11 —0.1813-C-ACH +1.45.-C-AD+0.00418 -C-CO2 - 1 222 2 48 0 742
~1.588- ACH - AD +0.00191 - ACH - CO2 +0.0239 - AD - CO2 + ' ' '
+0.0739 -C? —0.00315 - ACH? +3.242 - AD? —0.000056 - CO2?
H =63.99 —0.3362 - C + 0.3653 - ACH —1.484 - AD —0.00542 - CO2 —
12 —0.00048 - C - ACH +0.00385 - C - AD +0.000011 - C - CO2 — 1222 | 2.48 | 0.742
—0.00421 - ACH - AD +0.000005 - ACH - CO2 + 0.00006 - AD - CO2 + ' ' '
+0.000196 - C? —0.000008 - ACH? +0.0086 - AD? —0.0000002 - CO2?2
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4.4. llaxujiraan 3p4um XY4YHU 00bEKTYy/AbIH

HaxujiraaHn COpoOH30H OPHBLIT TOI[OpXOﬁ.]'IOX apra4sjiajla

OHA OuJ UaxwiraaH Sp4YuM XYYHUR YHACOH OOBEKTYYJaJ] Laxuiraan
namkyynax araapbein myram (L[JAIL), tpancdopmaTopbiH 1A cTaHi 0a
TposuieiOycHsl 600 B-pH mryrameir aBu y3csH OonHo. [laxmnraan mamkyymnax
IIyraMbIT OJIOH yTacTai myram Oaifjyiaap aBu y37K (a3 XOOpOHIBIH 0a XOEp
X3JIX39T WIYTaMyyJbIH XOOPOH/BIH 3al aXXKUTJIAJATBIH LRI XYPTAIX 3aiHaac 3pc
Oara OaiiHa.

Yiinneapuita f = 50 I'm maBramokrait [IJIALLI-p1H HIDK ypTTai | ayrasp
yTacHaac I 3aiij Oaipiax Id3IT | Jyr39p yTacHbI YYCraX Haxwiraad opoH E; 0a

TYYHH# TOJMH TyCTajblH OpoHT E; mapaax Gaimiaap Togopxoinso [7]:

qi ' qi
E:(r) = ; E:(r) = , )
() 2meQr ((r) 2meg(2h; — 1) (4.19)
YYHO. q; — | Oyr?dp OaMyKyyJlardiiH SKBHBAJCHT LAXWITaaH IPHAT;, &) =

8.85-10712 ®/mM — araapelH LAaXWIraan TOITMOJN; h; — TYATyypblH Ta3pbiH
rajgapryyraac J133]1 TaJblH TPaBEPC XYPTIIX 3aH, M.

OHAxXYY (4.19) WpXHAIAI TOrcreyier ypTTal MIHHAP X3I03PTIH JKUTT
TapXCaH IPHAIJATIACOH OMEniH maxuiraaH opoH rax teceenerneHe. IL{CO-Hb
TOOLOOH]] J33PX XOEP OPHbI XYUIATUUT XOEYJIAHT TOOLOX XAPArTAu. THrBan
HUMI03p LaxwiraaH OpOH 7 KOOPAMHATBIH LPIT J33PX XOEP TATMIMTIAIHUIH

anredp HUUIO3PIAP TOAOPXOUIIOTIOHO:

, qi 1 1 ]
Ex = E; +E = I 4.20
ix = Bt By 2me, [r+2hi—r ’ (4.20)

X5p3B 3HY WBPXUMILIAC [a; 2h; — a] MyXua HHTErpan aBoai r 1pr 19X

IIOTCHIOMAJIBIH AJIraBap rapHa:
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qi
U: =
l 27'[80 _I

a

4o ]dr], (4.21)

YYHA. @ — YTAaCHBI paguyC, MM.

30XHMX MaTEMATUK ©6PWIOJIT XUIUCHUN apaa

2hi—a 2hi—a
; d d(2h; — ;. 2h; —
Uy = f Z_ J @hi =)\ _ i ), 2h ¢ (4.22)
21e T 2h; —r e a
a a

Oy  wopxuiuidr  ToonoH  IIJAIIl-piH  ra3zapraii  xapblaHTyu

OarraaM>Kuir oJi0oJI:

_ & (X0
U T 2h—a (4.23)
a

Ocean UIAAII-bH yracHel O3XJ3AT (TpaBepc)-uilH eHAep TYYHHH paamycaac
OJIOH JaXWH WX h; >> a IITHAT TOOIBOI AIPX WIIPXUIIAII Aapaax Xd>I03pTai

0O0JIHO:

TE

C, =
! 4.24
In —23‘ ( )

OHp 6uz rypBaH ¢a3blH CUCTEMUNH 30BXOH HAT (pa3bIH YTACHBI XyBb]l aBY

y3coH 0a O0yx (pa3biH XyBbJl HUIUIOAP LAXWITaaH OPOHT yTac Tyc OypuiiH Owii

00JITOCOH IaxXujraaH OpHbI FTEOMETP HUWIO3p Oaiiisiaap TOJOPXOUITHO:

N
F= z(ﬁi +E), (4.25)
i=1
yyua: E; — i ayrasp yracHbl yycrsx maxuiraad OpoH; E;— TyyHWHd TOJMH

TYCTaJIbIH I[axuiiraan opoH: N — ¢a3siH TOO.
['a3pbIH ragapryy A323pX | AYra3p yTacHbI [AaxWiraaH OPHBIT jJapaax

Oaiiraap oixo [40]:

q; C; - Ud) . pJ(i-1)120°

= (4.26)
2megR; 21EYR;

E =

)
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yyun: R; = /(x — d;)2 + (h; — 2)?; 2o — KUIIANTHIH IPTHIHH OHIOD, M.
Oup (4.26) wopxuimng (4.24) WHPXUALIMAT TOOLBOM Japaax XdJIOdpTIH
00JHO:

Ucb ) ej(i—1)120°

E; = ) ) (4.27)
2 G = d) + (=207
Y YHT21 TOCTIUrOOep yTaCHBI TOJIUH TYCTAJIBIH HAXUJITaaH OPOHT OJIHO:
Ud) ) ej(i—1)120°
E; = ST ) (4.28)
lnT‘\/(x —d;)? + (h; + z,)?

YYHI: d; — ha3yyAbIH yTaCHBI O3XJIITHIH TPaBEPChIH TYATYYPBIH TIHXJIATIIC
OAXJIDNITUMH TPT XYPTIIX 3aHl, M.

[Maxwiraan OpHBI BEKTOPBIH MOIYJIMWUI KOCUHYCHIH T€OPEMBIT ALIWTIIAXK

OJIHO:
|E; + El| = \/(El-)z + (ED)? + 2E!E; cos (4.29)
yyua: Y — E; 6a E] BeKTOpYyIbIH XOOPOH/IBIH OHIIOT:
R; R] 4h?
2 =— 4+ —— , 4.30
cosyY RYR TRER (4.30)

Jo9px (4.25) tombEonbl reomerp HunOIpuiir L[JIALI-p1H TyATYypBIH
OrerJICOH XAIB MasArT Xapraj3ax yTacHYYyIbIH XapwuilaH Oadipmanm 0a xd50dp
IOYPCHUIH OHILIOT00C YHIICIIH TO0pXoiiTHO. DHI (4.29) Tombéonn (4.27), (4.28)

TOMBEOHYYIBIT OPIIYYyJIOai 1apaax X3103pTait O0IHO:

UQ) . ej(i—l)lZOO 1 1

N

|E; + E/| 2h; R_i2+ R + RiR! cosy (4.31)

ng

OnoH nmamKyynardyraid yTacHbl COPOH30H OpPHBI XYWISTHHH TOOLIOOT
JaMXKYYJIarduiH TYWUTYYIUWH 3€p3r YUIIIDIAWH COHTOJITOOC 3XAJK XHUUHD.

Yuup Hb TOAMI3PUKMH TOJHUH TYCTAL] NAMXKYYJAarduiH TYWIUTYYZ XyramaaHbl
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armuH OYpA 3CPAT YUTII YUTIATIAAT TYJ TYWUTYYAUUH 3€par YUTIIIIYYIUNT
ACPIT YMIJIDIITIUTIIP COHIOXOJ TOXUPOMKTOM 0a COPOH30H OPHBI XYWIATHIH
TOOLI00 PHD TOXHMOJAOJ TOTTMOJ TYHARITIN OaliX YEeUuilH TOOIOOHOOC sSiMap 4
siraaryi Oaimar [15].
Jamkyynard, TYYHUH TOJMH TYCTajJblH Ol OOJTOX COPOH30H OpPHBI

xywruir (4.27), (4.28) nimspXuiuryyauiH aauil TOA0PXOMITHO:

I- ej(i—1)120°
= ’}/ ,

27'[\/(3( - di)z + (hl - Zo)2
I - eJ(i-1)120°

H = , 4.33
l Zn\/(x - di)z + (hl + ZO)Z Y ( )

(4.32)

i

1 y
YYHI Y =3 (cosa; — cos@,) — maMKyyJIarduifH Tercrejier ypThIl TOOLCOH

KO3 PUITHECHT;

R; R;
a, = arctgﬁ s a, = arctg T
l l

YYHI: | — TyATYypbIH TOHXJIATIIC QXKUTTANTHIH IPT XYPTIIX 3aH, M.

CopOH30H OpHBI BEKTOPBIH MOJTYJIb

I _ej(i—1)1200 1 1 2

— 4.34
o R? T®): T RR cosy (4.34)

H)zlﬁi-l__)”:

OHp 2 cos Y — nir (4.30) ToMbE0Oroop oJTHO.

4.4.1. 35 kB-bin HAAII-bi IHCO-HBI TOO1100

35 kB-pi A V-35-1 masruiin Tynryyp A33p OaiipiacaH sk y3BIJI
TYJITYypbIH TeoMeTp mapamerpyya: hy = hy3 =10mM,h, =13 M,d; =d, =
2.8M,d; = 3.5M GomHo. Pa3eiH yrac AC-35/6.2 13B31 yTacHbl paguyc a =
8.4 MM OomHo. I[CO-HBI XYWIATHIH TOOLIOOT QXWIJIarduiWH LPIT Ta3pbliH

ragapryyraac z, = 0,1, 2,4 MeTpuiiH eHIepT T'YHLIITIIH).

118



Hoarayraap da3bia yracHbl 60UT OOJIOH TOJIMH TYCTAIBIH YYCTIX HUIIOAD

HaxujraaH OpPOH:

o

|Ei+ i|=\/(Ei)2+(Ei’)2+2Ei’Eic051/),

60510x 6a 2 cos Y — uidr (4.30) TombEoroop opayyiok MeH E;, E; yrryymer (4.27),
(4.28) ToMBEOTOOP OJK 30XHUX MATEMATHUK XYBUPTAJIT XUNBIII:

Eiy

_ Uyl (x — d)? + 22 (4.35)
In 2 (x — d* + 2(x — d)?(hf + z5)+(hf — z§)?’
a
T'ICOH TOOIIOOHBI TOMBED rapy OaiHa.
Onoo Oup 3H3 TOMbEOH 35 KB-bIH TyraMbIH IapaMeTPYYAUIT TaBbXK X =
0,1,2,3,4,5,10,15,20 m 3aiin z, —biH OyX yrrag O0OmOX Yyp IYHT Tpaduk

Oaitnmaap 3ypar 4.1 —1 y3yyJdB.

E, B/m

1050

850 4

650

450

250

50 I I I I 1
0 10 20 30 40 50

3ypaec 4.1. 35 kB-vin L{/[ALlI-vin yaxuneaan opHsl Xyuideutin epagux
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Om00 61 COPOH30H OPHBI XYWIATUMH TOOI0OT TYHIRTrae. J[99p Oun LIJIAIL-61H
COPOH30H OPHBI XYWIATUHT TOIOPXOMIOX ToMbEOT (4.34) X3109pT rapraH aBcaH.
Dun R;, R}, 2c0sY — uilH yITyyIObIr OPIYY/DK 30XHX MAaTEMAaTHK XyBHPTAIT
XUHCHUH apaa gapaax X3J03pTau O0IHO.

Hiz

T (x —d)* + 2(x — d)?(h? + z§)+(hi — z8)?’

OH3 TOMBEOH] 35 KB-bIH mIyramblH MapaMeTpyyAUNT TaBbXK, TYHIIUITH
Tomopxou yrran z, = 0,1, 2,4 merpuiin eanept x = 0,1, 2,3,4,5,10,15,20 m

3aii1 0OIONT XWX Yp AYHT 3ypar 4.2 —11 xapyyJias.

0.8 3 H, A/
JSa it 0 M
0.7 & —=1Mm
\
0.6 Sa =2 M
g

\
——4
0.5 - ’\ "
0.4
03 - ~—
0.2 - \

0.1 - —_

X, M
O T T T T 1

0 10 20 30 40 50

3ypaec 4.2. 35 kB-vin L{[{ALlI-bin cOpoH30H OpHBL XYHUIIULH 2PADUK
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4.4.2. 110 xB-pia HJAI-pia HICO-HBI TOO100

110 xB-pi HAAIL V-110-149 masruiin Tynaryyp a33p Oaiipiiacan rax
Y3B2JI TYATYYPBIH TeOMETp mapameTpyya: hy = hy = 19.5 M, h, = 23.5m,d; =
d, = 3.5M,d; = 5 M 0aiix 6a da3sia yrac AC-120/19 raBan yracHsl paguyc a =
15.2 MM 6omuo. [1CO-8BI Xyuwmarniia Toonoor z, = 0,1, 2,4 merpuiiH eHAOpT

Tyc Oyp»p x = 0,1,2,3,4,5,10, 15, 20 merpuiin 3aiig 6010 yp ayHT 3ypar 4.3

—II Y3YYJI9B.
E, B/m
1400 - 0wMm
1M
1200 -
2M
1000 - —*—4m
800 -
600 -
X, M
400 . . . . |
0 10 20 30 40 50

3ypae 4.3. 110 kB-vin L[JIALlI-v1n yaxuneaan opuvl Xyundeuiin epagux
CopoH30H OpHBI XywruitH yrreir (4.36) tombéoroop zp =0,1,2,4

METpHUIH eHaepT Tyc Oypuiin xyBpa x = 0, 1,2, 3,4,5,10, 15, 20 meTpuiin 3aiin

0010k Yp AYHT 3ypar 4.4 —1 xapyyJnas.
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06 34 H, Alm

0.1 T T T 1 1
0 10 20 30 40 50

3ypaec 4.4. 110 kB-vin I[JIALlI-b11 coponzon opHwvl Xyunseuiin epagux

Cynanraansl yp ayHraac y33x31 110 kB 6a 35 kB-bm HJIAII-p [HCO-
Hbl XYWIITUUT TOOLIOOHBI YTITYYI, XOMXKWITHIH YTIYyATal OMpoIIoo rapd
Oaliraa Hb OMAHUN XOMKUIT OOJOH TOOIOOHBI aprawiajiblH YTI'yyJ YH?H 36B

00JIOXBIT XapyyJixk OaitHa.
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TABAYI'AAP BYJIOI'
HAXWJITAAH TOHOI' TOXOOPOMKUIMH HYTAT J3BCIDP

JPIPX XYPIX XYUYJIDJIUMH CYJIAJITAA
5.1. Epenxmii 3y

Xypax Xy4Ipsn Hb XYH 0a aMbTaJ XYpaXdJ W JAaMKyylard X3CTyYIuiH
XOOPOHBIH XY4/13J1, MOH TYYHUIOH XYH 0a aMbTaJ XYpaX Wi AaMXKYyJiard X3¢ar
0a XYHHUI1 30rcoXx Oy¥ ra3pblH raJapryyrblH XOOPOHABIH XYy4a3J1 00yiHO. ToHOT
TOXOOPOMKUIUH uX Oue O0a xuilipa Ouid 000X XY4adn TyxallH TOHOT
TOXOOPOMKUIH [aXWiraaH XeHIUHUPYYIdruuidH OypsH 0a X3COr4miicoH
ABAPIIIHIH yea OyI0y 3H3 TOXOOPOMKUUT T3KIIX Kadenb 0a araapbIH IIyTraMbIH
ABIPIJINIH YEI WiIdpY rapaar.

Kumms Hb XYH ra3pblH XOPCOH P3P 30TCOXK Oaiixan Xydmadnrdii Oaiiraa
TOXOOPOMKHUITH razapAyyJicaH uxX Ouen XypaXdi XYpdIX XY4AdJ TOOH yTraapaa
XYHUH X1 0aifraa ra3pbiH 13T 0a uX OWEeniH MOTEHIUAJbIH sUIraBapTail TOHIYY
Oaitna. Xypax Xy4J1dJ1 razapyyJrblH PrI3¢ aliciargax Tycam UX3CaaT 0a ryuad
ryiix OycuiH rajgHa raszapraid XapbUAHTyd TeXeepeMKHHH uX Oue a33pX
XY4IPATIN TOHIyY Oaiina. ['yiiapn ryiix Oyc Ik TyHIda gamxkyysiaax Xdcar
razaprai Xon0orJcoHooc 61t 600X MaXMIraaH MOTEHINA TATTIH TIHITYY Oaix

Xs13raap JI0TOPX ra3pbiH OYC IOM.

5.2. Xypax XY4IRJIUIH XIMKUIT

XYpaX XYUIIIUUT TEXHOIOTHITH TOXOOPOMKUNH LIEXUITH OalipaH] XOMKIAT.
XOMKWITAAT TYULRITIIX3 AKYATYH aXwWularaar XaHraxblH TyJ[, TAIBX
cuctem 3H? Xy4a 12 B-ooc uxryii 0aiix 6a XapuH XSHAJITHIH TOXOOPOMKUIH

razapayyiard Joopx xyyada 36 B Oaiixaap TypIIWATBIH XYYIDJIUUT COHTOX
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apaar. XsMKWITHUT Jlapaax Japaajuiaap TYULRITIAAAT. TIXKISIUNH CYIKIIHUN
TAT VYTCHIT XYYHHM MIUTIIC Ccajraxk OallpHbl opyyidra A33p I[axuiraa
TOXOOPOMKHUIH Ta3apiyyiarblH R.g;; 3COPTYYLIIUUT XOMKHUX 0a CYJIKIIHUMA TAT
3Capryyida (Ry..)-uir xomMkuH3. Xy4ZdIUir caaracal yeI XOMKWITHHH CXeM

(3ypar 5.1)-uiir nyriyysmHa.

3an Rt
da3 Tp L]
é ©
~, 220B L
1— 6/) ) 3
) |/ N\
Tar ytac { rrrrrrrrrrrrrrrr T

3ypae 5.1. Xypax Xyuoan xamaicux cxem:
1-aemompancgopmamop; 2-yaxuneaan mexeepomarcutin 2a3apoyyiay,
3-XyHUll bueutin mysuiune opiox 31eKmpoo (33¢ SIMACbIH XI109PM XUtleOCoH),
R -xynuii scapeyyyauiic opnox pesucmop, Rr =1000 Om).

BonpTmerp V1-33p XSHANTBIH XYYIJIUUT, BOJIBTMETP V2-00p LAXWITraaH
TOXOOPOMKHITH razapayyiard 6a razapayynardaac 25 m-33¢ O6araryit 3aiig 20-30
CM TYH]I CyyJITacaH METaJlI TaJacHbl XOOPOHBIH U, Xy4Ipauir XoMkuHd. MeH
9H? BOJIBTMETPIIP Tazapayylsiard 6a XYHHUH TYBIIUHT OPJIOX DJIEKTPOJ XOEPBIH
XOOPOHIIO0X Eyyp XYUADIUUT XOMKUH).

3anryyp (3ai)-bIr 3airacan yen Vz BOJIBTMETPI3p Xypax Uz Xyudmadnuidr

XAMXKHUH). XYPIX XYYIRJIUNUT 1apaax TOMbEOrOOp HAPUMBUWIAH TOAOPXONITHO:

B 2
w1 1 (5.1)
EX UZ

Ux

YP
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5.3. AIXaMbIH Xy4/13.1

VYHacaH gamKyynardaac ra3paap TYWx TYHUIHIH Ye TYHIUIHITH TapXaiT 0a
MIOTEHIIMAJIBIH YHAITHIH IpoLecc sBaraaar. XyH I'YUUIMHH TapXalThIH ra3paap
XOJIJIOXO/I AJIXaMbIH XYYIDJIJ OpXK OONHO. ANXaMbIH XYYAdJ Hb Ta3apTrai
XOJIOOTICOH TYHUTMIH TapXalT 0a XYHHUHA X6J HATIH 33pAT MIYPraXdJ ra3pbiH
X0€p LPTYYIUMH XOOPOHIBIH XY4 19,1 601HO (3ypar 5.2).

3ypar 5.2 ma9p wi Toa Oaifx 30pHIroop razaprail XoJIOOTICOH TYWIJIUNH
TapXaJlTbhlH Y€ Tra3apAyyJlarduidH SpraH TOHPOHI LaxuiraaH MNOTEHIUAJbIH

IPAJMEHTBIH TAPXAITHIT XapyyJicaH OOJHO.

|

|

|

|

|

i

i Ura3

|

T

|

|

|

|

|

|

|
« : \
| i | Tar

I noTeHuma
- TapxanTein Gy oM i3 08w Tapxanmuin 6yc e g‘yc
| <« > |
| 474'7 > }
- iy >
Masapayynary Faspaap ryix rynanumiti

TapXanTbiH 4YUrnan

3ypae 5.2. I'azapmaii xon160200x yeo eazapoyyiazq4utin 3auHaac Xxamaapax
Yaxuneaan NOMeHYUAIbIH SpAOUEHMbIH MAPXAIMbIH MYPYU
U..s-eazapoyynaeu 029px yaxuneaan nomenyuaimat maHyyy oatix 2azapoyyiazy
mexeopoemaic 033px xyuoan, Uy-yaxuneaan nomenyuanvin V1-Vo saneasapmaii
manyyy anxamoii xyuoon, U,,-nomenyuanvin U.q.-V3 aneasapmaii monyyy

XYPIX XYHOIIL.
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Xypax xy4ada 0a anxaMblH XYYJRJIHUT OaracraxblH TYJI MOTEHIIUAIBIT
TATMIUTIAX apra X3MK33T aB4U X3PADKYYJASr. ['a3pblH ragapryy A33p Xo€p
IPTUAH XOOPOHABIH alXaMblH Xyuymdsa 1 0a 2 1[PryyauidH NOTEHIUAIbIH

syIraBapTai TOHIYY OaliHa.

Irasp Irasp Irasp T, —n
U.. = — = — = ( ) , 5.2
an = P17 P2 2nry  2mr,  2m \ Ty (52)
XyHuit 6uesp Tyux rynani
Uaf[
I = , )
e T R+ 2R, (53)

YYHI Ry - XYHHE 3Copry Y, Om; R - TyTiIbiH 9¢opryyudi, OMm; Ir,; - rasaprai
X0J00rA0X TYHIRI. YYHUUT X0I00aT OOJICOH ra3paap AaM>KMH raspaap Tapxax
TYWIRIT T3 HAPIBIAT, A; p - XepcHUM XyBHMH 3capryyuaia, Omm; 1y 6a ry, -
LPTYYAUKMH paguyc.

["azapt ryiamiiH Tapxax npouece ra3apayyJiardiiiH aXIIblH YeI, TacapcaH
yTac razapT yHaxaj, (a3 razaprail Xoa0orJqoxo/1 TycraapiarduilH raMTIUiH yp
ayHa Owit G6ommor. DHa Oujg xarac Oembesier Xd303pTdH AJIEKTPoj] 000X
razapJyyjJarduir aBu y3be. ['azap OyX TOXHMOJAOJ HATIH TOPIUMH Oa WKW
XYBUUH 3COPTYYLRATIN p, OM.M 3K TOOIBE. XOPCHUN XYBUNH 3CIPTYYLRIT Hb
5CPAr UPMAIT XOMKHMIY SJIEKTPOIBIT Oaiipimyyican 1m® XepcHUI 5copryymoi
00IHO.

XepcHUI XYBUWH 3COPTYYLI, OBOJI XOPC XOJAONATTIN razpyynan 0a 3yH
Xepc Xyypail Oaiinar razpyyaaJ XaMrifH UX yTraraii oaiinar. Y yHUR XaMxK33 p =
50 — 400 Om.Mm 3aBcapT Oaiifar.

Xarac 6emMOeuter rajapryyraap TYHIRJI TapXax yea I'YHUTUIH HATT,

E I ra3s

p 2mr?’

(5.4)
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YYHA: E - maxwiraad opHbl XyWwiIar, B/M; 7 - TOOLIOOHBI IIPTUHH paanycC, M; s —
razaprail Xon0oraox ryianuis xyy, A.

OHd3 TOoMBEOHOOC [,; TYHIIHUUAT 0J007:

E 2
Iy = —2mr”, (5.5)
p
XopaB OWAdHI @KJIBIH I[PTHUHH IAXWiraaH OPHBI XYWIITHHH XIMKID
MDJIATIK OaiiBa I, TYWUIHITH yTTHIT TOJOPXOMIXK 00JTHO. d, 3y3aaHTal ye 19X
XYYIDJIMWH YHAIIT:

Ira3p dr (5.6)

dU, = Ed, = Lpdr = 2 AT

DIIEeKTPO00C T 3ai] Oaiipiax JypbIH IPTUHH (@ MOTEHIIUA:

[ [ Lasp Irasp [ dr
= | dU, = d, = —, 5.7
¢ j r ,[271’7‘2 2w ) r? S
r T r

DIeKTpOo00C AYPhIH T 3aij OalpiaacaH IPTUHH MOTCHIIMAIBIT XYCHAITHHH

MHTETPAJIBIH TycJaMKTalraap TOIOPXOWIK OOJIHO.

dr 1
— =, (5.8)
r A
TATrBJJI.
Irasp ( 1)°° Irasp ( 1) Irasp
—_ —_— — -_ 0 —_— = ’ 5.9
Y=o r/, 21 * r 21m2r 9)

Cyymuitn (5.9) wopxuiiasn runepOonuitH Tarmmurran 6oiaHo (3ypar 5.2).
XaMruiH uX MOTEHIUAJ JIEKTPO 133p Ouii 60sHO. ['a3phIH ragapryy a33pXx Tar
MOTEHIIMAIBIH  XYP33 JJEKTPOJ0OC oipoanooroop 20 M 3aig  3X3J0T.
[ToTenmumanein  OyypaidThlH MYpPyHH IIHHXK dYaHapaac alXaMblH XYYIdI
razapjyyjardaac ajuciargaxaja Oyypu Oaifraa 6a TyyHJ oMpToxoi uxiscu Oaifraa
Hb Xapargax OaitHa. ['oJ1 TeJIeB ajaxaMbIH XY4WIdJ XYP3X Xy4wIdJddc Oara

oamnaar.
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Nitm yupaac aroynrail aaxaMblH XYYZJ HAXWIraaH TOHOT TOXOOPOMKUINH
razapAyyJiardiiiH OMpoJIoo ra3zaprail OOrMHO 3airaaHbl Yyel Oyly 53CBAI
HaxuiraaH AaMKyyJiax IIyraMblH yTac ra3zapT yHacaH OpuMH] Ouil 60k OOIHO.
(5.2) ToMBbEOHOOC amXaMbIH XYYDJI XOPCHUN XYBUMH 3CIPTYYIRI O6a TYyrasp
JaMKUX TYMIUTMIH XY49HA3C XaMmaapy Oaiiraa Hb Xaparjaax OaitHa.

XyHuil OMeniiH 1axuiaraaH 3CAPryyupa 06a TYYHII ©rceH XY4IdJ, eepeep
X3710371 XYpaX XYUYJ3JI MOH aloynTai Oaiana Heleesaer, ydup Hb 3HD XY4YAdI
XYHUA OuWesp TYHX TYWIIMHAH yTIBIC Toxopxoingor. I'BY maxuiaraaHsl
alyJaryil 0aiilyibiIH HOXIJIMIH HOPMYJIOJIBIH NMPAKTHKT YyXaMXxyy Xyp3x
XYYAJIUIH HAP TOMBEOT allIMIJIaX Hb UJIYY TOXMPOMIKTOM Oaiiar.

ANXaMbIH XYYIDJIUAH XIMKIAT X0Ep apraap TOAOPXOMDK 00JIHO: OaraxuitH
TyclaMKTalraap HIyya X3MKHITIIP; TOOLOOHBI apraap. X3paB (5.5) TombEor
(5.2) ToMBEOH OpiTyynOall adXaMblH XYUYJRJIUUT TOAOPXOIMIOX HIIIPXUNIUIHIT
raprat aBHa.

Uy, = Er? (u) (5.10)
nr;
YYHZ: E - TOOLIOOHBI AT JI9X IaXUJTaaH OpHbI Xywidr, B/m; 1y 6a 1, - TOOIOOHBI
LPTYYIUUH paguyc, M; T - 17 0a 15-bIH IyHAAX yTTra, M.

ANXaMbIH XaMTUWH UX (T, — 17 ) X3MXKIIT 1oJ TeJ16B 0,8 M I'33K HOPMYHIIIOT.

Tareain (5.10) TombE0 Xsutbapumican X3J09pT Aapaax Oaiiiaap OUUKTIDHO:
U,, =08E,B (5.11)
OH3 ToMbEOroop E - milH yTraac xamMaapyyJiaH alXamblH XYYIRJIUIH XOMAKIOT
TOJIOPXOMIK OOJTHO.
["azapayynrsiH TOX0OPOMKUIH OYC3/] ra3apAyyJicaH 00bEKTOA XYHUN XYpax

XYYJIDJIMAH TATIIUTTAI Hb ra3apyyJicad cysnk3dua [39]:

nyp = axypﬁxyp LrasRras (5.12)

TYWUTMIH TapXalTblH Oyc3/1 anxax Oyd XYHUI XyBbJ MOH
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Uan = @anfanlrasRras (5.13)

YYHIU Qyyp 0@ @y - XYPIX XY4I9J1 62 aIXaMblH XY4IDJIMIAH KOG dunrentyya Oa
TAJAIAIPUNH YTITYYJ razapayyjarduiin xuipac xamaapu 0,1-3¢ 0,8 xypranx
xs3raapT Oaujgar; Py, 0a B,; - raspblH J991 YEMHH XYBMHH O3COPTYYIIIOC
xamaapax Xypdx O0a ajxamblH XYYIJIMAUH OaracanTbiH KO3hPUIIMEHTYY,
THATIIPUNH YTTYyH HATIIC Oara Oaiiar.

O#pPOIIIO0TCOH TOOLOOH HATIIP KOIPPHUIMEHTYYIUNHH YTTBIT Japaax
Oaitnymaap aB4 OOTHO: axyp:0,4; Bxyp = 0,6; ay,; = 0,3; Bar = 0,55, TorBom (5.12)

6a (5.13) mppXuiuIHir Japaax x3a03pT Oudrk 60JHO:

UXYP = 0’4 * 0'6 * II‘aSRFa3 = 0124‘ * Iraeras ) (514)
U, = 0,3%0,55 I Ry = 0,165 * [.;;Rpas , (5.15)

OHD XOEP TAMMHUTIANIIC [143R q5-T OIK Opiyynban mapaax Uy, 0a U,,
XOEPBIH OMPOJIOO0JICOH XaMaapJiblH WIBPXUIIIMUT raprad aB4 0oJHO.
Ugp = 1,45 U, , (5.16)
OHIPAC Xapaxad, X3p3B OMAH]T AlTXaMblH XYYJIJIUIH yTra M3I3T 13K OaiiBal

XYPAIX XYUJRIHHH XOMKIIT TOJOPXOMIK OOITHO.

5.4. Xyp3x Xy4/13J1 62 aJXaMbIH XY4I3JIHUAT TOAOPXOMI0X

TOOIIOOHBI YP AYH

bumsan xoteiH 110/35/10 xB-s1H 6osion 35/10 kB-biH TpanchopMaTopsiH
ma crannyya, 110 6a 35 kB-blH eHpep Xyu4IpiuiiH Haxwiraad JaMmKyyraax
myram, 600 B-bIH TposieHOyCHBI IIyTaMblH OpPYMHJ, XUHCHH LAXWITaaH OPHbI
XYWIITUHH XOMKWITHAH yrryyn ererjceH 0a (5.11), (5.16) tombEonyyapIr
alIMriaH XypaX Xy4Idan 0a ajxaMblH XYYADJIUUT TOJOPXOMJICOH OOJHO.
110/35/10 kB-bIH A3 CTAHIBIH ATXaMbIH XYY/IIIUIHH TOOIIOOHBI YTITHIT XYCHATT

9.1-1, XypaX XYYARJIUIH TOOIOOHBI YTIBIT XYCHAIT 5.2-11 TYC TYC XapyyJiaB.
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Xycusem 5.1

110/35/10 kB-bi1 030 cmaHyblH OPUHBL AIXAMBIH XYUOITULH

MOOYOOHBL YP OYH

= v .

- banpmn baupmn

5 [Maxwiraan opHbI XYWIATUNHH AJIXaMbIH XYYJJIUIH TOOLIOOHBI

’E XOMKUITUNH yTra, E, B/M Yp ayH, Uy, , B

PETEEER|SHSE S5 ERERES SFRAE SR

2 | 528|709 (1024|113 | 7 | 84 |422 567|819 | 90 | 5.6 | 6.7

S5 | 583856 | 739 | 119 | 95 [124|466 | 685|591 | 95 | 7.6 | 10

10 | 635|417 | 406 | 119 | 14.8|12.2| 508 | 334 | 325 | 95 | 12 | 9.8
Xycusem 5.2

110/35/10 kB-bi1 030 cmaHyblH OPUHBL XYPIX XYHUOINULH

MOOYOOHBL YP OYH

banpmn
X3MXKWJIIT XUKUCOH
3aif, M XYpaX XY4YIdJIMHH TOOLOOHH! Yp AYH, Uy , B

bapyyn bapyyn | bapyyn | 3yyH 3yyH 3YYH
XOUg TaJlx ypa ypa TaJg XOH

2 612 822 1188 131 8 10

5 676 993 857 138 11 15

10 737 484 471 138 17 14

35/10 xB-b1H 131 CTaHIBIH OPYHBI QJIXaMbIH XYYIJIUNAH TOOIIOOHBI YP JYHT

XYCHAI'T 5.3-11, Xyp3X XYUYIJIUITH TOOLIOOHBI YP AYHT XYCHAIT 5.4-71 y3YYJI3B.
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Xapun 110 xB-bIH maxwiraaH gaMiKyysax araapbiH IIyraMblH ajJXaMbIH
00JIOH XYPAX XYYAIMMH TOOIIOOHBI YP AYHT XYCHATIT 5.5-1, 35 kB-bIH mryramsia
aNXaMbIH OOJIOH XYpd3X XYYJDJIMHH TOOLOOHBI Yp IYHI XYCHOIT 5.6-1 TyC TycC
Y3YY/I3B.

Xycnaem 5.3
35/10 kB-blH 090 cmanybii OPYHBL AIXAMBIH XY HYOIIUIUH

MooYooHsl yp OYH

i Baitpmmn Batipmmn

O

JE = L[aXI/IJIFaaH OPHBI XY‘IHBFHﬁH AJXaMbIH XY‘-II[BJ'II/IﬁH TOOIIOOHBI
E o XOMXKUATHIH yTra, E, B/M yp ayH, Uy, , B

SR

§ i bapyyn | bapyyn 3yYyH 3yYH Bapyyn bapyyn | 3yyn 3yyH

>f'<3 X0z ypQ ypa xonng X0z ypa ypa X0z
2 1.92 4.73 0.93 1.35 1.53 3.8 0.7 1.1
5 2.15 4.5 0.81 1.23 1.72 3.6 0.65 1.0
10 1.33 2.65 0.96 1.0 1.06 2.12 0.77 0.8
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35/10 kB-blH 090 cmanyblH OPUHBL XYPIX XYUOIIULH

MOOYOOHBL YP OYH

Xycusem 5.4

banpimn
XOMKHITHAH XHACOH 3aH, XYP3X XY4IIIAIHH TOOLIOOHB! YP AYH, Uy , B
M
bapyyn bapyyHn 3YYH 3YYH
XOMUL ypX Xonn ypa
2 2.22 5.51 1.01 1.6
5 2.5 5.22 0.94 1.45
10 1.54 3.07 1.12 1.16
Xycusem 5.5

110 kB-viH yaxuneaan 0amxcyynax azaapbii ulyeamvit aiXamvlh O0JIO0H XYPIX

XYUOIUUH MOOYOOHBL YP OYH

[{axunraan opHBI AJIXaMbIH .
. . XYpax XyYAIUINH
XYWIATUITH XYYIPIUIH
. TOOIIOOHHI YP JIYH,
Xovoxpar | XOMKHITHIH yTra, E, | TOOIOOHS! Yp AYH, U B
XYp »
XUICHH 3ai, B/m Uar, B
M X3MKWIT XUKUCIH OHIOP, M
15 2 15 2 1.5 2
0 2923 5550 2338 4440 3390 6438
2 5023 3677 4018 2942 5826 4266
5 3285 5383 2628 4306 3811 6244
10 - - - - -

132




Xycnaem 5.6

35 kB-blH yaxuneaan 0amarcyynax a2aapvlt Wy2amvlH aixambli O0JI0H XyPIX

XYUOIUUH MOOYOOHBL YP OYH

[{axunraaH OpHbI AJXaMblH .
. . XYpax XyYAIUIH
XYWIATUIH XYYIPIUINH TOOLOOHKI YD TV
XOMXKWIT | XoMKUITHIH yTra, E, | TOOLOOHSBI Yp AYH, U %) YH,
XHMHCOH 3aH, B/Mm U.,, B Xyp s
M X3MKUIT XUKUCIH OHLIOp, M
1.5 2 1.5 2 1.5 2
1477 939 1182 751 1714 1089
3200 1487 2560 1190 3712 1726
3) 1230 391 984 313 1427 454
10 2943 672 2354 538 3413 780

Onoo 6ua TpomieroycHsl 600 B-bIH XyYA3TIH HTyraMbIH OPYHBI AJIXaMbIH

OO0JIOH XYP3X XYYJI3JIUIH TOOLOOHBI YP AYHT XYCHAIT O.7-11 XapyyJas.

Xycusem 5.7

Tponneiibychvl uly2amvii aixamovlH OOJIOH XYPIX XYUOITUUH

MOOYOOHBL YP OYH

[{axwunraan opHbI AJIXaMbIH Xypax
XYWISTUHH XYYIRIUNH XYYIDJIANH
XOMXKHIT | X3MKUITUIHH ytra, E, | TooL0O0HBI Yp 1YH, TOOLIOOHBI YP
XHHUCOH 3aH, B/™m U..,B ayH, Ugyp , B
M X3MKUIT XUKCIH OHIOP, M
1.5 2 1.5 2 1.5 2
9.13 6.7 7.3 5.4 10.6 7.8
12.6 19 10.10 15.2 14.6 22
8.55 14.7 6.84 11.8 9.92 17.1
10 14 35 11 28 16 40.6
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Omno00 Ouj TYHIPTIAICOH TOOIOOHKI YP AYHI IYH IIMHXKWIT? Xuife. YyHUi
TYJIJ OHIOP XOIKUIATI opHbl 0a smanrysa OXVY-m mepaermex Oyh Xypax
XYYPJIMIH CTaHapThIH Tajaap aBY Y3be.

Crangapt ['OCT 12.1.038-82, 50I'nm paBTamxTail XyBbcax TYHIJIMIH
YHIIB3pUiiH 06a axyilH 30pHYJIaIThIH HAXWIraaH TOHOT TOXOOPOMKTIN XYMYYC
XapwilaH YHIWIdXH XYMYYCHITH XaMraajax Xaparcai 6a apryyabiH 3ypar Tece
30XMOXOJ 30pUyJcaH XYHHHM Ouesp TYHX Tylmpn 06a Xypdx Xy4adJuitH
36BIIOOPOTI6X J193/1 YTITHIT HIT Tapaac Heree rapt 6a rapaac XeJ rylx ryiaIniiH
3aMbIH XYBB/J TOTTOOCOH Oaijar.

1000 B xypTaax Xy4apaTau YIWIABIpUMH [IaXWITaaH TOHOT TOXOOPOMKYY,
MOH YIIIBIp axylH 0a WUPIrIHUN 30pUyNaNTTaidl OApWITBIH LAXWITaaH TOHOT
TOXOOPOMKYYIUUT T'YH razap/iiarblH caapmar ma3rTid xuuaer. MM naxwiraaxn
TOHOTI TOXOOPOMKYY/IRJ Tycraapiard raMrdx yea ux OueniH xonbont QaszbiH
OoruHo 3ayiraa Gamnmjar.

1000 B-ooc m3311 XyyapnTiu, Tycraapiaarcad caapMar LRI [axuiraaH
TOHOT TOXOOPOMXKYYIR AOYITYH aKWJUIaraaHbl apra X3MXKIdHZ Ta3apAyyira
XUWK NOTEHHHAIBIT TATMIMTIIX apra X3MXK33T X3PAKYYJ/DK yiaMaap raszapraun
XOJIOOTACOH L3TUIT XypAaH Xaux OOJOMXKHMMI XaHracaH TycraapjarduiiH TeJeB
OaMIITBIT XSTHAX TOXOOPOMKUNUT XIPATIICIH Oaifx ECTOM.

1000 B xypTanx Tycraapmaarjacad caapMar marri 6a 1000 B-ooc masmixu
Oyx maxwiraaH TOHOT TOXOOPOMXKYYIdJ Tazapayyira O0a MNOTEHIUAIbIH
TOTIIUTTAI Hb XYPOX Uy, Xyuon 0a anxambii Uy, XY4IJHIH a0yiryi yrra 06a
XYHUH OMedp TYWX TYWIUIMHT aloyiaryd yTIra XypTdi Oyypyyrnax OOJOMKHMT
xaHracaH Oaix &ctoi. YYHUU Ty Ta3zapuiarblH TYWIIMHH X3JIX33HJ XYHHM

OMETdH 39POrIRd 3a1racan rasapiayyiarbiH Ri,; 5COpryyuos XyHuid Oueniin Ry,

ACAPTYYLRATIHN Xaphllyynaxaa Oara Oaix maapajiaraTai.
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[{axwiraad TOHOI TOXOOPOMKHUWH Ta3apAyyiIr'blH TOXOOPOMKHUMUI, ICBIII
TOArIIPUNAT Ta3apAyYyATblH R, 3COPrYYLRJA TaBUTAAX HOPMUJIONBIH YTTHIT
XaHTraxX HOXIUIOOP 3CBAT XYPIX Uy, XYYIDII TaBUT/IAX HOXIIOOP TYHIDTIDIOT.
1000 B-ooc m33m Xy4adiardl yp IOYHT3M rasapAyyjicaH caapmar I[3TTIH
axuiraaH TOHOI TOXOOPOMXKYYIUWH Ta3apJlyyJrblH TOXOOPOMKUUT XYpiX
XYYIDJIUAH 30BIIOOPOTA6X TOOIIOOHBI HOXIUIOOp, XapuH Oycan OyxX Iaxuiaraad
TOXOOPOMXKUUI Ta3apayyliax TOXOOPOMKHUUH 36BIIOOPOrAeX 3COPTYYLIIUNH
HOXII0OP TYHUIDTIIXUIT 30BIOMK OOITOAOT.

1000 B-ooc mdmi XyyapaTdid yp AYHTAM razapAyyscaH caapmar IPrTau
razapayyJjarelH R ,; 3COPIYYLJII TaBUIAAX MIaapjjara XaHrax HeXIUIeep
XUUTACOH [AXWUIraaH TOHOI TOXOOPOMKUMH Tra3aplyyJirblH TOXOOpPOMKYY.
KUIMWH JyjaaH 1Hart OadraiauiiH razapayyiardyuir opyyiaan R, < 0,5 Om
ACHPTYYLRITIHN Oaiix ECTOM.

XYpaxX XYYAIUIH 36BIIOOPOTI6X HOXIUIOOP 133P AyPbhACaH ra3apyyJrbiH
TOXOOPOMKHUINH TOOLIOOHJA TYYHHWA Ta3apAyyiarslH R ,; 3C3pryyuiuur
razapAyyJiardy TexeepeMmik J9X 3eBlueeperaex U.,; Xy4asadp 06a razapjarbiH
TYUUII3P TOMOPXOMIIIOT. DHY TOXUOIAOJ KWIMNH JypPhIH LArT razapayysiard
TOXOOPOMKOOC TrazapTail XoJIOOTJICOH TYWIJIMWH TapXalThlH Vel (aBaapbiH
ropuM) 1000 B-ooc m33111 Xy4asaTiil T'yH razapayyiacan caapMar mprmi 50 '
JaBTAMJKTAll YWJJBIPUMH LAXWITaaH TOHOI TOXOOPOMKUWH XYPIX XYUYIDJIUNH
yTra XycHArt 5.8-7 3aacaH YyHIWIdX XyraiaaHaac Xamaapax 36eBIIeeperaox
yTraac Wiyyryi 6aix €ctoi.

YHUmwidX TOOLOOHBI Xyramaa XamraajlaiThlH aXwilax Xyramaa 0a
TacIyypblH Tacjax XyramaaHbl HUNIO03p Oaimgnaap tomopxoinorgaor. 1000 B
XYPTAI XYYIITIN TyH razapayyican caapmar marmi 6a 1000 B-ooc masmm

XYYZDJITOM TycraapiarjicaH caapMar LITOM YWIABIPUMH LAXWITaaH TOHOD

135



TOXOOPOMKYYIUNH aBaapblH TOPUM JIPX TYHIIIT 0a XypaX XY4YIDJIHiH
3OBILIOOPOTIOX P31 YITYY XYCHIIT 5.9-11 3aacaH yTryyaaac uxryi 0aix €cToi.
XycHaem 5.8
1000 B-o00c 022w xyu031maii 2yH 2a3apoyyican caapmae ysemall
501y oasmamoicmati yino83apuiin Yaxuieaar moHo2 moxeepPOMICULH

asaapvii 20pum 03X Xypax XYUOdIULH 306ULOOPO2OOX 0990 YMIYyo

Y WX xyramaa, ¢ 0,1 xypTon 0,2 0,5 0,7 1,0 1,050
XYpax XY4I/IMIH 30BLIOOPOrI6X
500 400 | 200 | 130 | 100 65
J33]1 yITa, nyp, B
XycHnaem 5.9

1000 B xypman xyu0s1maii 2yH 2a3apoyyican caapmae ysematl o6a
1000 B-00c 0231 xy14021ma3ii myceaapiazocan caapmae yaemati
Yaxuneaanw MmoHo2 mexeopemM;CyyouliH ytuoan ba

XYPIX XYHUOINULH 308U66DO20OX 0330 YM2))y0

[N'yiimiin yimanx xyranaa, t, ¢
Hopmunoracon
0,01- 1,0-33¢
XOMXKID 01/02(03,0405|061/|07(08(09]|1,0
0,08 JI331I1
Uses, B 550 | 340 | 160 | 135|120 | 105 | 95 | 85 | 75| 70 | 60 20
lsos, A 650 | 400|190 | 160 | 140 | 125|105 | 90 | 75 | 65 | 50 6

AJNXaMbIH XYYJIDJUUAH aroynTail Oaijgan Xypdx XY4YIDJudH aroyiTai
Oaiinnaac spc Oara Oaiimar. Yuup Hb TYyHada razapayysicaH oOBEKTOZ XYpaX
XYY HIUT 3YPXHUM X3CTad3p AadpaH TYUIAITY 00iHO. YYHI3C rajiHa dXHUM
TOXHMOJIJION XYHUN Ouesp ryix TyWIda Xo€p Aaxb TOXHOJJIOI00C Ta3pblH UX
ACHPrYYLWIIp Xs3raapiargaar. [Bu mapaax Oaijang aHxaapiaa XaHIyyJax

aap/jiaraTai: eBIeITTINIIP XYII9H aBaX alIXaMblH XYYIIIUNH YHTWIAIII XYH
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yHaX 000X 0a MHTICHIIP 3YPXHHUU XICOT 0a MPIKHUM 3P JaMKUH TYHII
TYWIPr. DHY OallbIl TOOIOK ajXaMblH XYYJIDJIIIp XYMYYCHMH HIPBAITIIX
TOXUOJNJIONYyn Oaibk 0ojox yp JYHTIH TrazapAyylicaH CYJDKIdH 19X
ra3apAyyJirblH TOXOOPOMKHNH XYBbJ ajlxXaMblH 0a XypdX Xy4JIDJIUilH
36BILEOPOTIOX YITHII WKW apnar. Hym yHTpaax peakTopoop razapayylical 6a
razapyyJjaaryi CyJok3dHUHM XyBbJI XYPIX XYUIDJIMKH 30BIIOOPOraeXx yITeir 36 B
'K TOTTOOCOH Oaijar. DH? TOXWOJION XYHHNA Ouedp ryix ryimdn 6 mA-aac
UXTYH Oaix €CTOi.

OHIep XYYIDJIUWH UaXWiraanbl OOBEKTHIH OPYUHJ XYPAX XYYADJIUWH
30BLIOOPOIIOX JI3]] XA3raapblH yTra XYCHorT 5.9-uiin naryy Uy = 550B rox
TOTTOOCOH TYJ OWIHHWI aB4 Y3COH OHAOD XYUIDJIUIH mryram 0a 1/ CTaHIbIH
OPYHBI XYpAX XYYIDPJIMHH TOOIIOOHBI YTITHIT DHY 36BIIOOPOINOX yTraTau
XapbIlyyJaH aBY y3H?. Too1ooHs! Yp AYHrI3¢ y33x371 110/35/10 kB-b1H 1971 cTaHIy
0osoH naxuiraad gavkyynax 110, 35 kB-bIH mryraMblH OpYHBI XYPIX XYY
UX9HX TOXMOJJIOJNA 36BIIOOPOrIeX 93] XAOMKIIHIIC UX rapu OaitHa. Xapuo
35/10 kB-biH 137 crani 0a TposuieiiOycHsl 600 B-bIH mIyramMbiH OpUMHI XYPIX
XYY/JIPJIUNH TOOIIOOHKI yTTa 30Breeperyiex yrraac spc 6ara rapcas OaiiHa.

WiiMa xypax Xy4ada ux Oailraa oOBEKTYyAbIH XYBbJ XYP3X XYYADJIUNT
Oaracrax XamraajajdThIH apra X3M>)Kd3T aB4 XIPAMKYYJIIX IIaapjjaraTail oM.
OHA J9pX O0O0BEKTyydan ajnbaH yyprad TYHIPTrak Oyl Haxwiraan nryram
CYJDKIOHUU HHXKEHEP TEXHUKUWH QXWITAaH Hap 3alUIUITYW XaMraaJlaJTbhlH
XyBIIacTai 6aiix 6a XapuH TP OPUUH]I ©6p TOPJIUNH XKW TYHIITIIK Oy raHbI
XYMYYC OOJIOH 30pUMId SHTUWH apj UPTIIUAH XYBbJ aHXaapyysax Xasr Xajaax
OyI0y XOpHOTOM OYCHUIH XaanT XUICIH Oaix ECTOM.

bunnuii aB4 y3C3H 36BX6H T'ypBaH OOBEKTYyAaa JI XYpdX XYUIDJIHiH
TOOIIOOHBI yTTa 3pC MX Oalraar xapraia3aH y33K HUHCIAI YaanOaatap XOThIH
HyTar JPBCrIp (sU1aHrysia rap XOpOOJUIBIH OPUYHM/I) J33p 0JIoH TooHkI 110/35/10

KB-bIH 1971 cTaHIlyyn 0a OJIOH apBaH KWJIOMETP IAXWiIraaH JaMXyyjax eHJIep
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XYYIRJIUAH 1Iyramyyn Oadpiamar Tya HArIp OyX OOBEKTYYIbIH XYBb]
TyCTaiIcaH cyjajraa Xuix maap/jaratai oaiHa.

bunnuii cyganraansl 30puiaro 00J1 36BXOH OHIOP XYUJIDJIUNH LAXWITaaH
O00BEKTYY/IbIH OPYUH/JI TOAUNTYH Oycaa OJOH HUUTHIH YIITYHUITIdHUMN ra3pyy,
rylavk Taj0allH OpYHBl LAXWITaaH COPOH30H OpHBI OOXUP/JIBIH Cyjaajraa

Oaiican Tyn Ouj OYXHUUT XaMaapyyiax 00JOMXKIyH OailB.

5.5. Xypax Xy43Juiir 0yypyyJax XxamraajJajaThiH

apra X3M:K33HYY/

TexHuKuWH apryyn 6a X parcaiyyAddp HaxuiraaHbl alOyIryd OaliibiH
XaHTanT Hb AXJIbIH Oalippll  Tycraapiax, TMOTEHIUAJIBIT  TATHIUTIIX,
XaMraajaiTblH Ta3zapAyyira rax MAIT apryynaap TYWIDPTrIraadr. TeXHUKuWH
apryyn 0a Xxamraajax Xd3parcdJyyAuHT XamMIvMilH OHOBYTOM XamraajaiaT
XaHrarjcas 0aiixaap Tyca Hb OyI0y TAATIIPHUIUT XOCOJICOH Oailiaap X3pariadior.
XaMraanaJITbIH Ta3apyyira Hb Tycraapijiard raMTcaH Oyroy Oycajl majiTraasaap
XYYJRATHHN Oaiik 000X METaILI, TYHARI JaMKUXTYH X3CAIT XYpIX yea ouit 60510x
LHAXWITaaH TYWIRJA XYH aMbTaH HAOPBATAIXAIC XaMraajaax ECTOM.

XaMraajaiTblH Ta3apAyylArblH aKWJUIAX 3apYuM Hb XYPAX Xy4la 0a ux
Oouen xombonT Ouii 6OJIOXO0M YYCIX allXaMbIH XYUADIUUT alOyITYH yTra XypTad
Oaracraxan opmjgor 0a raszapayyjicaH TOHOT TOXOOPOMKHNH MOTEHIIMAIBIT
Oaracracanbl Yp AYHA OOJIOH MOH XYH 30rcoxk Oyi razap Oa rasapayysicad
TOXOOPOMKMIH  MOTEHUHAJIBIT  TATMHUTIACOHUA  Yp  OYHA  X3PAKIAT.
XaMraanaJTblH ra3apyyiarblH X3paridX Xypad Hb sH3 OypHifH caapmar LRTHilH
ropumtoit 1000 B-ooc 133111 6a 100111 XY4AdTIU CYIHKID FOM.

[Nazapnyynardy  Texeepemk yyld  LAXWIraaH TOHOT  TOXOOPOMKHUNH
razapayyiarblH WX OWII JCOPTYYIRIITIH, HaWABapTail TOJOPXOM XACTHUUT

OaliryynmaxelH TYJJ 30pUYyJIAricaH NaxWwiraaH TEXHUKUWH TOXOOPOMKYY/
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Oaiimar. DHJ asiHTa XamraajarduiiH a)JiblH 0a XxaMraallajThIH razapayysira rax
aHTWIIAr. AJKITBIH Ta3aplyyira Hb IaXuiraaH TOXeepeMXK 0a TYYHHMH X3CTYYA
OO0JIOH WIyraM CYJDKIOHUM XOBHMH axwlaraar XaHraxaj 30pHuyJiarjjar.
XaMraanaJTbIH razapJyyjira Hb HaXuiraaH TOXOOPOMKYYIUNHH YHTUHITIIHUMI
yel amyiaTall XypaX XY4YIdJ33C aKWUIarcajJblH aloyiaryd Oalmjibplr XaHrax
3opuynanttal. ['azapayymnaryuiir 6aranuitH 6a XuilMdJ razapayyiarduji rix
aHTWJIIar.

XuiiMan  razapayynardun  (xaBTI? 0a 00C00) 36BXOH Tra3apayyirbiH
30pWITOOp 7 3opuynaragar. XuiMdd razapayyjardibil UX3BWIBH XYpad
Oalimaap TYHIPTIRAT, ©6peep X031 THATIIPUNT IaXWIraaH TOX0OPOMKUIH
Xypaaraap Oaiiryynmar. Witm razapayymard 1000 B-ooc masmr xyumdnTau
TOXOOPOMXKYYIUWH XyBbJ 3almmryid maapjiarataii 6a 1000 B xypranx
XYYIDIITIH TOXOOPOMKYYIUNUH XYBbJ 36BI6MXK Oonromor. l'azapayynaryngan
TaBUTJIaX YHJCOH IIaapjjiara Hbp raspaap rydx TYWIJIMAH TapXaiT aidb 00JI0X
Oara, TOrTMOJI ACOPTYYLRATHIN Oalix maapaiaraTai.

[Mazapayynaramiia  R,,, 3COPTYYLPJa XdIuid 4YWHIY Oara OaitHa eepuitH
ra3apAyyJrblH (QYHKIBIT TOAUHUMHDD Yp AYHTIHU TYHIPTHAAT 6a TYyradp ryix
TYWIIMHH TapXalTTall yea TasapAayyJarduiiH IMOTEHIMaNl TOJAUMHYMHAI? Oara
Oaligar. OH» Hex1el Oaifnan Oycan Oyx WKW HOXIIeN aaxaMblH Xyuaa U,, 6a
Xypax Uyyp XY4IOUudr Oaracraxaja Xypragor (3ypar 5.2) 06a MHIICHIPID

HaxXWIraaH TOXOOPOMKUNH YATYUITIIT WYY al0yary 00iaroaor.

OHeeruitH yawnk (Mepaex) Oyl Maxuiraan TeXHUKUIH TOX0OPOMKHIH
TYPMAIp 36BIIOOPOTIOX alXaMblH 0a XypdX XYWIDJUHUT HOPMYWIIOITYH Oa
XapuH raszapayyjiard TeXeepeMKYYAUNH JCOPIYYIUIMIHH XaMIMiH — HX
36BIIOOPOrI6X YTTBII HOpMUMIAOT. llaxwiraan TEXHUKUUH TOXOOPOMKUIH
OYpaM €COoOp raszapayysiard TOXeepeMKYYIHUH J3COPTYYLRJI Japaax yTrarai

Oaiix écroit, OM:
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a. Caapmar 1pruiid yp ayHTH razapayyiararaii 1000 B-ooc a3smn xyyaanraid
[aXWIraaH TOHOT TOXOOPOMKUHI:

R.,; <0,5; (5.17)

0. Tycraapnaracan caapmar uprri 1000 B-ooc m33111 XyuasaTi i naxuiraad

TOHOT TOXOOPOMKHUH]I.

250
Rras S

(5.18)

Igs '
6aiix 6a 10 Omooc myyryii 6aitHa. Oua: I,; — ra3ap n1axb ra3apyyJarbH IyHad,
A.

Xs3paB razapayyniard TexeepeMxuir HIr3H 33p3r 1000 B xypranx

XYYIRIITIN TOXOOPOMKYYAD XIPITIIIK OaiiBa:

12, (5.19)

Ira3

Rra3 =

B. Caapmar mpruiiH ryH rasapanarataii 1000 B xypTanx maxuiaraan TOHOT
TOXOOPOMXKYYIDI TeHeparop Oyiy TpaHchOpMaToOpblH caapMmar LAIT
XOJIOOT/ICOH TazapyyJiard TOXeepoMKHIH HUHI03p scapryyina 8 Om-ooc
WIYYTY# Oaiix €ctoii 6a sHI reHepaTop Oyroy TpaHChOpPMaTOpPBIH caapmar
IPTUIH OpuuHA OaiipiacaH raszapayyjiarduiiH acapryyinpia 60 Omooc
WITYYTYH 6aitx €CTOM.

CyynuiiH yen, sulaHrysia ra3apAyyirblH 36BIIeeperiex 3C3pryylunsp
HOPMWIOI/ICOH Ta3apayyJjlard TeXeepeMXuir Oaiiryymaxajy Ouili 0osox
XYHAPIATAINH  XOJOOOTOMroop  raszapiyyjiard  TOXOOpOMKHIH  YaHapbIH
HIMHKYYPUIH eepujiesiTeep CaHal opyyJcaH OaiiHa. ThAraspuiir, Xypax
XYYIPIUUH 36BIIOOPOraex IIUHXKYYPIIP XYMYYCHUHH aroyiryil OaljibiH
YYZHIIC WIYY TOAOPXOHW HOPMWIOXBIT CaHaJI OoNromor. XypdX XY4YIJIHiH
30BLIOOPOrJ6X yIraac raszapayyjiard TOXeepeMKHUWH IapameTpyyAunr
HOPMWIOJIBIH  IIWDKWAIAT  rasapayyjiard TOXeepeMKUWH  Ta3apAyyJrbH

ACHPTYYIRII TaBUTAAX IMIaapuiarelr 6aracraxaj 00IUTONTOOp XYpraadr 6a 3H)
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Hb razapJyyjard TOXeepeMKUWH 3ypar Tecell 30XuoX 0a Oapbxk OaWryysnaxan
HaXWITraaHbl AFOYITYH OaiITBIH Y3371 CaHAaHbI YYIHAIC HAPHUIH HATT TOOIOXK Iy H

IMHKAITID XUHUCAOH O0aiix ECTOM.

5.6. Haxwiraan 0a naxujiraaH COPOH30H OPHYYAbIH

YﬁJI‘IJ13JI33C ARKWLIArcaabil’ XxaMraaJjgax

[{axwiraan 1aMKyyJjax araapblH yraM 0a Wi XyBaapuiax OaiuryynamMxKuilH
OMpONII00 XYHUH OuE] cepreep HOJNIO6JeX WX HIPUUMKWITTIN I[axuiraan
COPOH30H OpPOH YYCIAPI T3A3T Hb TOAOPXOH IOM. Y IIABIPUHH JaBTaMKTau
LHAaXWJIraaH COPOH30H OpPHBbl XYHHU OPraHu3MJi XOPTOM YHIWIAI YHICIHAII
araapblH IIyTaMbIH OUPOIIII00 O0a mi XyBaapuiax oairyymnamx (M1Xb)-uitn nyrar
JIPBCTIP 199D XYHUU OHIPHUIH XIMKIIH] XYWIdT Hb X3JPH apBaH B/M Xxypmasr
[axwiraan OpHoop Oywy TYYHHH Oypayyadr4addp Owuii OGoyor r3jdr Hb
TOTTOOT ICOH.

50 I'm gaBtamktait [{CO-HBI COpOH30H OYpPAYYJArd MOH XYHUU 3pYyYJ
MBHJIPJ Heleexk 00yHO. ['9x/195 araapeid myram 6a UXb-uiiH yHIT4uarI3H1i
epAMIH HOXIeJJ XYH TYWAdI TyHX XdCcradc Xxon 3aiin Oailprnacan Oaiixan
COPOH30H OpHBI XYWIdT 36BIIOEPerjJex yTraac OJOH JaxuH Oara Oaiiaar.
Asxniiax Oyil TaXWiraaH TOHOT TOXOOPOMKUNH YATIHITIOHUA aXKUIIIarcaabir
[[aXWJITAaH OPHBI XOPTOM YHTWIAIIIC XaMraanax sBAall Hb XyHUH XYPI3JIdH Oyit
OpOH 3all 1axb OPHBI XYWIATUUT 30BIIOOPOTAOX YTTra XYPTIIX HOPMOOp Oaracrax
0a maxuiraan opoHJ XyYHUH 0aiix xyraraar xs3raapjax 3aMmaap XaHrarjjar.

XaMraajaiTblH X3PArCANl: Tycraid XyBUACHBI MK OypAds (XalixaBwiary
KOCTIOM) 0a XaMraaJiajThIH X3parca (Oypa3cuiid Xyyaac) Oaiar. XanxaBuiard
KOCTIOM IaXWiraaH TOHOT TOXeepeMXHHH axibiH yen 60 kB/M xypranx
XYWIDITON YIIIBIPUMH AaBTaM)KTal LAXWITaaH OPHBI XOPTOM YIIWIANIIC

XaMraajax X3poarcall 6OJII[OF. XanxaBujaard KOCTHOMBIT epHHﬁH yracHaac rajHa
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TOPHBI X3J03pT OaiipiiacaH TycraapiarjacaH OWYWI JaMyKyyJarduir aryysicad
CYHIDIT JaMXKYYJIArTyd Tycral HAX33COH 3JUIRJR3p Xunadr. UM yupaac uiim
XYBIIAC HATAYTIIPT YHATHIN O6a XOEpayraapT HUHTUUT XaMapcaH XamraajlalThiH
X3PIrca 00K Yaaaarryi oaitHa.

Byp33cuiiH Xyyaac Haxmiiraal TOHOI TOX06POMKUIMH 0allHIbIH 0a TYp
3yypbIH 2:KJIbIH OalipaH] HAXWITaaH OPHbI YJIYIRIIIC AKULIATCAABIT
XaMraajiax HUMTHAH X3p3rcia Oaipar. ['os TeieB HYHIdH mMH 0a 131
cradubiH 0,4; 6; 10 kB-bIH yTacHyyabIT O0YP33CHiiH Xyyaacaap TycraapJjajaar.
JHI? TOXHOJIO0J TEeXHHK aKyJIryil aKWILIAraaHbl HIaapajiara mam HX
HXIC/IT.

Witm yapaac mda crannbiH 0,4; 6; 10 kB-pIH yrac 6a HYUI H MIUHYYIUNAT
OypaacHiiH xyyacaap Tycraapiaxana (a3 xoopoHnabiH 6a (a3, HOWIBIH yTacHbBI
XOOPOH/IBIH HOJIOOJTUIH XY413J1 napyi 1,5 naxun Oyypaar Hb MPaKTUK aMbIpal
13p (OpmuaTuiiH YBY-uilH TOHOr TeXeepeMkKuj XHICIH Ccyjajiraaraap)

TOITOOTJICOH 00THO. HeneeuitH Xy4Ia/Iuir 1apaax cxemadp XaMkar (3ypar

5.3)

®

777

3ypae 5.3. Xomorcunmutin cxem.
Witma TpaHcopMaToOpbIH XaaJlTTall N34 CTaHIBIH XaalTTail XyBaapuiax
Oaitryynamxk (XXB)-uiiH yracHyy1 62 HYLIr H IIMHUIT Tycraapijiax Hb LIaXUraaH
OPHBI XYWIATHHUT 3pc Oyypyyiax 0a aoyinryi axuuiaraar A331UTYYJI3X 00JIOMXK

OJITOAO0r.

142



JYTHDJIT

VnaanbGaatap XOTBIH XYpIJI12H Oyl OpUYHBl LAXWJITaaH COPOH30H OPHBI
OOXMpAJIBIH CyAajraar 3ypraaH AYYPrHHH HyTar JPBCI3p JA33PX HUUTIAT
YATUWITIOHUKA OHLUIOT Ta3pyyAajJ XWK TYWIRTIOCHHM Yp AYHA Japaax

JTYTHAJITYYAUIT raprax OaitHa. Y yHI:

1. Xyp33:13H Oyii OpUHBI 3pUUM XYUHHI OOXUPAJIBIH HAT YyXall XYUUH 3yl
00J10X IaxWIraaH COPOH30H OPOH 30BXOH XYHUW X axyWH YW aXKUJIaraaHbl
YUI XaHJlara TOAUMIYW MOH TYYHHM aMblpall, COTIDXYWH IIHWHX TOJIOBUNT
TONOPXOMDK OaitHa. [laxwiraan SHEPTUH JaMXKYyyJlalT, XyBaapWIAITHIH
IPOIIECC Hb PUYUM XYUHUN CUCTEMUNH DJIEMEHTYYIUIH OpUYUH/] XYH OOJIOH aMb/]1
OpraHu3MJl HeJeeseX IaxXWiraaH COpPOH30H OpHBIr Ouil Oonromor. XyHui
opranu3M 0a TYYHHI OpIIUH 0aiiX OPYHBIT X0JI00X 66p XOOPOHA00 CYJIKUIICIH
IPOLIECCYY/IBIH OJIOH TaJlT Oaiiial XypadidH Oyl opuuH/ caHaaTai Oyc Y uiniia
XYBbJI U, OalTaIMIH YUT 30pUITOTONTO0p 66PUIOXUH XyBbJ 4 OHil O0JIICOH Yp
JaraBpbIH 1IOT1I0JI00p CyAaliraaHbl YHAJIAT Maapaax OaifHa.

2. Texnuk xoparcauiiH maxwiraad copon3zoH HuAIPAT (IICH) v Oycan
TEXHUK X3PIrCIYYA3]l 36BIIOOPOrIOXIYH [aXUIraaH COPOH30H caatail 0a XyHU
Ouen 36BIIEOPOTIOXTYH MaXUITaaH COPOH30H YHITWIDIUUAT Ol GOITOXTYHUrIdp
TOJIOPXOM NAxXWiraaH COPOH30H TOJOB Oaljanyl erericeH YaHapTal Yl
aXuaraa sByyjgax TEXHUKUUH TOXOOPOMKYYIAUNH 10Tl oM. XYHH Ouen
UHAYKIUITACOH TYUIII2p Ouil 00JI0X HAaxWiraaH COPOH30H OPHbI HOJOOJUIHITH
36BXOH OOJIOMXKTOM XOEp MEXaHU3MBIT J1 IIMHXJIIX YyXaaHbl YHIICIITIN
TOTTOOCOH OaifHa: 3CUilH MeMOpaH Jaxb MOTEHIUAJBIH SUITAaBPhIH ©6pWwIeNT 0a
571 CUMH XaJalT. DXHUUX Hb OHIOP XYYIDJITIM HaM JTaBTaMKUH OPOHTOM Ve,
X0€p 1axXb WX YaJaMKTall ©H1ep NaBTAMKUKWH OpOHJ OUil O0IIOT.

3. YnaanGaaTap XOTBIH OpYHBI I[aXWJITaaH COPOH30H OPHBI XIMKUITHHUT

TYWLPTIIXI33 ajdb OO0JIOX OJIOH XYH 30purX Oaijar HUNTUHH YHTYHITI3HHUMA
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razpyya 6onox 10 >xunuitH 60J0H UX, A3/ CYpPTyYiib, IPLPPIIAT, SICIH, IRATYYP,
30pYMIY TI3BPUITH razap, maraxyyH TYI33X CTaHIl, XyJaldaaHbl TOB, My3€i, KHHO
TeaTp, OaHK, XynangaaHbl 3aX, 3PYYJI MOHIUNH TOB, sIBraH XYHHUH 30pUUX T'yAaMXK
Tanbaii MeH TYYHWISH OHIep XYYIDIMWH UAXWIraaH JaMKyyllax IIyram,
TpaHc()OpMaTOPBIH 3] CTAHITYYIbIH OPUMHT COHT'OH aBcaH 001HO. Heree Tanaac
1ar yypblH HOXIeJ OallJIbIT TOOLIOX 30PWJITO0P 3YH, HaMap, ©BeJ, XaBPbhIH
yIUpIyyaaj erjiee, eJep, OporH OyX Haryyaa XaMKWIT XUicoH oM. [laxunraan
COPOH30H OpHBI MAPaAMETPYYAMMUT XAIMKHUXJID YYHTIM HAI3H 33p3T OPUYHBI
araapblH YaHAPBIH Y3YYIAITYY] 000X araapblH 1apaiT, TEMIIEPATyp, YUNUTIIIIT
0a HYYPC XYWINHH XHIH X3MKHIT XuiicoH 0oaHo0. Hutitaas (CB/I-16), (B3/1-19),
(CBA-33), (Y1-29), (CX-19), (XY-19) 135 marr 405 ymaa XaMKUIT XUMCOH
6omHo. Cynmanraansl Yp OYHA A29pX OYX HUWTHUHH YHTYMITIOHHUN razpyynan
naxwiraad opHel (E) 06a coponzon opssl (H) xywmrwith yrryyn Oyra
30BIIIOOPOTIOX XAIMXKIIH] OaliHa.

4. Hwuitcipn xorox 110, 35 xB-biH 0OH apBaH KM eHIep XY4IRJIUIH
Haxuiraan gamkyynax araapbid mryram, 110/35/10xkB-sia 60mon 35/10 kB-b1H
TpaHC(OPMATOPBIH 3] CTAHLYYyI Mall OJIoH Oaipar. DArasp myram 0a 131
craniyynaac oua Tteneenen 6onron 110kB, 35kB-ka myram, 110/35/10xB-bH
“Tyyn” mpn crani, 35/10kB-b “LbaMar” mpa  ctaHil 0OJIOH TPOJIICHOYCHBI
600B-pIH XY4YIdNITAH NIyrambil COHTOXK aBCaH IOM. TpaHChOpPMATOPBIH O3]
CTaHIyYABIH 3PTAH TOUPOH X3 X3JPH UYUIIIDIMP 4Yurina tyc oypt 2, 5, 10
METPUIH 3aii]] TypaB I'ypBaH yjaa, OHIep XYUYIJIHIH IIyraMblH 3T1 A0p 6a 2, 5,
10 meTpuiiH 3aiil XAMXKWITHHT MOH TypBaH yJaa XWIDK TYWIPTIICOH IOM.
110/35/10 xkB-bIH 1311 CTaHIBIH OPYHBI IAXWJITaaH COPOH30H OPHBI XYYIDJIUMH
YITYYJ 36BIIOOPOrI6X A3 XsS3raapblH yTraac H3JI33]1 TOXUOJJIONA UX rapcaH
OaitHa. ['3X 133 YMIIAIYYA31 Xapuilllad auiiryil 0airaa Hb TyXailH YUTIIRI 3aM]
Hb Oapwira OallIMH, XaanT xanuiara Oairaaraii xondoorou oM. Xapus 35/10

KB-b1H 1511 cranubiH opurH [{CO-HBI XYUIATHIH YTTYy[ 36BIIOOPOTAOX 1331
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Xsi3raapbiH yTraac spc Oara rapcas 6aitHa. 110 6a 35 kB-sin IAAI-bm1 [{CO-
Hbl XYWISTHHH YTTyyJ 36BIIOOperjex yIraac 3pc UX rapcaH 0a XxapuH
TposieiioycHbl  600B-biH araapein myrambiH op4yHbl [[CO-HBI XYWIdryyna
3OBILIEOPOTIOX yTraac spc Oara OaitHa.

5. Huiicman xoteiH opunbl LICO-HBI mapaMeTpyya 00J10X HaxXuiaraaH OpHbI
xywar (E), copon3on opHbl uHAYKL (B) 605108 copon3on opHbl xy4uiar (H) opHbl
araapblH YaHapbIH Y3YYJRJITYYII3C Xamaapax 3yi TOrtoi Oairaa 3caxXuir cyaiax
30pUIATOOpP MaTEeMAaTUK CTATUCTUKHUITH KOPPEALIBIH 0a pErpecCHilH MHMHKIIDITUIH
apryyabIT allluIiaX KOPPENsIbiH MaTpHILl 0a perpecCcHiiH 3arBapyyasIr Oanryysmk
THATIIPUNH YHAIMITWIT (HAPUHABUIIAN)-UUT XOJOOTI0X OHOJIBIH IIUHXKYYPYY
(Oumepuiin F, 0m0H X3MXKI3ICT KOPPESIbIH KOI(D(OUIUMEHT)-33p MIajiracaH
6omHo. Cynairaanbl yp AYHIDIC Y39X31 AYYPTYYAUNH HyTar I3BCIIP I33PX
ymaniarasHui Oanryysiaryyasid opunsl LICO-HBI mapaMeTpyy 60J10H araapbiH
YaHapbIH Y3YYJIITYYAUNH XOOPOHABIH XaMaapJiblH KOPPEJISLbIH MATPUIBIH XOC
KOppeJSIbIH KO3 huimenTyy 1 uxaux toxuonnoig 0.4-ooc 6ara rapcas Hb A33pX
Y3YY/IRATYYAUNAH XOOPOHIBIH XapWilaH XaMmaapiblH Tajlaap TOAOPXOW 3YH
TOI'TOJI Xaparjaxryi oaitHa.

6. Xoauiri33p KOPPETSIbIH IMHHKIIAIIP A3IPX MapaMeTPYYAUINH XO00POHT
TONOPXOW 3YH TOTTON QXUTJArjgaxry Oaiiraa 4 TOATIIPUNH perpeccuitH
myramMaH Oa mIyramaH OWIN 3arBapyyAbil JTyYpar Tyc Oypadp Oalryyimk
Oumepuiin F mmuxyyp 007I0H 0JIOH XOMXKIICT KoppemsiibiH ko3 duiiuest (R)-
oop manracad oM. Cynanraansl yp JTyHI3C y33X3 ouanuit O6airyyncan [{CO-
HbI TapaMETPYYAUMH IIYTaMbIH 3arBapyy/blH YHAIMIIWI A33PX WUHKYYPYYAIIP
XaHrajaTTal yp QyH erexryil Oaiiraa 6a XapuH mryramaH OWII 3arBapyyl, OJIOH
X3MKIICT KOPPEIALBbIH KO3(DPUIMEHTHIH IIHHKYYPIIP XaHTAATTall YHIMILUITIN
rapy 0aiina. MiiMa Ouj naamibiH cygajaraas 3Ar3p myraMas OUll 3arBapyyIbIr

armriax 00JIOMKTOM.
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7. bunHuil aB4 Y3COH HUNTUUH YIUTUYWITIOHUNA OOJIOH HSPUMM XYUHHM
oowbekryynaac L{CO-HbI Xy4aAdIuiH napaMeTpyyAuiiH yTra XaMruidH UX eHIIep
Oailraa Hb 6HAOP XYYIDJIUNH LAXWIraaH AaM)Kyyllax araapblH IIyram 0a JpA
craHunyyn OaiB. Miim yupaac >ara3p o0bekTyyablH  [[CO-HBI Xy4mdmuidr
TOJIOPXOMJIOX TOOLIOOHBI aprawiajibil OOJIOBCPYYJDK yJIMaap 5H3 aprawialibiH
naryy ennep xyumymidd LIJIAILl 6oioH a3 cTaHIyyAbIH Haxuiraad opHsl (E)
6a coponson opubl xywidr (H)-iur siH3 OypuiiH 3aii1 TOMOPXOMICOH oM. buaHwmii
TOOLIOOHBI Yp IYHIYYZX XA3MXKWITHWH Yp AYHTYYATOM OHPOJILIOO TApCaH Hb
0O0JIOBCPYYJICaH apradjiaiblH YHIH 30BUIT OaTamk OaiHa.

8. laxunraan TOHOT TOXOOPOMXKYYAHNH OPYUHJA TMOTEHIUAIBIH YTTa,
TYWIPATIN XACTyya OOJIOH MaxuiraaH OpPHBI XYWIdr3dp Ouil Ooigor xypax
XYY2JI, ajdXaMblH XY4J3J Hb XYH Oa aMpJl OpraHu3MJ aroyitail OaljyibIr
yupyyjajaar TyjJd T3ArIPPUUT 36BIIOOPOrIeX XdOMXKIIHA Oailraa 3ci3Xdj XSHAIT
TaBUX LIaapjjiara TaBUrAaar. DHJ UX3BUIDH XYPAX XYUADJ aIXaMbIH XYYA3II33C
ux Oaiflar TyJa LAXWIraaHbl arOyaryd OalajibiIH HOXIJIUUH HOPMUIONBIH
MIPAKTUKT XYPIX XYUIRIUIH 30BIIOOPOIAOX I33] XAIMMKIII 3aaK OrceH Oaiinar.
WNiiM Oup naxuiraad OpHbI XYWISTHMHH yTraap XypaX XYYISJUHT TOAOPXOMIDK
ylIMaap TYYHUH yTra 3eBIIOOPOrIex XdMKIIH] Oairaa 3C3X3 AYH MIUHKUITI)D
xuiimar. Witm yapaac 110/35/10 kB-sia 60101 35/10 xB-b11 1971 crannyyn, 110
6a 35 xB-pmin [JAII-piH opudHA XYp3X XY4YIdJI, aidXaMblH XYYIDJIUUT
TOJOPXOMIICOH FoM. ToOoI100HHBI Yp AYHI3¢ y33x34 110/35/10 xB-b1H 1371 cTanIy
6a 110, 35 kB-bIH mIyramMblH OpYHBI XYP3X XYYADJ HMXOHX TOXHOJIOJI
3OBILIOOPOTIOX 3] XIMKIIHIIC UX Tapy OaitHa. Xapud 35/10 kB-b1H a311 cTanHIy
60110H TposuieiidycHbl 600 B-bIH 1IyraMbIiH OpUYHBI XYPIX XY4J1371 36BIIOOPOT 16X
yTraac spc 6ara rapu OaitHa. MiiMm Xypax Xy4a371 ux O6aiiraa 00beKTYyAbIH XyBbJ
TYYHMIT Oaracrax xaMraajuajiThIH apra X3MXK33T aBu X3P3rKYYiIdX [aapajiaraTai

FOM.
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CYJAJII'AAHBI A’KJIBIH YP IYHI'9C I'APAX 30BJIOMK

1. Ilaxunraad COpPOH30H OpPHBI YWITWINIUMH HOJOOJIUUT OaracraxblH
TYJ TYII3M3J1 X3P3MJIBIIIAT apra XdOMdd 00j1 sH3 OypuitH Xa503p (x0&€p
napajuielb SJITCaH XalaXaB4, 1aryy OpOH JPX LWIMHAP XalXaB4, XOHIJIOH OpPOH
Jaxb IMWIMHAP XaJIXaBy)-YYIUHH XaJIXaBUMHUT X3PAridX ABaal oM. Miim yupaac
muryy Oaiipmacad X34 Xd3A3H OOBEKTYYABIH NAXWIraaH COPOH30H OpPHBI
HOJIOOJUIUIT 0aracraxbiH TYJ METAUT XallXaBUMUT X3PIridX MIaap/jiararail.

XallXaBUWiiH METaJUIBIH TOPOJI, X3JI03P, X3MXKIIT TOAOPXOWIOXBIH TYJIII
Oue maacaH cyjairaa TooIoo Iraaparjar.

2. YWIYWITI9HUM a@XWUIarcApll aXWulaX OyHd [axuiaraadH TOHOT
TOXOOPOMXKYYIUNH [AXWIraaH COPOH30H OPHBbl XYWIATHIH  YIIWIAI33C
Xamraanax acyynajd Hb XYHHUH Xyp33Ji9H Oyil OpoH 3ail 1axb OpHBI XYWJISTHUT
36BILIEOPOTIOX YTIra XYPTAJIX HOpMOOp Oaracrax 0a HaxuiaraaH COpOH30H OPOH]I
XYHHH Oaiix Xyrapaar xsi3raapiax 3amaap xaHrarjajaar. MiiMm ydpaac 3aimmryit
Iaapiaratai xamraanaax X3parcaaddp XaHrax XdparTdi. XaMraanax Xdparcaiil
IOYHBI O©MHO XaMTaaJalIThIH X3parcaut (0ypadcuitH xyyaac) 6a Tycrai XyBIIaCHBI
WK Oypman (xanxaBwiard KOCTiOM) Oaimar. Xaimxapwiard KOCTIOM I[aXWITaaH
TOHOT TOXOOPOMKUIH axJIbIH YeI 60 KB/M XypTaix XyWIdrTd i axuiraad OpHbI
YATWIANAAC XaMmraank 4aajar Tyl 3alliryd IaapajaraTtad yAT4WITI3HUN
QKWITYJIBIT XaJIXaBwiard KOCTIOMaap XaHrax erex X3parrau. XaiaxaBwiard TOpHbI
X2JI0APT XWUWUTACOH TycraapjacaH OWYWI JaMKYyJardur aryysiacaH TYWIdI
JaMKYYJJIArTyd Tycraih HAIX?3COH 391 Oyxui XyBmoac Oaitmar. TyyHUr
aXWIIarc1a XapariyyJidX Hb WYY Yp AYHTIH O0JHO.

3. bypascuiiH xyynac Hb LaxuiraaH TOHOT TOXOOPOMKUNWH OalHTbIH 0a
TYP 3YYpPhIH @XKJIbIH OallpaH]l LAxXWwiraaH COPOH30H OpHBI YHIWIAIIIC
QKWIIATCABIT Xamraajnax OyX HUUTHIH XYPTIIMXKTIH X3parcan Oaijar. DHI

MX3BWIH HYUIH muH 0a 137 ctanipbiH 0,4; 6; 10 kB-bIH yTacHYyAbIT Oypa3cuitH
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Xyyacaap Tycraapiajgar. MilM Tycraapiard XamraajiaiThblH THOJHMMEpP MasirblH
oypaacuiin xyyaceir BHXAY-1 epren XsMkiadrasp YHIABIPISAAT Oa MaHaii
YIICBIH “OpJIPHAT” YYJIbIH OashKyyiiax YHIABIPUIHH TOB OalpHBI IIyTIyyJiard muH
[ITP-5-8-aac rapcan 6 kB-biH mmH 6010H 0,4 KB-bIH Iyriyyjard mdHYYIUNAT
noJuMep Tycraapjardaap OypcaH OO0JIHO. DArasp MOJHUMEp Tycraapiardyuir
Ta00paTOpUiH HOXLeN] YIIABIPUIH JaBTaMKTal OHIOPKYYJICOH XYYADIIIIP
Typmmxax 6 kB-piH momumep Tycraapmard 24 xB-piH, 0.4 kB-pH nomumep
Tycraapiard 9 kB-bH xyumanmiir qaax 6aiiB. Mitm ydpaac naxuiaraan cOpoH30H
OPHBI XYWIAT 30BIIOOPOTIOX A9 XIMKIIHIAC XAT AaBCaH (OJIOH JIaXHWH) TOHOT
TOXOOPOMXKYYIUMH HYLUI H IIMH 0a YTaCHYYABIT dXHUN I3JDKUHI UHM MasTbIH
Tycraapiardaap Oyp3x Imaapjjarataid oM. [spx OypascuitH Xxyyacaap
OypcoHMIl napaa maxwiraaH 6a COpPOH30H OpHBI Xywmdr 1.5 maxun Oyypaar
001HO0. MHIr»K OYpCOHIIp 36BXOH LaxwiraaH 0a COPOH30H OpPHbBI XYWJIATHMIT
OyypyyJiax TOAMHIYH MOH Xypd3X XYYJIMUr Oaracraxk aroyiryil Gaiaibir spc
JPAIUIYYJDK erjaer O0JHO.

4. Pene xamraananT, aBTOMaTUK 0a yAUpPAJIArbIH TOXOOPOMKUIH
XaMTaaJlaidThIH X3JIX39HUM ra3apAyyJrbil TOHOT TOX6epeMK Tyc Oypa Oue naacan
Oaiimmaap Tyc TycaJ Hb TYHIPTIIX XIpATTdOH. MHMACHIIPID TyxXallH TOHOT
TOXOOPOMKUI Oycaa XAIXIdHA Ouil OOJICOH IaxuiraaH COPOH30H HOJOOJUTHIH
YW1 Ouit 600Xryit 0aix OOJTOMKHUUT OYpaYY/DK 6THe.

5. DnekTtpoH 0a MHKPOIPOILIECCOPHIH TOXOOPOMKYYIUNUT IAXHUIraaH
COPOH30H OpHBI HOJIOOIIe0C OYPIH XaMraallaxblH TYJJ TyXallH TOX0OPOMKUIH
uX OMeWIr Tyrajira suiTcaH Xyyjcaap OypJar Typlulara OJIOH YJICHIH IPAKTUKT
OpreH HABTIPCOH Oaiipar. MilmMa Tyc CTaHUBIH OHAOp Xapuylyiarartail pene
XaMraaJlaJiT, aBTOMATUKUHUH MHUKPOIPOILIECCOPBIH TOXOOPOMKYYIUUT HHIIK
TOHOIJIOX O/l HaliiBapTal aXuuiaraar J331LTyYI9X HeX1ed OypayyJIH?.
[{axmnraan CTaHLBIH YHACOH LAXWIraaH TOHOI TOXOOPOMXKYYI OOJIOH peie

XaMraaJlaJiT, aBTOMAaTHKAWH TOXOOPOMKYYAUNH LAXWITaaH COPOH30H TOJIOB
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Oaitnan 0a HUMIDIATUUT 36BIIOOPOTIOX XOIMKIIHJ Oailraa, 3COXUNT XstHaX Oaiix
30pHITOOp KWJIJ HAT yaaa XAOMXKIK TaWJIaHTHHH XaBCpalTaj Y3YYJICOH
XOMKWIITYYZL OOJIOH TPOTOKOJBIT O6rjaex AYH MIHHXHITD XUk O0aiix

maapzmaraTaﬁ IOM.
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XABCPAJIT 1

HOIAII-bIH OPYHBI HAXWJITAAH COPOH30OH OPHBI TAPXAJIT

o Hvs.X Y

3ypae X1.2. 35kB-n L{J[ALlI-1 copon3on opHbl XYUnseuiith mapxaim
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3ypae X1.5. 220xB-u L{/JALll-n yaxuneaan oprbl Xyua3eutin mapxaim
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3ypae X1.6. 220xB-n [[[{AIII-H copon30H OpHbL XYULIUUH MApXaim
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XABCPAJIT 2

HAXHMJITAAH CTAHIBIH OPYHBI HAXHWJIT'AAH COPOH30H OPHbI TAPXAJIT

12m

56,0604

3ypae X2.1. I]C-vin yOuponazvln X3c2utih COpOH30H OPHBL XYUIISUUH MAPXATM
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XABCPAJIT 3

JYYPIUIH HYTAT J9BCIIPUITH HAXUJITAAH COPOH30H OPHBI
TAPXAJIT

TaHux Tamaar
YaxunraaH uIHIDKMAT

yrra
I s20- 3650

| TAHUX TAIMA3r:
XIMXKUNTUNH Uar

1526

1526.01 - 11310
11310.1 - 15920
15920.1 - 17650
17650.1 - 18380
18380.1 - 18980

{ @ 18980.1- 19070

‘ 19970.1 - 23990

ULl opoH 3aiiH TapxanTt
' <Qywpax ytra>
g I 1565.2 - 4055.2
I 4055.3 - 6545.1
[ es545.2 - 9035.1
[["] 90352 11525
[ ] 11526 - 14015
[ ] 14016 - 18505

- 18995
-21485
- 23975

3ypae X3.2. [lyypeutin nymaez 026Ce3putii yaxuneaan cOpOH30H OPHbL XYUIISULH

mapxanm
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IYTHC: DXC, MDXA-

Maructp M.barTyira

JlokTop, i npocpeccop b. bar-DpadH
Axazemuy J1.CoaHoMa0PK(

LHAXWUJITAAH DPUUM XYYHUM OBBEK

— —

(ILIYTHC: DXC, battulga@must.edu.mn)
>(ITYTUC: DXC, bat_erd@must.edu.mn)
LIYTUC: XC, sodnomd@must.edu.mn)

TYVAbIH HAXWUJITAAH

COPOH30H OPHBIT TOJOPXOMJIOX APTAYJIA

Monxoaamapuin
Bammynza nuv 1989 ono Basuxoneop aumeuiin basneoew
cymanod mepcon. 1996 -2006 ond Basnxonzop atimeuiin
10 srcunuitn 1-p dyno cypeyyauiie moecoe, 2006 -2010
ono LIYTHC-uiin IXHC-uun Laxunreaan
asmomamaicyyiaimeolis Map2aicun 23mucon. 2012 ono
1LY THUC-uiin DXHUC-0 mazucmpuin 39pautie * J]20 cmanyuin

3oxuozuuiin manuayyyed.

cucmemuiin

pene  xameaaianm, —AaGMOMAMUKUUH  MOXOOPOMICULIH
yaxunzaan copon3oH HUlyyyasum’ €30625p Xameaaud,
cyoanzaarnbl axcnaa ypeaneayynomn  IXC-utin
doxmopanmaap Cypaiyanc IPHuM Xyunuil 06vbekmyyobin

OpHHblL Yaxuieadn COPOH30HOPHbI (.‘}’()ll.'lx’ll(h’ z’YI‘II/?IH(")A)I('

Gaiina.  Cydarzaanvl — ajxcivii — yp — OyHeddp 040N
VAChUH  IPOIM WUHICUNZIINUE — OYmI210 5, 00mMO0ObIH
IPOIM WUHIICUNZIIHUTL  COm2YYA0 9 o2yyaon  Ouuudic

XDGY YACIH BA ONOH YICHLH IPOIM UUHICUNZIINUL XYParO 7,
00MOOObLH IPOIM WUNICUIZIINUL Xypai BOI0N cemunapm
3 yoaa xanonyyyacon Gonno. 2010-2011 ond  “Opuun’”’
XXK-0 unacenep, 2011 onooc oxaon LLIYTHC: DXC-
witn  Laxuneaan  Texnuxuiin
bazwt, bazw, axaax dazwaap axcuniadic oaima.

Canbapuvin  oaonaeaxncuy
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Xypaauryii: MOHTOJ1 yJICBIH OpHHM XY4HHH CHCTeMMuiTY
00BEKTYY/IbIH XYBb/L TOANIITYH HUHTHIH YHIYHIAr)Huj
raspyyiai LaxHiraas COPOH3OH OpHbIF TOZOPXOiI0X
aprauiaj, Jarax Mepiex craHgapt Oalixryi OGaiina,
TuiiMd3¢ XYH aM HMX39p TOBIOPCOH VYnaanbaarap XoTeiy
OpUHbI 11AXHIIraal COPOH30H OPHEI TAPXAITLIT Cy/1ancHaap
XyHuii GOJOH aMbJ OpraHH3MI TyXalH OpOH X3pX3H
Heeok Gaiiraa 6a yIIUIAIHIH XOMIKI? Hb 30B110OPOriex
XOMIKIOH Oaiiraa 3¢oX Tajaap AYTHIIT XHiX Gomomx
OypoH). VnaanOaarap XOTbIH HyTar J3BCIOPHHT ©preu
XYP29H/1 XamMapcaH OJIOH apBaH KHIOMCTD ypTTaii oHziep
XY4IOMHiiH  LAXWAraaH Jamkyy/lax araapeli  uiyraw,
110/35/10 kB-bit Gosion 35/10—6 KB-bi TpaHchopmaTopbix
IO CTaHLy YA Mau 010 Oaiiar. Miima Tyc o0bekTyyabin
OpYHbl LaxuJiraaH COpPOH30H Hauparuii  XOMKHITHIHT
IYALDTIIX, HOJOOJLIHITH XOMIKIII TOTOPXOHIIOX apradian
GonoBCpyynax Hb HOH dyXaj acyyian Oosco Oaiina.
IHIXYY Oy LAXUIraaH IPUHM XY IHHTT OOBEKTYY/bIH
opunwl yaxureaan (E) 6a coponson (H) opiel Xyuaseutie
“HI-3604 ELF survey meter” mapkuin 0Oaeadxcaap
XoMocuxe,  OOPCAMHH  OOJNIOBCPYYJICaH  apradjalbiH
TOOLOOHBI YP AYHIHIH Tajlaap eryyJsiHo.

Tyaxyyp ye: 5puydM XY4HHUII OOBEKT, LaXWiraad
JaMuKyyslax araapbiH IIyram, Llaxujiraad OpoH, COPOH30H
OpPOH, OPHbI XYUJIAT.

Youpmean. llaxunaraaH COpPOH30H  JIOATHOH — Hb
XaHraaTTail HMHAMA acyypasn Oaiijgar 0a SHY Hb fH3
OypuiiH LAXWAraaH COPOH30H Y33IUIYY[A, KOHIYKTHB
0a OpHbl CaaTJIbIH TapXaiThlH 3aMblH OOIOH TOpe
OYpuiiH TeXHMK XIPAIrcIyyAuiH LaXujiraaH COPOH30H
TOTTBOPKUITBIH acyyuiblr Oartaaznar. [{axuiraan TeXHHK
Hb OPreH aryyiraapaa LaxXWiraaH COPOH30H Y3dIUIMHH
TNIPAKTHK  X9POMI9dHUI  ToM  canbap Oereej MNpaKkTHK
30pHJIrO0POO Yaxureaan copoH3oH npoyecc 6a yaxureaan
COPOH30H OpHble auiuenax HOTOMKHIT Cyaiar HHKIX
yXaaH oM.

XyHuii HUIIrOM, 10yHbI OMHO aMbAPAIbIH TAAIAMKTAI
HOXLUIMAT  Guii  Gonroxox ummidracon  eepuiin  Yill
@KHIATaanbl NPOLECCo araap MaHjal, ycan MaHzal,
GM?MaHﬂaﬂ, TEXHOIOTH MaHAI, 1y/1 MaH1ayy/1 YilTaniK
Oaiinar. Tanaaasin reoskonoruiin UHITDAMIP  XHITACOH
OJI?II OYTMIMiIH AyH KU I VP AYH XYP22/IdH
Oyii opunbl GOXHpILIN oo Xan0opyyaniin 10Tpooc
IPUUM Xyunnii canGapaac Onii Gomk Gyii GOXHPAIBIH
HOI OBOPMOIL X1G9p GOOX naxuAraan cOpOH3OH OPOHT
OHLFOHJIOH TOMABINCHH Gaiina. Duo OOXHPAILIH OHLIIOT

b Xypooudn Oyii opunbl Gyx Oypayysoraan Horam 33par
Honoomner (1,2, 7).
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Lo Oueodintne Xoered X iguopndiin /- 50 1 jmramoc ol
PULA bt ypeadd £oayenop yracuane # safis
QPN IO LAY EDP YTACTIIE VYU TR opoll
£ O vy Y b T ryerani opore £ apans Galbg
onopxofbmo [2:

i G ...
br) ;""l:; | (l)
0y e { -
i (r) (2 1)
pyYnos b Opnap  daxieyvaaciiii RauaaneHin

gaxteaan e o SSS 0T D acaapuin yaxinaan
MOIMMON - myaeyypoie - caapitn cadapeyyeaac 090
IMAAOIE IPAGEPE XY P Sl M,

NOXYY (D) opx e rorerogor yprrali i
N0 KB rapxean oo Guendin
TANTUIEANE OO TR TOCO0M0T 010, Llaxiiraan coporson
oport (HCO)-1nt 10000 1mpx xodp opin xywniili
NOLYIHUIIE TOOIOX XOPOr it Torwur iinGop maxinaan
OPHBIE 7 1O JUnpx Xolp et wiebp
HIHNGIPIIP TOAOPROIIOT0HO:

B+ B

Ly,

0 ‘l. | I
2mey I 20, -

XOpow 1 wpXuiume [a;2h -a/ mysan mrerpa
A0 7 1OE JOX TOTSHIQILIT SATABAP Fapia:

2he=a
Qi 1 |
), — ok st | 218
& 2ne, ,f “r ‘ 2l -—rl{h"
a

QAMICYYIAT YIACHBE PAOUYE, MM,

(3)

yyno: a

FoXHX  MATEMATHI  XyBHpragt Xuicnnii papaa (3)

WIBPXKiLN gapaax x2169p1ii 6ono:
q , 2h—a

U=—n——-,
e, a

(4)

i wopxuitmiie ammrnan LA -bin rasapraii
Xapbuanryii Garraamauiir on6o:

i ne,

U, —InZh -a’
a

C= (5)

LUIA T -pin yracipr 6%t (Tpasepe)-niti o1aop
TYYHHI pajinycaac 001 JJaXHi nx h2>a Pnrnie ToonBos
JOOPX WIDPXMiLI rapaax x2105p1aii Goano;

c mey
L = T
ln-z-hJ (6)
a
Dua rypsan  asein o cHeTeMBii - 30BXOH 1O

asuim yracun Xysba apy yseon Ga 6yx asvin xys)
HninGap  waxmaraan  opour  yrac ryc  Gypuiin Gnii
Gosrocon taxuiaraan opunt reomerp nuitn6op Gaiiuaap
TOAOPXOIINIO:

N
B=) (B +E),

(7)
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yyno: I
L myynute moaune myecann igaxucaan opoi: N (herinin

[ OV Vel Y yecsin faxinddait opo,

moao
FOapiinn Caipryy JEnpx 1y rnp yroeis ax i
OPIBIE apaax Outboainp oo [4]:

{-‘ ' “'l' cplt it

eyl

1 U
Ayl

ppno: B Nixed )V (hez )i 2 aoeusianmutt e
ondop, M,

D (B) wopxidiom (6) wHpxiuiie 1001l
Japaax xuGoprai Gomo:

”' el 110"

I ) )

v
n "‘,," JOo=d) 4 (hy = 2y)*

Yyl rociiroop  yracie 1o IyCrivin
HAXHATAQI OPOTE IO}
”“,,.m 120"
: | (10)

e O @ Gy 7

yyno: dehasyyooin ymacivl OO Ipadepesiit
MYACYYPOLTE ITINXADE ) OOXVIUUHT Y8 XYPIEVIX S, M,

LLaxiuiraai OpibE BEKTOPLIT MO KOCHIYChITI
TCOPEM I T OJHIO!

AR ﬁ:‘,y (B 4 261 cos i, (1)

yyno: yr-li, 6a L aexmopyyoutit Xoopooni onyo::

R
‘ —
R

ahi

R,
; RR

R (12)

2C081 ¢

JIopx (7) romuéonnt reomerp uniiaGopuiie LUIALL b
TYAPYYPLIT OFOIICON XOB M Xaprajsax yraciyybii
xapuanan  Gaitpaan Ga - xoa65p  aypeuiin omulorooc
yiuoenn ropopxoimo. i (1) rompéona (9), (10)
TombEony i opayyabmr rapaax xu109p1aii Gosno:

o= B+ B =

ipgrald=ae’ g L At TR (13)
STt (RETGR)? T Vi
a

OO JIAMIKYYIararaii  uyrampiie - coponson  opiibl
XYWOrmin Toonoor  anokyystaraiin - ryiuyyamiin
HEPOE NI CONTOITOOC HXNEK X, Yuup 1in
TYUDIPHITT TOIMIE TYCTUUL LMKy yar i ryiuryy
Xyraaanst aruie Oypa sepor annaeit Gailaar 1y
PYHJUTYYJUETE 9CPOE SHEIOIY YT 9CPOr SHEmnTiirmop
CONTOXO/L TOXHPOMACTOIT G CopoIson opibl Xy wnriiin
TOOHO0 D) TOXHOLOIL TOFTMOIE YT Gailx yeniin
TOOHOOHO0E sMap ' strraary i Gailaar [ 3],

Jlamokyyiara, ryyunit o ryerassine Onii Gosrox
coponson opint xyworniie (9), (10) mwopxuiiuyyoiin

Q111 TOAOPXOIIIO:
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LWYTHUC: DXC, MOXA

I,c)(l—l)llﬂ"

Hy = ————y,
2m(x —d)? + (b —zo)zy (14)
. e fli=1)120°
H! g (15)

eI
yyno: y=1/2(cosa-cosa,)— dammicyyrazuuiin moaczonoz
ypmole mooycon Kodppuyuenm;

'

a =arctq&'a = arctg——
1 I .ql_h‘.

YYHO: | — mynzyypoln moHxaseasc adicueianimoli yie
Xypmaax 3aii, M.
COpOH30H OPHBI BEKTOPBLIH MOJ1YJIb:

H=|H+H]|=
Prgltemie® fiq ~ 4 2 (16)
= o R_,»z+—(R,')z +ETR_.'COS¢
DHA 2 cosy-widr (12) ToMbEOroop 0JIHO.
2 Ouaep XY4IDIHIH AL 00J10H

Tpanc(OPMATOPBIH I3 CTAHUBIH OPYHBI UAXHJITaaH
COpOH30H OpHBI cyaasraa. Huiicion xoroa 110,35 KB-bIH
OJIOH apBaH KM OHOp XYUIJHIiH LaXHIIraaH JamiKyyiax
araappin myram, 110/35/10 kB-bin Gonon 35/10-6 kB-
bIH TPaHC(HOPMATOPBIH 31 CTAHLYYA Mall ONoH Oaiizar.
Darap wyram 00J0H A3 CTaHIyyaaac Ooua Teseeen
Gonron 110 kB, 35 kB-vin wiyeam (103, 104 —p wyram),
110/35/10 kB-vin “Tyyn” 6a 35/10 kB-bin “Ljpnmse” 00
cmanyyyo, MeH mponneidycHbl MINCIINUUH  ULY2AMbLE
conzon ascan oM. MaHaii OpHBI XyBbJ TOB CYypHH
raspyyapit 110, 35 kB-pii axujiraan 1amyynax uyram
Hp araapbid wyram, 110/35/10, 35/10 kB-biH 1971 CTaHLYYA
Gyra M XyBaapuiax A3 CTaHIl Tyl HUICIT XOTOI MOH
aann ua Gaiipnantail Gaifna. XapiH XOTbIH 10, 6 kB-bin
uyramyya Mx3BuloH kalesb ulyramaap XMHIK 3yclaH
OpYMBIH LOOXOH LIyraM araapbiH uyram Gaiina. XOTbIH
ropuiin 10/0.4 6a 6/0.4 kB-pi Gyx Tpanchopmaropyyn
xaanTTail a1 crani 6010, Miima wyram, A9 CTaHUbIH
COMIONTLIN  XWiix193 araapbiH Wi 3airaii  OGaiipiax
Haxuiaraad AamKyysiax wyram, MOH Wi sajraid Gaiipsiax
LaXWIraad %1 CTaHuUyyaplr ascaH Oa janj Oaiipiax
Xycnsem 1. 110/35/10 kB-vin Tyyn 090 cmanyblit OPHUHO
XUTCIH XIMICUTMULH YP OYH

= baiipumn
2 & E
el e g g | 2| =
E2 el ¢ | B E|BlElH] %
Es (2| B | 2| e |&8|&E| E| &
z E| £ Bl 5| 8| E| &| &
z of # sl gl & a| &
“ 2 2 &
E B/m 528 709 | 1024 | 113 7 84
2
H MA/M 166 420 | 525 21 13 12
E B/m 583 855 739 119 9.5 124
5
H MA/M 141 488 | 361 27 25 10.3
B B/m 635 417 406 119 14.8 12.2
10
H MA/M 134 175 133 16 9.9 9.7

KkaGesb myram 60JOH XaarTTail TpaHC(OPMATOPBIH /191
CTAHLLYY/BIT COHTOOTYii 60IHO.

Tpancg)opMaTopbiH 191 CTAHLBIH OPUHHIL XIMKHIT
Xuiixa2> [4, 6] —4 aBy y3COH aprawiajibli Jaryy a9
CTaHIBIH DPraH TOHPOH/ X1 XIOH HHITINIIIP XIMIKHIT
Xuitz, unraan tyc 6ypr 2, 5, 10 MeTpbit 3aii XOMIAKHITHHT
rypas rypBaH yjaa ryiLpTrok cyjairaatiaa XaMruiH ux
yIreir aBcan 60110, TpaHc(opmaTopyy/bit A4 CTaHUbIH
OPYMH/L XUHCOH XIMKMITHIHH YP AYHI XYCHOIT 1, XycHarT
2-71 XapyyJas.

Xycnaem 2. 35/10 kB-vin L[pimoe 090 cmaniyoin OpuUHO
XULCIH XIMACUNMULIH YP OYH

z 5 b baiipuimn
= ] <)
: 3 = 3| =
o = ] £ & il et e
= - 2 (a1 2 = S -
2 E 2 2% 2g =5 z
= = z =2 % g [ ;_'
z S = A 3 &
E B/m 1.92 4.73 0.93 1.35
2
H MA/M 263 122 15 16
R E B/m 2.15 4.5 0.81 1.23
>
H MA/M 174 150 13 11
E B/m 1.33 2.65 0.96 1.0
10
H MA/M 73 24 14 12

110/35/10 kB-biH 51 CTaHUBIH OpYHbl LAXHIraaH
GOJIOH COPOH30H OPHBI YTTYYA Hb J00p JypbICaH
30BLIEOPOIIOX A9  XA3raapblH  YITyyJaac HHMII]
TOXMONOAA MX rapcan Oaiina. [Hx193 4HIIAYYAdI
XapuiaH aguaryii Gaiiraa 6a TyXailH WML 3aMIL Hb
Gapunra Gaiimn Gaiiraa Toxnosz0.1 G6ara rapcan Gaina.
[laxuraan A5 CTaHi GOJIOH araapblH LWIYraMblH OPUHHIL
LaXMIraaH OpHbI 3OBLIOOPOIZOX 33/ Xsi3raapblH yTra
E,,,~500 B/, COpOH30H OpHBI XyBbl H, =50 mA/m
rak aBcad 6onHo [5]. Xapun 35/10 kB-biH 1971 cTaHubIH
XyBbJl LAXHJIraaH OPHbl XYWIOT 30BIIOOPOIZOX 1331
Xsi3raapblH yrraac spc 6ara, COPOH30H OPHbI XY4JIII Hb
ux rapu Oaiina. J»apx 101 cTaHmyyasir Tk Oyit 110
6a 35 kB-pIH Laxwiraan JamiKyyjlax araapblH IIyrama
XOMKHMIT XHIiX/199 Wyrambid 9rig 10p G0JI0H TYYHIIC 2,
5, 10 MeTpHiiH 3aii1 XOMKHIT XHITCOH 0a XOMIKHATHITH YP
JIYHT XYCHOTT 371 y3yyA9B. XOMKUITHIAT XMHX199 ra3pbid

Xycnsem 3. 110, 35 kB-vin yaxuneaan oamaimcyyrax
azaapuli wy2amoti OPYUHO XULICIH XOMAUCUTMULH YD OYH

) 110kB 35KB
3 E = b g,
E )g = é é g § XoskuaTHiin XOMKIATHITH
CE S| ©@ & = onep, M 1P, M
1S 2 1.5 2
0 E B/m 2923 5550 1477 939
H MA/M 29 135 257 578
5 E B/m 5023 3677 3200 1487
) H o | wAM 74 45 140 156
5 | B/m 3285 5383 1230 391
) H MA/M 101 9% 133 665
I B/ - - 943 672
10 M 294,
H MA/M " & 302 o1
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Y

TYBUIMHIIC AU 1.5m Gonon 2 metpuiin onnopr Tyc Oyp
rypa rypBaH yaaa XoMXKI Cylanraannaa xamruiin ux
yTrpir aBcat 6OIHO.

TponeiibycHbl WYrambl  opum
(OMKIIIT XHITX199 MOH LIYTaMbIH 511t 10p Ga TyyHooc 2,
5. 10 meTpHitn 3aii 10T TyC GYPT 1.5 Goson 2 merpuiin
or0PT TYPAB TYPBAH Y122 XOMKWIT XHiik Cyranraanaa
(amriiiil HX YITBIT aBcan Gonno. Xomkuntuiin yp AyHP
XycHIIT 4-1 Xapyy/1as.

TPKINIUITH

Xycnsem 4, Tpoaneiibycner 600 B-pin Xyuoaamoii
wLy2amblH OPYUHO XUTICIH XOMAUCUNMUTIN yp Oyn

XOMAKIIT XHICOH Oputbl | Xomkux | XOMAKHATHITH OHIIOD, M
3ai, M Xyuor HOIK 1.5 5

’ E B/m 9,13 6,7

MA/M 24 24

. E B/m 12,6 19

H MA/M 14 12,4

> E B/m 8,55 14,7

H MA/M 25 44

0 E B/m 14 35

H MA/M 18 33

Llaxunraad namkyynax 110 6a 35 kB-pin araapbin
1IyraMbIH OPYHbI L@XHIITAaH OPHBI GOJIOH COPOH30H OPHBI
XY4JI9T Hb 30BLIOOPOIIOX XA3raapbiH yTraac 3pc X rapcan
6a xapud Tposneiibycubl 600 B-biH araapein myramsin
OpuHBl LAaXWIraaH OONOH COPOH30H OPHBI XYWIATYYH
360BILIOOPOIIOX XsA3raapblH yTraac spc 6ara rapy OaiiHa.

3. 35 kB-pin JAIII-b1a IICO-Hb1 TOOWO0O. 35 KB-
pii AL V-35-1 masruiin Tyaryyp mdop Oaiipnacau
9K Y3BJ TYITYyphIH TE€OMETp mapameTpyya: h,=h,=10
o, h,=13 m, d=d,=2.8 m, d3=3.5 m Gonno. Daspin yrac
AC-35/6.2 rBan yracHsl paanyc a=8.4 mm 6onno. LICO-
HbI XYYISTMHH TOOLOOT aKUIIArduitH Iar 600X raspeii
ragapryyraac z,=0,1, 2,4 MeTpuiiH ©HAOPT IyHLOTIIH).
Horayrasp dasein yracHel 6044T G0JI0H TOJIMH TyCrajiblH
YYCrIX HUHI03p Laxuiiraad OpOH:

Ifi+§,’l=J(E,-)Z+(E,')Z+25;E, cosy, Gosox 6a 2 cosy —

uiir (12) tompéoroop, £, E, yrryyapir (9), (10) Tombéoroop
01K 30XMX MaTeMaTHK XyBUPrajiT XHiiBIIL:
U¢ ,e/(i-l)lzll"

2h
=t (7

EIE

(x—d)? +22
V& =)t 4200 — d )2 (hf + 23)+(hf — z5)?'

19C3H T00L00HE ToMBEO rapy Gaiina, 17-p TombEon 35
l:'B-uu wyramin napamerpyyamiir Tapok x=0,1, 2, 3, 4,
210,15, 20, 30, 40, 50 m 3aiin z,-biH Gyx yTraa 60105k yp
AYHE rpadmi Gaiiuiaap 3ypar | —1 y3yy/i9s.

WYTHUC: DXC, MOXA

1050

850

650

450

250

50 +
0 10 20 30 40

3ypaz 1. 35 kB-vin LJALLI-vin yaxuneaan opHol

Xyuad2utin pagur

LJTAILI-bIH COPOH30H OPHBI XYUJIITHAT TOHOPXOHIOX

ToMbéO (16)-1t R, R,, 2cosy—uiiH yTryyaplr OpIyylK

30XMX MareMaTHK XyBHpPrajaT XuiiCHWi Japaa japaax
xan6p1ait 6onHo.

50

I 401(1-:)120"
H‘Z = —"—_ J
(x—d)?+2¢

G—d)t +2(x — d2(hE + 23)+(hE — 73)?

(18)

DH5 TOMbEOHA 35 KB-bIH HIyraMblH apamMeTpyyaHir
TaBbK, ryiluiin Tomopxoii yrraa 60101T XHHK YP AYHD
3ypar 2 —J1 Xapyy/aB.

08 1 A

——

3

(; 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
3ypae 2. 35 kB-vin LJTALLI-biH cOpoH30H OpHbL XYUnd2ULH
epagux

4. 110 kB-pin A I-pi1 IICO-1bI TOOHO0O: 110 KB-
bid [IIAI V-110-1+9 masruiin Tyaryyp n33p Gaiipiacan
TK Y3BJI TY/ITYYPBIH TEOMETp napameTpyya: h,=h,=19.5
M, h,=23.5m, d,=d,=3.5 m, d,=5 m Gaiix Ga (a3bn yTac
AC-120/19 raBan yracusl paanyc a=15.2 mum 6onno. LICO-
HBI XYWIDTHiTH Toouoor z,=0, 1, 2, 4 MeTpHiiH oH1OpT TyC
Oypp x=0, 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 metpuiin
3ait1 6010 yp JIYHT 3ypar 3 —1 y3yyJios.

Coponson opHbl Xywidruiin yrreir (18) Tombéoroop
Goztoie yp ayur sypar 4 —n xapyynas. Cyaaaraanu yp
Aynre y39x1 110 kB 6a 35 kB-bin LIALL-pin LICO-Hb1
XYWIOTHIHH TOOUOOHBI YTIYY/L, XOMKHIATHIIH yTryyaraii
oiiponoo rapu Oaiiraa ue OuaHMI  XOMXKHIT GONOH
TOOLLOOHBI aprauiajl YHOH 308 6010XbIT Xapyy.sk Gaiina.
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IUYTHUC: DXC, MIXA —M08M I —— —

E D%

1400

1200

1000

800

600

400

20 25 30 35 40

0 5

3ypae 3. 110 kB-vin LUIALL-bin yaxuneaan opHol
xywaeuiin epagur

10 15

0.6 H, A

——0Mm In
0.5 8.
-2 M ——A4M
04
03
0.2
0.1
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
3ypae 4. 110 kB-vin LJIALI-61n copon3on opHbl
xyunseutin pagux
Jyrmar:  110/35/1 (0 KB-pIH 21 CTaHLbIH OpYHbI
Laxuaraad — COPOH30H  OpHBI XYWIITHIH  YTTYYA

30BIIOOPOIJIOX 133/ XA3raapblH yTraac HoI93 TOXHOMA0MA
ux rapcaH Oaiina. ['9X193 TOZOPXOH  YHMIIAYYA
XapwiLaH aguiryi Gaiiraa Hp TyXailH YMIJIIHITH 3aML Hb
Gapuara GaiilnH, XaanT Xauuiara Gaifraaraii x01000TOi
tom. Xapus 35/10 kB-bIH 131 CTaHUbIH Op9HHI LICO-nbI
XYWISTHIH yTIyya 30BLI6OPOrIex 193] Xs3raapblH yTraac
spc Gara rapcan OaiiHa. 110 6a 35 kB-pin LUIALL-biH
[ICO-HBI XYWIOTHiH YTTYYA 30BLI6ODOIIIOX yTraac 7pc
yx rapcad 6a xapuH tposeiibychbl 600 B-bin araapbid

— — e

pi LLCO-HBI XYUJIOrYYZL 30BLIOOPeryex

jyraMbii opyH
paiina.

-aac apc Oara
yrraac 9pc y
Jpumm XyHHH obvexryyraac HCO-HBL Xyunrpiiy

napameprymmu yTra xaMruiin X eunep Oaiiraa
oH1ep xylmanniiu LaxMIraaH JIaMKyyJ1ax araapbiu wyray
Ga 191 CTaHLY Y Gaiis. Miim )ﬁqpaac P OGBEKTYY AL

ir TOAOPXOMJIOX TOOLOOHBI apradnayp

[[CO-HbI XywJarum &
GoIIOBCPY YK XOMIKHITHITH YP AYHIYYATOH Xapblyynaxan

0iipoJIoo (5% aotop) rapcat  Hb GonoBepyyca
apraujiaibit yHOH sopuiir 6atamk Oaiina.
Howm 3yii:
B.I1., Macios O.H., Cnono6aes
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“IPUNM XYU & ENGINEERING™ 2019-4(182) COTTY YJIHHH ATYYIITA

L ANIBAH BAPHMT BHMAT, MO

2. CAAIBAPBIH TYJATAMJICAH ACY VJIAJL:

JLComomaop nap. TEOXC-nitn aynaanbl laxuiraad CTaHLLy/IbII HYYPCHHI YypXaiHyy/iaac TyJIliiop OHOBYTO}
NAUPRAX CYNBIERR ol St ot s S S = S gt s 8 U e el i S0 "R v et 12
TCy=Dpaon, bapuirsii HINACOH yaupuiara GYXHil ABTOMATKYYTQITBIH CHCTEM. . .. .ovcvveeeeeeeei L 15

3 WHHD TEXHHK, TEXHOJMOTI'H:
M. Bambaman nap, JALC-3-piH naxuiraad TOHOIJIONY YA
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WYTHUC: DXC, MIXA—
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Vnenep M.bsambaskas (“ILC-3” TOXK, LTI, 95050559),
Maructp M.Barryara (IIYTVC: 3XC),
Jlok, aoa npopeccop B.Bar-Opmons (LY THC: 3XC)

ALC-3 -bIH HAXMJITAAH TOHOIVIOJTY YIBIH OPYHBI HAXWUJITAAH
COPOH30H TOJIOB BANJIBIH CYIAJITAA

Xypaanzyi. Iaxunzaan COpoH3oH menee batidan
(LUCTB) — Tomopxoii  06BeKTHIH XyBbJl Laxujraat
COPOH30H HONOOJUIYYAMHH HATUIMAT OWAroHO. DAradp
HOJIOOJTYYIMiH Y/ TyXaitH 00beKT XaBHIlH aKuiLIaraaraa
XaHrax OGaiina. ©epeep xa1651 Xyrauaaubl TyxaiiH
STWIMHA TONOPXOH MYKMJ LAXMIIraaH COPOH30H OpPHbI
XOMIKIOT HIIDPXMHIICOH epeHxuii oinroar iom. LICTB-
MIT  TOAOPXOMJIOXZ00 TOMOPXOH HAT TOHOMIONA (pene
XamraanainTeid GONOH YAMpPANAra-XaMyKHUAT MOIIUIMHH
TOXOOPOMIKYYA TIM)  XYrauaaHbl TyXalH OTIIHHI
LaXHJIraaH COPOH30H YHIUIIHIHH Y3YYJIK 600X XaMIHitH
MX TYBLIMHI X3MJKHMJK, 3CBAJI TOOLOOJDK raprayk asjiar.
XOMKUITHHT  X3BHHH OOJIOH aBaapuiiH TOpUMMJI XHIiX
0a yaxunzaan cOpoH30H OpHbL XYunse, 2yu0dn, Xy4OautiH
YITBII X3MKHK aBzar. Askuwulax Oaiiraa cyypuH TOHOT
TexeepeMkyyauiH XxyBba LICTB-r Tomopxoiinoxaoo
MX3BYJIOH TYPUIMATBIH apreir X3pardaar 0004 6uo
cydanzaanvl GxCUN0 AMAP HI2OH MYPUWUIM Xutiesdseyi
662600 306x6H OpYHbl Yaxunzaan OONOH COPOH3OH OPHbl
XYUNI2UUH YM2blz XIMHUCUX apeble X3PIMIICOH  GOIHO.
TypIUMATEIr XMAX32 30PHYAbIH LAXMIraaH COPOH30H
HOJIOOJUIMAT  MX3CI3X, KOMMyTaud 0ojoH  OOruHO
sajraar Xuix waapararaii Oaiigar [1] Gereex sH3
Hb YHIABOPIIMIAH XOBUHH @KMJIaraasji  TOLOPXOi
x31163p33p cOper Heaeesnen Y3YYJIH? 9K TOOLCOH Tyl
3H3 apraac Tarransaaj OGaiina. Dnaxyy eryyasna “C-
3”7 TOXK-uui uaxuiraad TOHOIIONYYAbIH OPYHH
yaxunzaan 6a COpPOH3OH OPHbL XIMICUNMUNZ 2YUYIM2INC

yp OyH XapyyJias,

Tyaxyyp y2: yaxunzaan opom, COpoH3OH OpoH, LCTB.

Opwun. Opunbi LICTh-bIr TOAOPXOHIOXBIH  YHACOH
ay x0n60ra0a Hb Uaxuaraad OOJOH 92JEKTPOH TOHOT
TOXOOPOMKYYAMIH  LAXMIraaH —COPOH30H  HHHLUIMIT
TOAOPXOMIIK XIBUHH @XKMILIAraaHbl HeWIMIr Oypayysnx
apaas oM. Llaxunzaan copoH3OH nutiyyynonm (LICH)
rIAr Hb paouo  Wyy2uan, Xom Xy4odl, CYAlcymuil
XyHOnutin Xa101391, 2a3apOnazbii Xapuiyan Hoioeno rx
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MOT OJIOH TOpJMiiH LAXHiraaH COPOH30H Y39TUTYYaHHr
HOTTIOH CyIal1ar OPYMH YEHHH Cyairaats! Hr olront
oM. “Laxunzaan COpOH3OH HUUYYYASN7T ~HUHI TyXaii
X3 XoIOH TojopxoitonT Oaiinar. I'epmanbl Laxuiraan
TexHuKyuitn Harwoc rapracad VDE 0870 crarnnaprag
LICH-HiiH TOAOPXOMIONTBIN  “yaxuneaarn Copor:oHeutin
OpuUHO  yaxuneaan MOHO2  MOXOOPOMIICUL  dyHKY
adcuUnnazaa x36utiH xaoeanaz0ax b6onowH 6ycao mono2nonvin
asicunnazaand neneenexayt 0aux 4aoeap” TK OrceH
Gaitnar. Xapun [OCT P 50397-92 cranpapras “mexuuk,
MOHO2N0MBIH  (YYHKY adCunNazaa mooopxoill '|axuieaan
COPOH30H OpUUHO MOOOPXOll MYGUUHO XIEUL:! A6a20aX,
bycad mexeepemicud  306u00pO20OO2Yl  aXun2aaH
COPOH30H ULYy2uaHvl HONOONON Y3YYaIxeyu Ol yadax
yadeap "’ K ToAOpXoisIcoH OaliHa. MaHal 5punM Xy4HHH
canbapr ammMmargax 6aiiraa TEXHHK TOHOIVIONYY A39pX
TOIOPXOMIITOH/I 3aacaH YaJABAapbIl XaHraxk Oyl ACOXMHT
0/100ro0p X219X Oonomkryit Oaiina. Oepeep xa1631
LAXHIIraaH CTaHLbIH LAXWIraaH TOHOIVIONbIH [[aXH/raaH
COPOH30H ~TeJIOB  GalIUILII  TOZOPXOWIOX  3almryi
waapiara rapy OaiiHa. MitM?dc Gua 9H> UMK
TOAOPXOH aiXaM XMHXHMIH Tyl 9HOXYY Cyaajiraasbl
IJIBIT TYHUDTIAM99.

HCTB-viz modopxoinox waaponazamaii anxoazy
0202010, Yin axxuiiaraa sByymk Oyii 0GbeKTbIH XyBb
LHCTB-uiir  Tonopxoiinoxon  waapiararaii  anxaary
OrOTVIYY/IMHI  WIYYA TEXHUKUHH OHYMT Oapumraac
Oypayyn. Marepuai [2]-1 3aacHaap peste xamraaaiThii
0a yAMpAIarsin CHCTEMA HOJIOO/IOX LAXHIraaH COPOH3OH
YAIWINMIH - TYBIIKHT TOJOPXOHJIOXBIH  TyJIL Jlapaax
aHxjard ereruyyn waapuiararaii. TyxaiinGan, anxdaey
XOUXOIMUL  yaxuneaan cxem  Gonon  monoenonyyObiki
batipran; xonboamoin kabenuiin myceaapaaevit myeuin,
MApi mun; xyunuti mexeepomocyyuiin mepen, baipian;
YWIABIPIOIUHMIH HOp, pesie Xamraanant Ga yaupaiarsii
CHCTEMHITH  TOXOOPOMKYYANITH sopuynanr, Gaiipnalt;
Ororex 6eroo sArIPIAC ragna 0GLEKTHIH razapayyIrbii
TOXOOPOMIKHITH XY B 2asapdyyacsin cxem; xopenuii xysuiin



9CIPRYYYIN; 2a3aPOYYASHIH MOXOOPOMIUCUIH UMNYTbCHIH
acapeyyyon  waapuiaratad  Gonno.  [azapayyiarsid
3CIPIYYLIIMHH TANaapX MIIIUTYYAUNAT 30BXOH TYPUIMIT,
XOMXHITHHH  3aMaap aBax ©Gereej; rasapyyirbiH
TOXOOPOMXKHHH IMAarHOCTHKHIAH XyBb/1 GHe laacaH Tyc/1aa
WKW Tyl 3H3 CyJQIraaHbl sBUAN XHUHUTAIryi OOIHO.
Oneenpuiin 6akinaap “/I1C-3"-19 reneparop, X0n600HbI
2 Tpancdopmarop, GnokbiH 6 TpaHcopmaTop, 10TOON
X9PIridHUA 29 Tpanchopmarop, 5 peakTop akHILIAK
Gaiina. Daraspasc ragna 6 kB-bin 100 opuuM naxuiraan
XOAONTYYP XKHIUIAXK, OPUUH Yeulin MUKponpoyeccopsli
onemenmutin 6aas 093p cyypunazocan pene xavzaananmoi
MOX6OpeMAUCYY0 ONHOOD alUMIargax Gaifraa Hb Tyc
CTaHUbBIH OPYMHA LAXMJIraaH COPOH30H TOJ6B Gaimisir
TOZIOPXOMIIOX 3aHNIITYH HeX1HiiH Har Gomk Gaitna. [lynn
JApaNThlH CTaHUBIH TypOMHBI MALIWHHUCTYYIBIH AYIIBIH
Gaiip reHepaTopbiH Xaxyys Oaiipnax Gaiiraa Hp cyaanraa
XHHX 6ac HAr cHKYYp Goncon 6umd3.

Haxunzaan coponszon zasxc neneennuiin opuun.
I{axuiiraan COPOH30H rak HOJIOOIeN Hb TEXHHKT ABariax
NPOLECCOOC rajiHa OPYHBI AT YYpPBIH Y33TIHHH yiMaac
6uit 6onnor. Ilar yypeiH y33rmumiid ynmaac Guii 600X
raXk HOJIOOJUIMHH KUIIIHI amMOCHepblH YIHI2ACUNMUN2
HApA»K O0MHO. DH Hb asHIBIH LOXUIT OOJNIOH aXHiIraaH
CTaTHK LPHAMKWITIAC OMii 60NOX 1axuiaraaH COpPOH30H
UMIYIbC IOM. ['a HONeeJUIMHH YTThIH 36BIIOOpPeriex
yrra Oyry HUHLYYINTHHH TYBIUMHI XaHTaXblH TYJIA
CHCTeMHHH OyX OJJIEMEHTYYIMHH XapuilaH Xamaapai
X3BUMH 6aiix écroil. Oepeep x31031 sMapBaa HII9H
raJx  Helneenes  TyXxaH  CHCTEMJ  HOJIOOJIOX/100
TOXOOPOMKYYAHIH XapWilaH Xamaapall XaMIMidH HX33p
anparacad (xon6ont 6ypyy, cyi1 Xoa00aTToH, X0n60NThIH
5COPIYYLVIMHMH XMXK?D alariCcaH) LOIT O4HIK YHIWIX
Maraiiai XaMmruiin edaep 6ainar [3]. Him yseutie 2adic
HONOON6] MICEIPIIX 4a08apaa andCan 2324 MmoOOPXOUIHO.
M3 Hb myxauH CUCMEMUUH 2adC HON0ON0] MICEIPNIX
yadeapeiz andazoyynoaz. Tak Heeenen TICBIPIX
yajBap I Hb @K HONOGIUIMAH YAIWINIL XdBHHH
aKWILIAraaraa XaHrax 4ajiax slemMeHmutin 4anap oM. JH3
Ya/IBapbIH TOOH Y3YY/IIT Hb Xy 4OMUtiH uMnynbColH Oanaiy,
OpHbL Xyunde, SHEPIUUM XA32Adp, CMAHOAPMYNAZOCAH
mypwunmbls YEI4ao1 T3X MIT NapaMerpyyi XamaapHa.
Ar39p NapaMeTpbIH 36BIIOOPOIIOX YITHII TyXaiiH 00beKT
xaHrax GaifBan TyxailH OOBEKT, TOHOIIOJN, 3JIEMEHTHIT
2a0C HONOONON MICEIPIIX Hadsapmaii bauna ryK y3Hd.
X5p3B 36BLIGOPOIZGX YTraaC X3TIPCOH  YeA O0beKT
r3MT3ryH TOXHOIAO0/L TOAOPXOH (YHKLUMOHANL YHIAIIA
36pyy rapcaH 5CoXMHT 3aaBall TOAPYYJax IIaap/iararai.
[ax HONe6J6) apuiicaHbl apaa TyXaiH TOXeepeMKHIir
JaxXvH 3airaxaj Xi3BHHH axcuiaraaraa yprojokiayyinK
601HO. DH? TOXHOJJONJ TYXalH TOXOOPOMKHI AMAp
HI29H 3aceéap yunuuiza XWix waapanararyi Gaipar [2].
ToHor Texeepemxk OYPHIiH X3BHIH aXkularaa ajjaracad
SCHXMIT IUMHXKHX IIMHKYYp eep eep Gadaar Ty rax
H6J166J16J1 TICBAPJIAX Ya/iBap XapwiIUaH aiWiryi yrrarai
Gaiix Oa 9H® Hb TyXalH TOXOOPOMKHMHH 30pPHYIAT,
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Gaiipiain 39prosc xamaappar. MiiMI TyxailH TOX0OPOMIK
Tyc Oypa 3H> uansapbir OypaH CyypwiyyjicaHbl jaapaa
2azap 03 Wb MypuuAMaap MooopxoIIoX Maapuiararai
Oaiigar. [laxuiraan COpOH30H rayk HOJOOJeN I3I3IT Oyx
TOp/HiiH Haxuiraan 6a COPOH30H Y3ITLTYY/MAT aBy y35X
6Oreo/ 54 y39I121 Hb TyXaiiH OpYHH/ AyPhIH YYCTIrdTIi
Gaiik 601HO0. XaMIHiiH roj1 Hb OPYMHI00 Map HIr9H COper
HOJI06J10J Y3YYJI3X OyI0oy Y3YY/IX OONOMKTOH XIMAKIIHA
GaiiBa raxx Heneejes I»Kk ToouHo. Ceper HeNeeNe]
Y3yy/iox GONOMXKryH uaxuiraaH COpOH30H V39T IIHMAT
rak HOJNOeNeNi MK TOOLoxryi Gaibk OomHo. H323Hm
2adic Heneennuiin manaap apvyc baiieaa myn myyHul
YYc2324, XynaoH agazuuiin manaap moey Oypoba. OHOJBIH
XyBbJl T HONOOIUIMHH YYCTIrd, XyJIsdH aBariyya eep
XOOpOH/I00 suiraaraii Gakna. Xapud YHIABIPIAI A9
6yX 1axuiraaH TOXOOPOMXKYY/ Hb L@XHIraaH COPOH30H
2anc neneenuti yycasey, xynsom asazy 6onjor. laxuiraan
COPOH30H T2 HONOe/UIMIH Mall ONOH X3163p Gaiimar
Gereel SAra3pUHr Aapaax 3apyMMyyaaap CHCTEMWIdH
aurwmk 00tHO. YYHA: TaX HOJNO0N6N YYCIX HOXYN6ep
(Yyersry XynasH aBardiblH XapuilaH Xamaapai), rax
Heneenen mapxax opunoop (Xyrauaa 60OH J1aBTaMKHIH
3apumaap, OpYMHHH CIEKTP33p, AalIMITad JOXHOH/
X3PX3H YWIWIdX) LM.  YHIIBIPIIMAH LAXHIraaH TOHOT
TOXOOPOMIKHIH XyBbJ I')K HOJIOOITHIH YH/ICOH YYCrary
Hb X2JIX39HHH COr3H 3airant 6yi0y KoMMyTanu oM. ['ax
HOJIOOJUIMIH yycrard 6a XyJ95H aBarduiiH XOOPOH/OX
LaxXWiraaH COPOH30H X0nGoor japaax OaWaiaap aHTHIDK
OosnHo. YyHA:

8 CumMetp rax Heneenen 6uit 6OnoOX canseanux
x0n600 (XaMruiH HX TOXMOJIZOHO);

@3 XyBbcax LAXHIraaH OPHOOC Napa3uT bartTaamxu
YHITWIdX YHIYWIIHiE yp ayHa 6uii Gonox 6azmaan
x01600;

8 XyBbcax COPOH30H OpOHJ JaMiKyynardaap
ryinsn ryiicHuii ynmaac Ouit 6010x Heneemoicuin x01600;

8 KOoHOyKTHB HIMHKTIH (KaGenHiH JaMiKyymardu
TYHIUIHIAH TYpaaT 6uii 6010X), CBAT JOATHOH TapXasiTaac
(yycrard 6a Xy/199H aBaryuiid X0OpoH/10X araapblH 3aBcap
JIONITHOHBI YPT A-nitH 0,1-93¢ UX TOXHOIA0IA) O 600X
yaxuneaan cOpoH30H X0n600 INK aHTHITHA.

{UH

Xomacunm, mooyoouvt yp Oyneyyd. XIMKHITHIT
TYHLOTIOXA99 XOMKHIT XHAX 19T 193p Garaxuiir (lepman
yiacan yinasapascon ME-3951A naxwiraan copoH3oH
OpHBI XYWIOT X3MXHIY) X, ), Z TOHXJIOTHHH jaryy
GaipiyynaH XOMXKHIT XHIDK 1apaax TOMBEOrOOp TyXain
LPTHHH  Laxuiraad GOJIOH COPOH30H OpPHBI XYWJISIMMT
TOAOPXOH/IHO. XIMMKHIT TYHUITrICOH 00BbeKTYya 600H
TOOH YTTYYABIT XYCHOIT 1-11 y3yYJI9B.

OpHbl XywIar = |/ (x? + y? + z2) )
Jopx  obbekryymaac  kMmpd  Gonron  pene

XaMraaiajirbli TOX00PeMK, OOJIOH XeeNTrYYPHIiH OpYHbI
uaxuiraan 6a COPOH30H OPHBIT TyXaiH OpPYHBI araapbiH
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HWIVTHUC: DXC, MOXA

Xycnaem 1. Xomorcunmuiin 2yuyamaocon 06vexmyy

Ne Axcuan Gadipiis wop Laxuaraan opon /E/ V/m Coporson opon /M/nT T::r::r:apm;[apm ?
X Y 7z E X v Z M Temneparyp L2094
1| Yiinasopuiin yyp Fopp-2 64| 54 6.8 108 54 82 94 [ 1359 234 34.8 863.3
3 [ B sspm s P T = P A i | 191 252 39| s33] )
3 | K-10 Moaya, 11TLIL-2 14| 8.1 9.5 188 | 410 281 232 5485 252 ~ el L L
4 | XonGooc yypuin XOMKYYP 92 35 80 126.8 51 117 n2| 1698 26.9 26.4 3022 &
5 K-9 moayns 1ITIHL-1 1.8 29 24 40 56 47 246 535.2 26.9 26.4 862.9 1090
6 TI'-7 reneparop 0.1 0 0 0.1 2000 | 2000 | 2000 3464 30.8 29 862.1 550
7 T9H-5 0.4 0.5 0.7 0.9 266 1119 1172 1642 31.6 30.5 863.3 660
8 KPYCH-6xB 7P¢ 0.8 07 0.7 13 532 620 554 987.1 30.1 29 863.3 836
9 | KPYCH-0.4xB 8Hc 08| 05 e TME e I 30.1 29| 8633 g3
10 | T-1 rpancdopmarop 25| 432 605 | 8563 | 2000 485 585 2139 217 30.2 863.3 761
1T | PYCH-6kB cekn-2 3 4.6 44 7.0 371 396 432 | 693.6 23.6 35.1 863.3 902
12 | PYCH-0.4kB cexu-3 94| 105 87| 166 | 2000 | 2000 2000 | 3464 243 36.2 862 | 1191
13 | TI'-1 reneparop 03 02 02 04 2000 | 2000 | 2000 3464 27.2 30.4 862 622
14| TPY-6kB cexui-1 13.5 | 162 134 | 250 2000 | 2000 | 2000 | 3464 23.2 299 bt 7|
15 | L aapra epoo 56 39 48 83.4 380 | 263 | 282 5414 24.5 29.2 862 | 1046
16| Xomsxua syiin opeo 788 | 714 894 | 1389 44 89 96 | 138.1 243 333 862 | 1239
17 | TI'-9 yaupnax mur 1.5 1.3 1.5 25 6 9 10 14.7 2517 40.9 860.8 1047
18 | s6T 15| 13 15| 25 6 9| 10| 147 257 409 | 8608 | 1047
19 | TI'-9 pese opoo 69 | 479 35 91.0 18 15 9 25.1 23.7 344 862 1330

napameTpyynaac (Temmeparyp,
Xamaapiielr 3ypar 1, 2-1 xapyysas.
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5 ) 6.0
E 40 50 E
E 3 2
= 30 40z
2 25 3.0 3
& 20 E
£ 20 B
= 15
g 10 1 eim
= o
H 5
= 0 g . 0.0
1 2 3 4 5 6 7
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3ypae 1. Pene xameaananmeit mexeopomaicuiin (SEL
peae 11P) opuner LCO 6a azaapvin napamempyyobit
xamaapan
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H 40
£ 3
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= 20
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H 10
Z 5
0
XOMKHAT
Temncparyp © Uniirums ==Llaxuiraan opos ~=@~COpoH30H OPOH

Fypae 2. Xeoonzyypuin (I19H-5) opuner HCO 6a
azaapuii napamempyyobin xamMaapan

Typuwmateii  yp JAyH Hb TYYHWH YHOH  30BHIir
maraiax Gonomsiuiir 6ypayyans. Cypanraansl yp ayHnr
Mamemamuk  emamucmukutin - apeaap  6010BCpyyiHa.

TypumaTelH sBUAJ CYJaJlK Gaiiraa 3yWIMiH TOOH 6a
yaHapbIH OOPYIOITHHH 3YH TOITOII HOJIOOJIOX IOl XYYHH
3yiin, TOArIIPUHH  XapuilaH HeJIeeJUIMHI  TOITOOHO.
CTaTHKUCTUK TOOLIOOJUIBIH YHJICOH IIHHXKYYP, LIAJITYYPhIT
XYCHOIT 2-71 Y3YYJI9B.

Xycenaem 2. Tooyoonst yp Oyn

SEL peac 1P 1P KPYCI1 6KB
X7
Martevanie i g==2=39
e -F)
= PO T 0,609
Jnenepen n—1

s, = /S =078

Bapyauning

0.

S
v =5-100% = 19.92%
2
= = 0,295 B/m S
n n

=0319B/m
S,

P= T‘ +100% = 8,486%

Jlynua yrown anaa S, =

s,
Xapuigryii aiaaa P =2%.100% = 7,529%
x

Marcwatin tynaamiin
yHoMuLmin xyp

39-196+0295< M,
<39+196+0295

38-1,96+0319 < o,
<38+ 1,96+0319

Cynanraanaac y3sxsn, 11P KPYCH 6 kB cekn
Gomon Tyyn?ce Tamkdaramk Oyit SEL peme, 11P MII-
bIH  TOXOOPOMXKHHH ~ OpPYHBI ~ LAXMJIraaH COPOH30H
OPHBI  XYWITHIIH XOOPOHIBIH Xamaapiwir Muiepuiin
IIMHIKYYPA9P LIMHKHB.

Xomoucunmuiin - moo m=8, m,=7; /ucnepcuin
ymzyyo si(x) = 0818 (f, = 7), S3(x) = 0.609 (f, = 6 ),

1.34

Fe=1h =095 =m-1=8-1=7f=my-1=7-1=6] =421

Jpapx. Toonoonooc xapaxan OMIIHHIT XOMXKHIT YHOH
308 OyI0y XOMIKHAT XOBHIiH sIBArI@k XOMOKHITHIH YP
AYHI3C TOAOPXOii AYTHAONT raprax GosomkToil Gaiina.
Oepoop X165 Duwepuiin WUHDICY Y PUUH  MOOYOOHbL
ymea XyCHOITHIHH yTraac 6ara rapcan Hb XOMKHITHIH YP
JYH HOPOH TOPIMIAH WwnmkTii Galiraar WIDPXHITDK OaiiHa.
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LWYTUC: 9XC, MDXA

Haxftnzaan COPOH30H  HuUyyynsimuiin  nopm,
myyHuue xauzax. llaxwiraad TOHOMIONBIH HAXMITaaH
COPOH30H HUHLYYJIDNITHIH acyyuisir 6yX TyBimH 6yroy
TOHOIJIOJBIH TOCOJI, TYPLIMIT, aXHIUIaraasl yes Oaiitra
a4 Y39k Gaiix waapanararait. dus b yilnsspronuiin
XyBbll OYT99LAOXYYHMIT wYaHapbir yuamox 6Gac Horou
y3yyoar Gonuo. UiimMasc uaxumiraan coponzon Ttenon
GaiiUIBIT XaHrax axujularaar Tacpantryii caiixpyyii
Oaiix sBnam dvyxan oM. Byx ync opowa uaxuiraan
COPOH30H  HHHMLYYJONTHHH — acyy/ulblr  cyiian  HOpM
OOJIOBCPYYNAX YYPIITIN OOpulin yHOICHLI  mexnukuin
X0p0oo, uHcmumym axuuianar. Sarp un 11CH, LICTE-
bIH YHIICHHUI CTAQHIApTBIT ONOH YJICHIH CTaHHapTTaii
yangyynan 6onoscpyynnar. IICH 6onou LICTB-bm 3apum
CTaHJAapTYYABIT Iy Pb/BaIl:

E DIN VDE 0839 — niax:traan COpOH30H HMHLYYIIIIT.

DIN VDE 0843 S3PHAH XOMIKWIIT, TOXHpPYYIra,
yaupuiareiH Texeepan i uiin LICH. (MOK 801-13ii agun).

DIN VDE 0846 — [1CH-#uiir TogopXoiaox XaMKUITHIHH
TOXOOPOMXKYY.

DIN VDE 0847 — LICH-uiir TOZOpXO0MIOX XOMKHITHITH
apryya.

DIN VDE 0848 — Llaxuiiraas COpOH30H OpHBI a10y/Tak
YHITYI9I1.

DIN VDE 0870 — Iaxuiraan COpoH30H HON6e105

03¢
ayuncan

CO 34.35.311-2004 Llaxunza
cmanywvin LICH 6a I[CTB-viz mooopyoiior o
youpoamate. Du> MITYwdH OXY, Oycaj XorxuHryi
yICcyyaaj Maml OJOH CTaH;apT Oo0JoBcpyy/aH raprawk
mepaex 6GaiiHa. Manaii opHbl XyBba “MNS 6497:2015
— "Xapunyaa xon600 M30MUUH MEXHON0ZUUH MOHO2
MOXeOPOMIUCULIH PAOUO CREKmp, yaxunzaar COPOH30H
soxuybIH MexHuKuiin epenxutl waaponaza” “MNS IEC
61000-4-8-2003- "Yiinoesputin dasmamucmaii COPOH3O0H
oponz macesprx uaoeap. Texwukutin waaponaza ba
mypuwux apea” TACOH YHACOH 2 CTaHAapT GataracaH
GaitHa. Daro3p Hb 36BX6H Xapuiuaa X0516O0HBI canbapT
amuriargaxaap OWYMracoH 0ereejl Uaxuiraad CTaHil,
JI3/1 CTAHLIBIH LIaXHWIraaH TOHOT TOX66pOMKHIL HHUALDXTYH
Gaiiraa yaup MaHaii 3punM Xy4HHH can6apr LICH, LICTB-
BIH siMap HAr3H CTaHIapT Gaiixryil raK y3»k 0010X00p
Gajiga. MitMa 6HMa 2HIXYY @iJblH XYP33HA OXVY-n1
mepernex Oaiiraa cTaHAapTyyAbIl yaupiara 601ron
TOOL00, JYTHIITHIAT XHAI?). L]axunzaan COpOH30H OpOH
ambO opzanusmo mooopxou Hono6101 y3yyaoae 6onoxol2
Oonxutin apyyn moHOutin  batzyyinazvin cyoaneaazaap
eapeacan bardaz. AMbJ OpraHu3MA (UMK, XUMHHH
nponecc GailHra ABarfax LYyCHbI 5pronT, GOAMCBHIH
CONMMNIOOr X3BHilH TYBIUMHI OGaphbi Gaiipar. YyHuiir
LAXWIraaH COPOH30H OpHbI OHOJIOOp aBY Y3BIJI HOHLI
WHDKWIT XeJ1eNreeH OaiHra ssariax faiiHa I'PK Y39k
GonHo. Ypr ymaas Xyrauaabl TypuHiT CyAaJIraambl
YP AyHrasc xapaxaj XyHWid Oue OpraHusmi ~10mMA/M’
eytionuiin ns2mmati Opow Yuninn y3yyn9x30 amap HaroH
aloyn yupyynaxryid. Miim ryfuiais HArT 20 xB/m 6a
4 kA/M Xywioemsii yunoepuiin dasmamocmaii  2a0Hbl

CriaHY,

opHooc 6uii 6onHO. X2pIB [YWUTHHH HATT YYH93C HX
6oncon Toxuonmona (100—1000 MA/M?) IyCHBI 3PraIT,
GOMMCHIH COMMJILIOOH/T OOPUIONT OPXK LAallaai XyHHH
IIHK-1 noneonno. XyHuii Guen awoynryit Gaix ryinasn
TYYHHIH YHIWIOX XyranaaHaac MX39X9H XamaapHa. roCT
12.1.038 craspapraap 9HY Xamaapibll  XYCHIITOHI

Y3YYJI9B.
Xycusem 3. Xynu 6uesp eyux eyuonuin xyeayaanaac
xamaapcan 308weepozoox ymea (50 Iy, MA)

Xyrauaa, ¢

Opuun wlee
5 | <

0.2
04
0,7
08
1,0
>1,0

0,01-0,08
0,1

650
400
190

160

140

90

Yitnasapianuin

o
SR

200

AXyiiH

Yynsoc ragHa jJapaax 3ypart Y3YYNCOH Laxuniraad
6a COPOH30H OpHBI XYWIITHHH XA3raapelH yTraac napcan
opuMHA XyH 0aiix Hb TYYHHH OpYyJd MOHIA Myyraap
Honeeer Gonoxer JIOMB-aac MeH rapracat OafiHa.

Xyusii Moipsx XA3raapLIn yITa

E, B/m s H, A/m
4 500-750 kB-sin 104
10° = / 7 ipAm 6a MIXB F
\}
s 2 / 330 kB-otn LYIAL =10
Mg / 110 kB-sant IIALI - 10
104 =
X ] JAyss xywaniiy L 10!
™ LUIAL 62 MXB .
10° _—— Axyiin Garaa 10X00poMA A
10' - ———  TpancgopmaTopyya L. 10"
100 = L 102

O:zon nuirruiis Gaprara
Gaitryyaavs

3ypaz 3. Yiinoespuiin 0asmamdrcmar yaxunzaaw 6a
CPOH30H OPHbL XYUNI2UIH 306UO0PO20OX 0330 ymea

DpuyuM XY4YHHH OOBEKTHIH ULAXWIraaH COPOH30H
TeNneB 0alUIbIH XBUIHH Y3YYJIITHHT Aapaax XYCHAITIH]

Y3YYJI19B.
Xycnsem 4. Dpuum xyunuti o6vexmoin L{CTB-bi1 x36utin
y3yyasam

OObeKThIH HIP, NAapaMeTp um;:? ;;;:u (i(;z(;l:o;‘o '::l
330 kB-bin LUIALL 10°- 10* 1-40
220 kB-pin LUTALLL 10° - 5x10** 10 - 100*
110 kB-pin LUTALLL 107 - 3x10* 0,1 -20*%
6-35 kB-pin LULALLL 10 - 5x10° 0,1-2
6 KB-bIH KK 10%* 40 - 100*
6 kB-pii XXb - 200%
Opou cyyunnl Gapuira 1-100 0,01-0,5
Axyiin Xoparaouuii naxuiraan Garax 5500 0,1 -300

DHoXYY axJibiH Xypaoua JALC-3-1 TonopXoi Laryya
J199p Laxuiraad 6a COPOH30H OPHBI XYWIITHHI XOMMKHINK
JI99PX XYCHAITIH 3aaCaH yTrblH 3aBcapT 6aiiraa scoxuiir
XapbllyyJlaH JYTHAJIT rapraxsir 30pujioo. AJHBaa HIMOH
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UIYTUC: OXC,MOXA—

06bexTbin L{CH-miir YHOIIDX moon y3yynanmsnd TyxaiH
ij'beKrblH Donon Texeepemxmitn naxuiraan COpOH30H
YHITWIDIL TOrTBOPTOI# Gaiix 0220 XA32aapsle YHANNC, TOHOT
TOXOOPOMXKHITH LAXHIIrAaH COPOH3OH 2adc HONOOMIULI2

MICEIPIX  HoOyuin  KodpPuyuenmor2 TOJLOPXOHIIOX
€CTOH. DHD HOOLMIH KOIPPHLHENT Hb:
o Umax.rypm
Kuaeu . U (2)
HOpM
Oun: U

G myxatin mexeepemoicutin yaxunzaan
COPOH3O0H  2adic  HONOONUE  MICEIPNIX  MYPUUNMBLH
xameutin ux ymea, U

yaxuneaan — coponson "o‘:z“aofc
HOPMYN020COH ymea.
Iaxunraan Ttexeepemiyyn 1|CH-uiin 1aapiareir
GYpaH XaHraxbIH Ty me» 1 6aiix éctoi. x93 211 61
30BXOH TyXallH moXuononvin neoyuiin kos(duyuenmorn
TyXai aBu y3nd. CyulaauibiH TOITOOCHOOP 30BXOH
MHKPONPOLECCOPbIH pesie XaMraalaiThiH TOXOOPOMKHIAH
XyBbJI 4 TOPIMIH HOOLMIH KOIDDHUMEHTHIN aBY y3X
maapjiarataid  6aijgar. Darsp Hb 30BXOH awMriary
Gaiiryynnaran Gyc, MeH TOXeepeMK YIIABIPIOIY Hap
TYPUIMJITAHA alIKIax KodhhUImeHTyy 1om.

Myxain  mexeepomuCutin
HONOONNIULE  MICEIPNIX

AYTHOJIT. Cynanraansl yp AyHA aHamM3 XMk
LaxuWiraai  COPOH30H  HHMHIYYJONTHHH  acyymuiaap
“AUC-3” TOXK-1 XOWIIMA X3P3MKYYIdX 3apuM apra
X3MIKIIHYYIMUT caHan 6onrox Hatina. YyHu:

= TyccranuanllCTh-bIr tonopXoinox XaMKuITuir
XMHX93 TyXaliH OpUHBI TEMIEPATyp, YHHTLIMIHAT JaBXap
X3MIKCOH 00NHO. DHA Yp AYHII3C Xapaxaj Laxuiraad 6a
COPOH30H OPHbI XYWITHHH X3M)K33 OPYHBI YHMHIIIMIIIC
nryya xamaapy Oaiiraa Tya aeKTpoH 6arax TeXeepemxk
Gaiipiaxk Oyl razapr (yaMpJlarblH LUMTHBI ©pee, pele
XaMraanaiThlH TaHeJIuyAblH opunM) uuiirmmamir CO
34.35.311-2004-T1 3aacaH X3MK39HJ TOrTMON Gaiinrax

= Pene xamraanair, aBTOMAaTHK, YAMPAJIarbiH
TOXOOPOMKHUIH THKINUAH KabeqUAr SKpaHuslaX ajIbir
OMpBbIH XyralaaH/i aB4 X3parKyysiox wiaap/anararaii. Men
youponaza, xamzaanaimeln XINX9Hull  2a3apoyyrzel2
mexeopomoc myc Oypo Hb Gue Oaacan bauonaap

e e e e

29x Hb TyXaiiH TOX@0POMKHI Gycan XanxoHy 6uij
H Ta)X HOJIOOJUIMHH YIS

2yuyom.
GOJICOH 1axuiraaH COpOH30 d
HoeoNoXYil Gaiix GOTOMKHHAT 6uii 6OJITOHO.

=  QoH YIChIH alIWIIAIT, TYPLUMJITBIH TPaKTUky
ieKTpoH 6O0IOH  MHKPOMPOLECCOPBIH TOXOOPOMKHIiT
rajHbl LAXWIraaH COPOH30H OpHBI Heneeuveec 6Ypou
TycraapiaxbiH TYJL MOXOOPOMICULH 1X bueutiz myzanzay
smcan xyyocaap Gypon 0Ypodse mypuinaza HiBIIpcoy
Gaiina. MitMpac ©HY TypULIArbil  MaHaH  CTaHiyyn
X3PIMKYYIX GOJIOMXKTOH FOM. 1

©  BuaHuii  XOMKHITHHH JILC-3"-p1y
X3BHMiiH @XuiUiaraasbl yei sABaricaH Hb SUCHIH Gypan
JIYYpoH AYTHOIT rapraxali y4up AyTarjanrtai Gaiaa,
Oopeep X611, XOMKHITHHT 3apUM TOXHOZION XYHHii
TOHOTOYYABIT OYpIH 30rCOOK XHMHX  IIaapiUiararai
Gaiican 00J10BY IPYHUM XYYHHI CHCTEMUUH X3BHMH
aKuUIaraar XaHrax YYAH23C XYYHHH TOXOODPOMKHIH
30TCONT XMIDK XOMKWIT XHHX yanaaryy OonHo. Uitmpg
3HO CyJaqraaHbl aKJIbIH YPIrJDKIN Gonror HOIOMKTON
yexns Gyioy cranil ) 30rconT XMHCOH YE/I CTAHILIH 3apuM
LOIYYA 199p Laxuiraan 6a COPOH3OH OpHELL XYUIOTHHAr
XoMkMX maapjuiaratail.  JI99px apra  XomiKssHYyIuAr
aBy XOPIMKYYJICHIIP CTAHUBIH OpYUMA LICH-uiir 6ypan
xaHrax 601oMx 6ypaax 6a MHMICHIIP CTAHLA/ ALl IATAaXK
Gaiiraa youponaza, XoMACUNM-MIOIINAUUH  CUCIIEMULIH
2/1€KMpPOH,  MUKPONPOYECCOPbIH — MOXOOPOMIICYYOUllH
adicunnazaansl X36utin  Haudeapmail 6aiionei> XaHraaj
30TCOXTYil CTaHU@an axuuiax Oyl auIUIarcajbii Spyyn
MOH/IMIH acyyMIbIl AaBXap WHHIX 6010MK Oy pAHI Ik
Y32k OaiiHa.

AXHII

AuMriiacaH HoM, X3BJI3JI

1. DeKTpOMAarHUTHAs COBMECTHMOCTD B 3JIEKTPOHEPreTHKe
u anexTpotexHuk /A.P. IpskoB , B.K. MakcumoBs P.K. Gopucos 1
ap .; noapen . A.®. Jlpsaxosa. M.: Dueproaromusuar, 2003/

2. b.bar-Opnons Ph.D, M. Barrynra “ Vpasayiin Xerkuig
3PYMM XYY~ MArucTp, JOKTOp OIOYTHBI 3PAOM IIHMHKHITIIHHUI
Gara xypai. /untranyymmiin smxastran/ VB.:2011- 222 x x.
2011.03.24-27 xyynac 12-16

3. B.bar-Opmwns Ph.D M. Barrynra “Dpunm xyd &
engineering”(2011-2) catryyn “Dpuum XY4HHit canbap naxe
Laxuiraad COpOH30H HUiiIyyoaT”

Apxanrai (MOHUAMD). Jlpnxuiin OaHKHbI
CaHXYY/KHITIID J6pPBOH aiiMruiiH  TaBaH cymanja ‘“OpuyuMm
XyuHuii Tocen-2” Tecen “Ipoynm Bynzanvl yaxunzaan myzs3x
cynae??” TOXK-1 XaparauiK XK GaitHa. YyH93C ApxaHrai
aiiMruiin DpasHd0ysIral CyMaH/ 2019 onbt 4 ayraap capaac 2020
OHBI 6 Aiyraap cap XypTa/1 Xyralaarai XaporKiH.

Tecnuiin HUHAT TOCOBT 6pTer 5 Tapbym Terper 6a Teciuiin
Gapwiira YrcpaiThiH IYHUDTIOI9p “Iopry  wmipon” XXK
wasrapy, Gapuira yrcpanThiH ajibir 3,9 Topbym Terpereep
Xuiixadp rapd Gaiiryyncan Oaiua. Ynncavu Har TapOyM rapyi
Terper Hb TOONYYp, MPOrpaMM XaHIaMiKHill KWL 3apityyitax
axaI.

Tocauiin xyprand xuix aseun: 10/0,4 kB-vin 5 wupxse
020 cmany, 10 KkB-vin 800 m xoc kabenv wyzam 6bapuna,
Dposnsbynzan CyMoit moeuiin 0,4 kB-vin azaapoin utyzamole

bemon  mynzyypmaii, 6ypsscmaii ymacmai azaapbli wy2am,
Kkabeno wyzamaap 6ypan conuno, Xopoenseuuiin 220 B-vin 5900,
380 B-vin 520 wupxse moonyypele yxaanaz Cmapm moonyypaap
conuno, Bopnyynanmotn npoepammuiz wumnsuune catioicpyynna.

Tocon xaprexmcconuin dapaa 2apax yp Oym: llaxwiraad
9pUMM  XYYHMH anmarman  17%-umac 5-8% Gomk OyypHa,
Xavpamarquuifm UAXHITAaH  5PUMM  XyuHMH XaHTamKHilH
HAHABAPIKAAT 1odWmKn, [lyram CYJDKID, TOHOT' TOXOOPOMKHA
rapax Tacpaur Garacax, 3acsapbin 3apaan yIoMK XIMKIIIIP
Gyypua, Xopammrans X9POMIICOH LAXHIIraaH HpUMM XYSHHAX)
X9PInIIr x:uiax, 3yH 30XHCTOIl Xaparax Gonomxk Gypaond, [P
XOPOOJIILIH AHJl OPXYY L WOHHITH TapubH XeHrenente 6YpIH
Xampargax 6osnno, Xaurary X3PINIdrYMAH XOOPOH/IbIH XaMThIH
KHILIAraa CaibkUpHA K y3mk Gaiina,
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TA3PYY]J IAXb HAXWITAAH COPOH30H OPHBI
NNAPAMETPYYJMIH CYJIAJITAA
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Xypaanzyi

Vaaanbaamap xomein opunsl yaxunzaan coponson oprol HONGOMUTIE A6Y Y39X Hb XYHUI OONOH
amb0 OP2aHUIMbIH YUN AUCUNIAZAAHO XIPXIH HEA0ONIC batieaa 6a YinuadIUiIH XIMIICID 306UOOPOOOX
XoMAHCIIHO Gaileaa 3¢ax manaap Oyznsam 2apeacan. HiimO opunvl yaxunzaan cOpoH30H Yaypauiin
xomacunmutie 2yiysmesx0»s Yiaanbaamap xomoin 3ypeaan Oyypse myc Oypm oputux 2aspyyovie aib
600X 0N0H XYH 30pHudC 6auo0ae HUUMuiin YunuuneIsnull 2a3pyyovie COH20H agy 30293p 2aspyyoao
xomoicunm xutican 6oano. Huiimuiin yinuunessuuii 2on oovexmyyoad: EBC Gonon ux 0330 cypayyiv,
YIYIPAD2, ACTU, IMHINIZ, OPOH CYVYHbI GAPUA2YY0, ampanm CyGUAan, HUCIX OH2OYHbL Oyyoan, 0212YYp,
30puuzY MIFEPUIH 2a3ap, WAMAXYVH MYeIdx 2azap, Xyoandaawsi mes, Myseil, KuHo meamp, OAHK,
xyoanoaansl 3ax, PYyn MIHOUIUH MO6, A62aH XYHUL 30pHUX 2yOoamdic manboaiii opuuHz COH2OH dGCaH.
Hezo0 manaac yaz yypwin HOXYon 0aiiobl2 MOOYOX 30PUn200p 3YH, HAMAp, O60., XAGPLIH X2MICUTMUTIR
2yliyamedCon 6a Xapun XamAuCuIm Xutix yazutie 6u0 62100, 006p, opoin Oyx yazyyodad Xutican OonHo.
Laxunzaan coponzon opHbl napamempyyoutic Xaomaucuxod YyHmail Ha2oH 33p3e OpUHbl a2aapoli Yanapoii
y3yyaeamyyo 60n0x azaapeli 0apann, memnepamyp, azaapoii Yuuuum MoH HYYpe XYYauiH Xutin
xomorcunm xuiicon 6onno. Llaxunzaan (E) 6a copouson (H) opuwr xyunseutic Tatiean yncoin
ELECTROMAGNETIC FIELD METER 480823 mapkuiin 6acadicaap, Xxapun opyHol a2aapblH 4aHapoii
y3yyasamyyouiie Amepxuiin 1s20con yacou O-trak 7565 mapkutin - 6aeadcaap myc myc 2yuyamescau
bonno.

Tyaxyyp ye: yaxunzaan moxeepomdic, yaxunzaai opoH, COpPOH30H OPOH, 6oxupoon

Yauprran

Xopbayraap  3yyHsi  XyH TOpeNXTHHII 9KOJIOTHITH aCyy AL TEXHHK XOPATCIYYAUiiH Olip
XypAauTail xerkui Hb MaHail rapruiin HYYp  OPUMHI TOAroopuiin  Gaiipnan, Goaut omnwior
LApaiir 0J0H TajbiH XyBbLCAIL XYPracoH 6a 1y pbil uanap,  Oycaa  Texumkmiin  oGmekryy,
TEXHUKUIAH acyy/ulbil LWHHABIPIAXIL XYPINIIH MaTepHALIAT OHETYYAHIr TOOUCOH wuaxwiraan
Oyil opumHTOii  XyHMHi 30XMOH OYTIIICOHH COPOH30H  OpHBI  HapuiiBUMICAH  cypanraar
TEXHONOM MaHIbiH XapHLan yimumniuiin yp ryHIOTX saiiiuryii nexuen Gaiiaan taBurmask
JAraBapT JyH IMHAWIT? XUAXUAT aapaak Gaitna. Jlnanrysia Xor CyypHH raspyyibln Xy
Oaitna. Uit opumn yeuiin 5K010ruitn acyyuibit aMBIH HAPTPAJ MXTIH HUHTHIH  yiUTaunrasnuii
WHIIPT  Gyx  TexHUKMiiH, sIaHrysa  2puuM raspyy/ 6oon mi Xysaapuiax Gaiiryynamokraii
XYunuil  canGappin  GOJOH IMHAJIIX  yXaaHbl OPUHM XYUHHIT 0OBEKTYYABIH OPUHBI HAXHIraan
MU Xypa9Huil 0poLooryirap amap 4 COPOH30H ~ OPHBI  XYWIHIAr  OpunH  yewiin
Gonomcryii tom. 1laxuaraan copoH3on XOMIKHITHITH  Garaxcyy/pir amuriaK Typuimir,
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wytue

XOMIKHIITHIT SIBYYJIK xyuuit 6ne opral»unvM 6a
amMbJl OpraHM3Mi XdOpXdH HOJIeoIK 6auraa;
TOFTOOX, COPOr  HOJIOOJLIHHT 6zlrac1:ax apr
XOMIKIII aBU XIPIMKYYIIIX XIPITTIH Gaiina.

1. Ownoapin x3¢3r

Xynuii opranusm Ga TyyHHil OpLUMH Oaiix
OPUHBIF X0JGOX 66p XOOPOHA00 CYJIKHIACIH
npoueccyybli 0JI0H TanT Oaiizan XypadJoH Oy
opumHA caHaaraii Oyc yiliumiH XyBbI ',
Oalfranuiin  yur 30pwIroToiroop ©epuIexXuiH
XyBbJl U Ouii GOJICOH Yp JaraBpbiH uoruon6gp
YHAJIr991 waapax Oaiina [1]. Miima opunH yennH
9KOJIOTMHH  acyy/UIBIH WM Hb  HIHHIKIDX
yxaaHel 6yx xyp3> 0a TeXHUKHiTH canbapyy/bH
OPOJILIOOTYIr39p siMapy GOTOMKIYH IOM.

Mauait  rapruiin  AuAIOHX  OpHYY/bIH
XODKIMHH YJIC ap/IblH K axyiiH TeJIOBIOreoHHit
XypaaoH Oyt opunsl  acyymwraap HYb-pin
OPOrPaMMBIH ~ XYPI9HJ — TYHIDTIOCOH  JAYH
WIMHKUIT?, YJIC OpHYYJABIH O3JMiH 3acruiid
MHTErpan Y3yyJIdATYyd, TOArdpuitH oipbiH 10
JKUIIMIH XOKIMIHH YT XaH/1ara Hb OJIOH Tajaap
MaHall rapar 1323pX ©HeerniH Heell Oasuiaraap
XaHrargaxryd rarair xapyymk Oaitna [2-5].
YYHTOH ysigaan SKOJOTHHH YMI XaH/JIarbiH
COHIoJIT YyXxan Hexuesn Oaiinan 6onox Gereen
TYYHUH YHJACOH J99D HUIIMHMIAH 9KOJOTHIiH
yXamcap TeJeBIIMIT OHOOA0p XIAUNrIp XYHHIT
HUMTMMIAH TOTTBOPTOIl XOIKIMHH XaHTaJITTail
HOX1eJ1 OMLI Y IICIH 3ailIryii HoX1e 60JIHO.

XYH TOpeNXTHUHA 3pUH YeHHH raiixamiurraii
aMKMJITYY/IBIH  HAI' Hb LAXWIraaH COpPOH30H
SHEPIuiiH razap cairyi ammriair oM. DHY Hb
OHOO/IPUIH TYBIUIMH JI9X 30XHOMOJI TapajiTaii
LaXWiraaH COPOH30H OPHBI YYCISTYHJ XYHHIi
Oyxuil 1 ampapaibli TypLIMA TacpanTryii Guii
Gomx  Oaidmarr  xypramer  Gaifa. XyHuii
XO/16JIMOPHUIH Yl aujuIaraasl nporece 6osox
axyina su3z OypuilH OpOH 3aii-lar Xyramaaml
TOJOPXOMIOMKTON LAXHIIraaH COPOH30H OPHBIT
Ouii Gonrozor AH3 OypuidH TexXHHK X3PArealn
XYP22IK Oaijar. DHI HAr X5CHOr TeXHMKHiin
X3PIArCHyyInitn

XYBbJl  LAXWIraaH COpOH30H
SHEPIUAH  YIIIBIPIS, — THArMpHiin Yl
amuniiaraaraap — O6mii - 600X TeXHOMOrMIiN

OHLLIOrTOM Gaiixaj, xapun Gycay XOPIrCHyyAniin
XyBbJ jaranjian 6uii 6osior,

Tomnmit xonbooroii ynamsicnar acyyjutyyj
laxuiraal COPOH30H XAHAINTBIH YHIIC GOJOX
AApaax YH/ICOH Xauiaryyipiy Tychamikraiiraap
WHAABIPIOT IO, Y Y

JIroHUA BYTI2JIH
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v yycrarduj OONIOX  TeXHuk X3parey
30XHOH OyT22.1T, TOCO0 10,1y
GaifpalTyyAblH Y€ WATaHA gy, o A
60J10X LIAXWIraaH COPOH30H OpHp, Toog, a
taau [6-8]; Hp)
00BEKTYYIBIH AUAMIAIT 62 1
LOrHOI00PYYIBIH Y€  IlaTam

COPOH30H TOJIOBUHH XOMKHIITHIiH
11];

HAXMIraaH COPOH3OH  OpHbI XaMraanayy,,
apra  XOMIKIIHUH 60H0BprynanT 6
[axuiraal COPOH30H OPHBI X3M XOMKY
torroout [8, 12].

[laxuiraaH COPOH30H TOJIOBHIiH acyy
TEeXHUK X3PArCIYYAMHH OpuMHI Gycap Teximy
xaparcast 60J0H MaTepUaliar OUeTyy auiiy B0
oHIuIOr 6a THArIpHiH 6alipLIIBIT Toomcoy Opiy
JIyH IUMH/KAJITD MAUT 4yXal TATHAT ToM sy
xoparTait [8]. DHd TOXHOIIONA TYPIIHATHY YHOH
30B IYHLOTr1 0a TYPLIMITBIH 3amaap raprag
aBax yp AYHIYYAMHH HApUHBYIAIBIT Tapraxay
30XMX XYH/paI1 Ouit 6oor.

YYauis,

m33P”ﬁu
HaXHnraqy
XsHayp 9.

1.1 Haxuiaraan COPOH30H X0JATHOHBI YYCrryyy

OpuuM XYYHUH TOXOOPOMKYYI, TyXailnban
LaxXWiraaH JaMuKyysax mryram, TOKI37MiH 60510k
XyBaapujiax LIyram CyJDKd9, HaXMiIraa TBpHiik
3YTIYYpHIiH JONT CTaHILY Y, XYYHHUii
TPaHCPOPMATOPYYHL, XyBaapHiax MyHKTYY] Hb
Gaprira GalryynamskTail HyTar IdBCrap J1mp
00JIOH 0IOH HUATHIH ra3pyyjblH LAXiraas
COPOH30H epOHXMii Te1eB Oaiiganx TogopXxoiiiory
XYBb HOMOP OpyyJar yHIABIPHIH JaBTaMKTail
LAXMJIraal COPOH30H OPHLIT Ouii Gonrozor [1, §,
13, 14].

Haxunraan copouson opon (L[CO) xymuil
OPYYIT MIHJBI XOPTOIl HOsOese Y3YYIdr. D1
Hb I0YHBI OMHO TOB MIAPIIMIIH CHCTEM]
Heneoter. [mp axyiin naxumiraad  TeXHik,
XOporciuiin - Ouii - 6osrocon OHJI0p TYBHJH"‘“l
UAXMITaaH  COPOH30H  Lauparniin  yilaammin
YCA TONTOH  eBlex, wHoiipryii Gosox 0onoH
CPOHXHILJI00 TaanaMkryn - Oaiiang  Xyprowr
Laxmiraan COpOH30H OpoH OoJ eep xoopOHﬂ‘jO
Orur - enureep  Gafipnacan  maxuraad 0
COPOH30H  OPOHTON  HKBHBaJIEHT — Laxmraal
PYHUINIH opuni YYCCOH XYyUHHii OpOH I0M.

Llaxunraan COPOH30H yyCrarduiir opot 31““"
Xonbop  Ga  namapraru  Gyrupiin - OHWIO!
XOMIKOITIOP anrugar, Iuj uyraman YYer T4l
TyXaiican yycrarumy rosk anrugar (3ypar ).
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iyTic

Yiiaaspuiin gasravaraii LCO-uwt
Yyerrayya
I
¥ ¥

Iyrasan l I Tyxaiiacan ]

Xyunmii Tpancdopymaropyy

Haxuaraan xonoaryyp 6a
I'lll(pino]l ar acan
TEXIHKRIT XIpIreayya

LYIALT-sin Ty xaiiacan xyer

Taxiraan TIHBpuiig
AN CYaxR»

XyBaapiaax ey
220380 B

3ypaz 1. Yindespuiin oasmamcmaii L{CO-not
yyczszuyyo

[axwiraad  COPOH30H  OpHBI  IIyramaH
YYCTOTUIMKH XYBbJL JapaaX eBePMeLl OHIUIOrTOl
Gaipar. DHd xon0opuitn  Oyx  yycraryamiir
JIaMIKYYJIarduiiH XOOPOH/IBIH 3all Hb ayKUITIaIThIH
LT XYPTAIX 3aiiTail Xapblyynaxaz opc 6ara Gaiix
OJIOH yTacTal JaMsKyyijax myram Oaijiaap aBdy
Y335k 6OJHO.

[ICO-HBl YHAC3H YYCIArYMJ Hb LAXHIraaH
JamKyylax HIyram, XYYHui Tpancdopmaropyy/,
p axyiH LaxwiraaHel yTac, XeJelryYpHiiH
Jamkiarataidl  Oaraxk Xoparcail, KOMIIbIOTEpPbIH
JPAML, L@Xuiraan Xapwinaa xouboo 0a
HOBTPYYJITHIH TOXOOPOMKYYA, MOH TYYHUIIH
rap yracHyya Oaiimar. LICO-HBl  YHACOH
napameTpyyA 00N Laxuiaraad opHbl Xywidr (E),
COpOH30H OpHBI Xywnr (H) 600H dHEpruiiH
yperanbid HAT (S) 1oM. SIH3 OYpUitH XOMKIICTIH
pamMo JaBTamk 0a XOT OHIep JaBTaMKHUHH
SPYMMIKHITHIH YHAIr?3 aH3 Oyp Oaiizar. Pamuo
naBramkraii  pauparuita 300 MI'u-o3c  Gara

MYKUIH (IRRA/INIRC OJIOH YICHIH
OaiiryyuiarsiH 30BJIOMIK (MOHUIIOTIOXTYH
UalparuifH  OJMOH  YJICBIH  XOpoo/uauparaac

Xamraajax oJioH YJIChIH X01600Hb1)-00p 10
MI'u-55¢ Gara Hauparuitd 3p4MMAKHIT LaXWraal
00100 CcopoH30H Oaiiryysiardjipii - Xywisrasp
WIBPXMABIHr 02 BOJBTBHIN XyBaax Hb METp
(B/m), 5cBaJ1 KMIIOBOJIBTHIT XyBaaX Hb METP (kB/m)
600N amnepeIr XyBaax Hb MeTp (A/M) HIMKIP
TOOPXOMIIOrIION,

XaT eHuep AaBTAMKMIH MYKHIL 00pPOOp
x3716951 300 MIu-59¢ o O6aiBan 3PUAMIKAIT
Bytoy acBan aHepruiin yperaibif HACT (S) BaTTBIr
MeTp KBajpaTaj XyBaacaH HAIKIIP (Br/m?,
1B1/M%=0.1MB1/cm>=100MKB1/cM?)
WBpxuidryoer. Hamaa Toxuosiol COpoH30H
OpHbI TOJAOPXOMIOMKM/] COPOH30H HH/LYKLHIAr
opyyiaar., DHd Hb COPOH30H OPOH MHAYKUMIH
BEKTOPT TOrM eHureep Oaiipiaca ryHuIMiH
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HIMIK JIEMEHTH]T YHITWIIX xylle"d TOHIYY Oaiina.
Wuayxuuiin narx tecna (Ti) 60aHO.

LICO up maxuiaraan HAIIBIACOH OueyATIH,
MOH TYYHWJIOH ©OpPHIHH JHUIOJIb 0a MyJbTHIIONb
uaxuiaraan  0oJoH  COPOH30H MOMEHTYY/ITai
Gueymsii Xapuian yilnwmnx cyypb UMK OpoH
donno. Tomopxoil Hexuesa Oue oued yycrak
Yajiax LaxuiraaH, COpOH30H OpHYYJIbIH LOILl Hb
YHOH YaHapTaa Haxujiraal COpOH30H OPHBI HOT JI
MOH YaHap IOM.

[laxwiraan  cOpOH30H  OpOH  LAXWJIraaH
JIMHAMMKT COHIOJIOT JI0X6J1Te0pee MaKCBEIbIH
TOTUIMTIYIMIE  CHCTEMHilH  TycllamsKTaiiraap

WpXUILYEr. OpuuH  YenidH TOMBEOILIOOP
LaXWiraaH COpPOH30H OpPOH LAXHIraaH OpHBI
XYumaruitn rypean Oaiiryyigard 6a COpOH30H
OpHBI IypBaH Oaiiryyaard 6omox Oypayy1arainsp
wopxuimdrynr.  [[CO-Hel  KBaHTAAr  HMIMHK
yanap 6a TYYHMIl LOHOIIGIACOH XOCTYYATIH,
XapuilaH YiTWwdI Hb KBaHTBIH LAXWIraaH
JIMHAMUKBIH CyJ11aX 3YHI 60JIHO.

OpoH 3aii Tapxax Oyil Haxuiaraad COpOH30H
OpPHBI JOJITHCOJIBII LIAXMWIITaaH COPOH30H J0JTHOH
oK Hpdr. JlypblH HaxuwiraaH COPOH30H
JIOITHOH XOOCOH OpPOH 3aijl (BakyMI) I3pJiuilH
Xypaaap Tapxaar (rapaji1  eepee  COPOH30H
JoNroH  ©osHO). JIoArHOHBI yTraac Xamaapu
uaxuiaraad coponson uaugpar (LICL))-uiir paano
nagpar 0a rpan rok anrwigar. Laxwiraan
ryidmnuiin f = 50Ty paBraMskTai yex Z0JruOHbI
ypT:

_3-108

A 50

=0.6-10"mM = 6000kmM

6011H0. DHA TOXHOJ110J1/1 KBA3UCTALIMOHAP HOXIIOJI
Ouenarmer, eepeep X310 JOATHOHBI YPT aBy
Y39k Oyii namkyynardmiitH epeHxuil ypraac apc
UX Tyl Xyrauaasbl artidH Oyp JoX HHMHT
XOJIXOHUH TYHIMHH aMIUIMTYABIH TapXauThir

KU K y32k  Oonno [15]. MakcBeluibin
TOrmmTraa [16]:
== 50D . 0B
tH=j+— ot E = —— 1
ro j+5;, rotE = (1)

b, 9B 3
oL 0a = ynamkianyys Gara yupaac Taarspuii

TOOLOXIYH  Oaibk  Gosno.  Yuup LHCO
Xyrauaaubl — TYpIWIMA  XapbUauryii  yjaau
oopwioryier. Toreain MakcBeNIBIH TAOTUIHTTII
Japaax x»165prait 6oio [17]:

Hb

rotH=7,rotE=0 )

DHd x2n102puitn GOAIOrbIH  HOXLO LaXHiIraad
6a cOpOH30H OPHBIT O XOOPOHI00 Y1 Xamaapax
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dynki  Gaiijiaap asu y3wk  Gosox Geroees
LAXMIIraan COPOH30H J10JrHOH Laupariaxryi rax
Gouno.

L2, Maxuaraan coponson opubl XOMKHWIT,
TOOL00

Laxmiraan  copouson opHbl YYCrar4auiin
IPUMMIKHITIOC Xamaapy YHIWIIMAH OOrHHO,
AYHJL, YPT ICaH sii3 OypHiin XaMkddcTait Gaiizar.
Oaranp ub Gyra Xynuii opranusm ceper Hel1e0
Y3yymmor.  Ianparniin  yycrard  Xoaui  YHHII
oiipxon Gaiipiacan Gaiina Teuii uMHIY al0yITAl
Oaiina.  AxJipig Galipan  Jaxb LICO-nbI
SPUMMIKHITHIH 30BLIOOPOTAOX XA3raapblH HOPM
CanlluH  2.2.4.3359-16 anban  GapumTaap
Kypamnarjcan Gaiina. Llauparuiin  TyBLIHHH
XSIHAIT Hb OOAMT (XOMJKMITIOp rapcaH) YTIBIT
Xs3raapblH  HOPMTOM XapbLyyjax, XyMYYCHIH
opyyan mompa LCO-Hel coper HONIeeLIHIr
apuITaxplH  TyJax  ayiryit  GaifjuiblH - apra
XOMIKIIT HONOBCpyyIaxaj 1aapiararaii om.

Copon3oH OpHBI @kKIbIH  Oaiipan  Jaxb
30BLIOOPOIJIOX  Xs3raapblH  HOPMBII  Japaax
XYCHOIT 1-7 y3yyiaB.

Xycnsem 1. Ascnoin 6aiipan daxo coponson opHsl
3061100P0200X XA32AAPLIH HOPM

Yiinunanuitn Hexues
Eponxnii X3Caruuncan
e
2 = :E = = :E =
S| = < =

2 = = S ]
=S = s 5 5 T el g =
S = o 2 < E < = &
B o & N b o o 5 4

e | 58El S8E (E5E| B3k
o = =0 I SR~ =R~
g = >0 Z[ zgE =0 Z = g =
0 ® o3 o o3 % a3 o3
x S - O 2 Mm 0 o - 0 o M 0 o
75 208 oS8 Zo¢g Z 2o a
5 & T a8 8 HE - 228
§I— omm a o OQM g2 M
2 o % O o= o = O 5 =®
< % O o X O 5 X O &0 % O » %

0-10 24 30 40 50

11-60 16 20 24 30

61-480 8 10 12 15

XyHuil 6uesl COpoH30H OpHBI YyCraruuja 0a
farak TOXOOPOMKMIH YHIYId XaBJap yycrax
HOJIOOTIH MKW TOCTdH Oaifiar. DHY yinwni
Gyca/l Z10TOOJ IIYYPJIMiiH, AapXaa, MaAPIuiin
ooy 0203r  OPXTHUHA  CHCTEMJ  XYYT)if
HOJI66J1/10T .

Y AT 0WiAH IIAHZK TOMJIOT
v VX X3MIK93r99p A1pax;
v" Hoiipryii 60110x;
v' Tonroii eBJ16X;
v Amxaapiaa TOBIOPYYJDX yausapryii 60sox
39par 601H0.
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Epenxuii TOXHOJI0JIL XyTaliaanag, i
eepuIeraioex uauaryyuvﬁa “3”3”13%3“ aQ
COPOH3JI0T/ICOH oueniin rYiimon, .
xonoik Oyl XYpooHMil  Xyppy Taqr;?nT?ﬁ
xypaouon Oyl OpOH 3aii XyBhcax i Phiiy

S XUy

COpOH30H OpOH  OPUIMH  Gaiina, axuf}laan

COPOH30H JIONITHOH OPOH 34l napaay xypraa“

tapxar 6aiHa. ATaj;
v 1

 Ha€a (3)

DHA:

[iq - OPYHBI YHIMIIIXYH COPOH30H HIBTPyy 5%
yajziBap;

£4-OPYHBI YHIMIIDXYH JIMJICTPHK HIBTPYyIx
yaJBap.

OH> XypA 306BXOH OPUHBI COPOH30N
LaXHJraaH LWHHK YaHAPaac XamMaapiar rampr g,
Xaparjax Oaiina. Ilaxwiraan 06a COpOH30
OpHYY/bIH XYWISTHAH YHIMIDXYH yTryyy ryy;
0a ypByy JOJTMOHJ Japaax Xapblaaraap
xon6oraoHo [17].

€a

Ha

H= 1B @

DHIPIC Japaax WIdPXUHUIMIAT rapras apHa.

sH? s ey E?
2 o 1ol 1 9
Witma xopaB wmyya Oyloy ypBYY JOJITHOH
opiMH OafiBaj HaxmiraaH COPOH30H OPHYY/IbIH
SHEPTM  66p  XOOPOHJI00  THHIYY Oaiina.
YHIMIDXYH AHDICKTPUK COPOH30H HAIBTPYYIX
ya/IBaphIr Jlapaax Oaiiuiaap ToJ0PXOHDK O0HO.
Ea = €& Ha = Hio, (6)
Oup:
& 0a & — Bakym Ga opumH Jaxb XapbL@Hryii
JMDJICKTPHK HOBTPYYJIOX wauBapyyi, Ho 0a i -
Bakym 0a OpYMH JaXb XapbL@uryii COpOH30H
HOBTPYYIDX uazBapyy 1. Opuibl WHHK YaHapaac
Xamaapax sarop & 0a g XOMKULAOXYYHYYA
TOrTMos Gaiix Ga Toropuitn yTryys Jasiaxal
OrorJoHe, XapuH araappld XyBbd €& = H =1
Oaiina. Bakyym o4raop XoMKkur1oXyyH o ba &
TOrTMOJ1 Gaiix 6a THArIPHUiir:

1 - 9.10~12
P = 8,8542 - 107 1*d/m,

Mo = 41+ 1077 T'u/m

€ =
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Wytve
K TOAOPXOHIHO. X9paB aBy y3mk Oyii opunu Xycirem 2. CB/l-uin L{axunzaain coponson opioi
pakyym Oytoy araap Gaiisan (4) wimpXuitumiir XOMMCUTIIUITT YIZYYO
napaax Xa1063pt ouumk Gosno. = R P oy
Xowaurn wnibon | Xowawsrwwion | Xowannr | E B, " Lo P €0,
Tanp orueo wion war 3
el Ho H 4107 B : By | o7 | Am ‘c % :.7 ,.;. “(,,‘
=H |[—=H |————— = 1 iensnamessop| 20190207 | 1630 | 37 | oo | ooos | 30 [ 169 & | o
e | [s8s4z-10- 37 H ™ .
2 [Rpwipnr oonT | mn | 7 | ow | oo | 46 | 25 | 89 [ &1 | o6
Y fagstiind BETUET IR RS U OO B RO T el
Wiim u}"lpaac uaxuiraan 6a COPOH30H OPHLIT o | ONClRGin | goizg | w | 377 | oo [ oo | 4| 164 | 818 ) 49 | 04D
0JIOPXOHJIOXBIH TYJI . -
forop o I %,aqub]H xyeba H Ga E IS R E A I N R R
XYWISTYYAHITH llb HOTHIAT XOMKHUX3[ XaHralTTail ;
o ¥ = 11p wponsax : s . 2 3 »
1oM. X0Ep Aaxuidr (7) TOMBEOr0Op TOA0PXOiiiIHO. 0 e B TTERN I B BT IE A EH R S N B
XOMEKWITHHT  TYHLDTIIX D) VYnaaubaartap 7 ";;;"::P" oot | ;s |z | o8 | osos | e | 64 | 81 | e | oen
JROTEIH 3afar 3aXMpraatbl  HIMKP  Oyioy o Bwoes | ignig | s [ | oo om |7 | 6 | w8 | 5w | e
AYYPTYYAHHH XOMXIOHJ TyXaHH HyTar ABCIOPT ’ lm‘,ﬂ;mp oone | v | e | o7 |ome | 22 | 99 | s2 | w0 | o7
XaMaapax cCypryylib i %1
i F;.J'l6aHy6p yy ». JRIAPILT, YHJ]‘H{J]I‘BSHMI/[ o[ TS| gr | e | 26 | aos | oo | os | 63 | 81 M | o
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wyrvc

2. OpuHbl  UAXWITAaH  COPOH30H
napamerTpyya  0os0n  araapbin
Y3YYDATYYARIAH  X00POR/bIN
XamMaapJabiH IYH WHHKHIT)

OPHBI
YaHAPbIH
KoppeJsiuu

Huiicaa XOTbIH OPYHBI LAXHJIraaH COPOH30H
opHbI TapaMeTpyyi 000X uaxuiaraaH OpHbI
xywnar (E)), coponson opHbl uuaykuu (B), 6oson
COPOH30H OpHBI XY4JI9T (H), araapsin Temneparyp
(C), napant (AD), uuitrtumnt (ACH), 6a nyypc
xyunuitn xuit (CO,)-bIH XOMKUITHIH YTIyyaaap
[[aXWIraaH  COPOH30H  OpPHBI  Mapamerpyy/
araapblH YaHapbIH Y3YYIITYYI29C Xamaapax 3yii
torron Oaifraa  9COXMHr  WairaxbiH  TYJIJQ
TAArIIPHUIiH XOOPOH/IbIH MaTeMaTHK
WIPXUIUIMAT  MaTeMaTHK  CTaTHCTHKHMITH
apryyJbll  alIUIJa)K — PerpeccuiiH  3arBapbir
Gaiiryyisk  ynmaap  Gaifryyncan  3arBapyy/biH
YHAIMILIMJ (HapHiBYJIa)-Hir X0160r10X OHOJIBIH
MaTeMaTHK IMMHAKYYPYYA?3p Iajrax acyyjai

yyxan a4y xonborgontodt  OGaiimar.  Murou
perpeccHiin 3arpapbld ya Xamaapax
XYBbCaxyy[AbIl ~ COHIOX, 3Arp XyBbCaxyy/l

[aXWiraaH COpPOH30H OpHBI MapaMeTpYYAHiH
XOOPOH/IBIH XapHJILaH ysjiaa XoJ1000r Cy/11axbiH
TyJIl KOPPEJSAUMHH IIMHAIIMAT  TYHITI/T
[19-22].

PerpeccuiiH IWHHKIINIAH 9XHHUH wat 6071 59X
OJIOHJIOTOOC aHXHBI OrerjjIMiH yJ Xamaapax
napamMeTpyyAHiH TYYB3P OJIOHJIOTHIAT COHIOH
TOArIIPHUIH XapuiLaH Y Xamaapax HeXUeIuiir
wanrajar. PerpeccuiiH  IUMHAJIIMIAH  aprbir
9pUMM XYYHHMH TOOLOOH/ X3PIIJIdX3J rapjar
XaMTHIAH XYHIPIITIH acyyIbii HIr 6011 aHxary
ererjes 6os0x X napaMerpyys eep X00poHI00
ux Gara X3MAHIre9p Xxamaapanrail  Gaipart
opluMHO. MaremMaTuk CTaTHCTHKT YI Xamaapax
apaMeTpyY/1 Xap 33par XapuiilaH Xy4raii 6a cyi
xamaapanTaid OOJIOXbLII Iajarajar OJOH AH3bIH
apryyj Oaiigar. ITpakTHKT TYra9MdJI XdPITIdiT
apaii xan6ap apra 601 KOppe/AUHHH MATPHLBIP
Gaiiryysicanpl YHACOH /139D XaMrHdH HX XOC
KOppesaumite  Kod(hPUUMEHTHHT TOITOOX apra
oM. MiiM  OJIOH  XOMIKIICT  KOPpesiLuiin
WHHAJIIL TYYBID OJIOHJOTHMHAI XyBbCAxXyy/IbIH
Koppeasaumiin  Marpuuplr  Oafiryyiax ye mar
qyxay (oM. XapuilaH xaMaapibiH roj y3yyuir
Hb XaMIHitH HX XOC KOppemLuii Koo uuuent
60onHo.

max(r;) (8)

DHY XIMKHIIPKYYH TYIIBIH yTraapaa Harraii
THuyy Gyioy Gara Gaiimar. Xoc KOppensimiit
Kod(purment xuundon Gara Gaitna, TOAMI YHH)
Xapuiian Gara xamaapasraii Gaiina.

81

Yyxam xsaoac  Oara Gaiipay  xapuiLan

Xamaapairyit raxk y3ox Ba? r9/19r Tajaap Torrcon
Kypam Gaiixryi 6a cyjaaraa ToOL00HOOC Y39X9/1
r; < 0.4 Gaiipas xapuiiaH xamaapaJiryi 1K
GonHo. Perpeccuiii WMHAJIIMAR 66D HOT IO
acyyjaji Hb COHIOsK aBcaH Xxapuiian yJi xamaapax
napaMeTpyyaniii TYYB2P 0JIOHJIOr00C
OJIOHJIONMiiH  MapaMeTpyy/iuiH  TOOT  COHFOXO/L
ICPAT THCPIT XOEP LIMHAYYPHIT aBY y3/08 [18].
Yyua:
1.Ilaxuaraan cOpoH30H OpHBI niapameTpyyauinr
wiyy HapuilBuIanTai TOJIOPXOMIIOX,

YHOMUIMI caiiTail perpeccHiit 3arsap rapra

aBaXbIH TYJJ b 00J10X 0JIOH

napameTpyyAUiir opyy1ax XaparTim.
2.0710H napamMeTpYyAMir TOOLOXBIH TYIL HX

XIMIAKIIHUH  MOADAIUIMHAT  O0JIOBCPYYJIaxa/l

MX99X9H XOJesMep, lar xyraiaa maapjiar

Ty anb 600X LLOOH TOOHBI apamMeTpyyAnir

opyyJiax uaap/iararaii 60Jior.

DH? XOEpP OCPAr THCPIT 3OPUIMIAT  alb
60/10X00p  30XMIYYJax 30PMIIBIH  YYAHI3C
XaMIHifH caifH 1371 OJIOHJIOrHiAr Oyioy XaMruiH
OHOBYTOI TATLIMTIAIMAT COHIOX X3PIrTai.
JIYYpryYauiH — XOMKMITHHH — yp  JAYHI93p
Gaifryyjican  KOppesisiuuifH K09 HUNEHTHIAH
MaTPHLBIT XYCHAIT 8-13-71 TyC TyC XapyyJias.

Xycnzem 8. CB/-uitn xomoucunmuiin yp Oyneuiin
Koppenayuin Koyuuuenmuiin mampuuy

= . i Araapean | Araapun | Araapun | Hyype xycuion o,
% Tesmueparyp, | wwiirun, | aapasr, 0,
By | weT [ Am °c % WPa | ppm | e
L B i
B, wxT I 1
1, A/m 1 | 1
Arapan | o |0 12408 | -0.12408 | -0.12408 |
Araapun -
ket o | 037516 | 037516 | 037516 | 072750 | 1
Araapuan ’ .
e | w2 | 015700 | 015700 | 015700 | 017447 [ 050290 | 1
Ipe ppm | -0.03076 | -0.03076 | -0.03076 | 0.50351 |-0.38406 | -0.29956 1
ywtnin xoll,
O | yone [-0.03076 | -0.03076 | -0.03076 | 050351 |-0.38406 | -0.29956 | 1 I

Xyensem 9. B3/[-uitn xomocunmuiin yp Oyneuiin
Koppeasyuitn Kospunuenmuiin mampuy

Arwapuin
oMy

Avuauan
il uner,

Aranpun

Anpaurr, €0,

yype xyeusin i,

Alm 'c % kPa ppm

[ B/m |

B, mil’ | I

", Alm | I |

Avaapuan

0.06775 | 0.06775 I

L] 0.06775

ry
I~

Aranpean

0.08664 | 0.08661 | 0.08664 | 0.14256 I

sl s,
Arsapun
anparr,

KlPa [ +0.32065 [ -0.32065 [ -0.32065 | 0.17132 | -0.39955 I

Hyype ppm 0.07712 1 0.07712 [ 0.07712 [ 037128 | 0.62420 | -0.39916 1

xyuaniin

i €O | yend® | 007712 [ 007712 [ 007712 | 037128 | 0.62420 | -039916|
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Xyewsem 10. BI/{-uion xovomcuamuion yp Oyneuiu
Koppeasyuiin Koyhpuyuenmuiin mampui

At Avaapean | Avaapenn | Hype sy il
E B, I frevmepary| o
*[amdirwn, | aapr, 0,
B
B/ NKT Alm 't % Wwa | oo |
k Blu |
B, MKT 1 |
1 Alm | | 1

Ataapun
resnepary|  °c [ 0.08458 | 0.08438 | 0.08458 |

Araapun 2 N . . x

wilron,| 7 0.08403 | 0.08403 | 0.08403 | 0.92818 |

Araapun

J-\[n?- KPa | 0.07630 | 0.07630 | 0.07630 | 0.04140 | -0.08851 |

Ty | ppn [ 011910 [ 011910 | 0.11910 | 0.5094 | 0.86776 | -0.0517| 1

X)'anin

ni C0: ) [ 01910 [ 01910 | 0.11910 | 0.80964 | 086776 [-002517| 1 |

Xycnsem 11. YJ1-uitn xomoucunmuiin yp Oynzuiin
Koppensyuin Koyppunuenmuitn mampui

Araapun | Araapuan | Araapean | Hyype sywwiin i,

TeMNTV, | Mitramy, | aapa, (0,
By | T | Am ' % | wa | pm | o
E B/u |
B, Mk | |
1L Am | | |
Aman || gssu | 02| 05|
TOMmepnR
AI?,F“ % | 00449 [ 01449 | 01449 | 051313 1
i,
A | ey [ o062 | 00%e2 | 00962 | 0219 || 1
2aparr,
[T— ppm | -0.10097 { -0.10098 [-0.10098 | 0.79079 | 0.79845 | 0.10992 | |
m[(,m; k]

o |0.10097 -0.10098 | -0.10098 | 0.79079 | 0.79845 [ 0.10992 | | |

Xycmsem 12. CX/{-uitn xomxucunmuitn yp oyneuitn
KOppeaauuitn Koyhpunuenmuiin mampuy

Araapen | Araapeur | Araapen | Hyype sycuiin s,
wuirumt, | 2apar, €0,

Bu | wT | Am ’c % | W | opm | i

i, Alm 1 1 |

Avaan | oo o yres o 170166 | 0.70166] 1

TOMDETI
Arsan 1oL 0.039416 | 0.039416 [ 0039416 |-0.0424562] |
SuirunLl,

Avapa o (0237467 0.257467 | 0237467 04078295 0 606841 | |
A3t

ppm | 0.223498 [ 0.223498 [ 0.223498 [ 0.6069617 | 0.599255 | 018381 | 1

Hy\pe sy miin

i C0; (0 (0223498 023498 0223498 0069617 | 0.599255 | oxmsst | 1|
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Xyensem 13. XY/I-uivnt xorocuumuin yp Oyneuiy,
Koppeasuuin Koopduunenmuin Mampyy

A A Al
' Acnapan | Arnaguan | Avasguan | ey
;

f—

B miT Am c % KPa W\HT",
L]
K Bim 1
] —
, ml I I
[t
I Am 1 1 |
o
Avapan | o | 037238 | 037235 | 03723 1
Tewnepmp |
Avaapan | o0 |0 06048 | -0.06048 | -0.06048 | 0.43632 |
RN
. |

Arapnin | g | 0.30047 | 0.30047 | 0.30047 | -0.03441 |-0.23660 [ |
g,

Iyix ppm | -0 14824 [ -0.14824 [ -0.14824 | 0.58867 | 0.73710 [ -0.27245 I

Myl ——

i, €Oy |y’ | -0.14824 | -0.14824 | -0.14824 | 0.58867 [ 0.73710 | -0.27245 1 |

Cyranraaipl Yp JYHID9C Y39X/1 IYYPryyauiin
gyTar JPBCIOP  JIOPX  YIIUMIArIOHMI  onon
puiitniin - Gaiiryymnaryyasii - opunbl  [[CO-gp
napamerpyya  OoJloH  araapell  YaHapelx
Y3YYIITYYAHHH XOOPOH/IbIH XaMaapJIbiH
TajlaapX TOHOPXOH 3yl TOrTOn Xaparmaxryii
Gaitna. Yuup Hb Y3YYJIITYYARITH XOOPOHIBIH X0C
KOppesiMitH KO PHULIMEHTY YL HX3OHX
toxnosnaon 0.4-eec 6Gara rapcaH Hb TIArIIPHIH
XOOpOHJI XapWLAH XaMmaapjblH 3yil TOrToN
unpoaxryii 6aitna. Mitma 61 siMap 4 rocaH opyHsl
araapbld YaHapbIH Y3YYJDITYYAIIC XamaapcaH
LCO-ubI napameTpyyauin perpeccuiin
MaTeMaTHK 3arBapbir OailryysnK yp JyHI AYTHIIT
XHUIIX Waapaiarataii oM.

2. Haxniraan cOpoH30H OPHBI
napamMeTpyyauiin perpeccuiin 3arpapyya

Perpeccuiin  3arapein yn  xamaapax
napaMeTpyyzsa  araapbin - Temmneparyp  (C),
araapei  yuiirwmnr (ACH), araapelH gapant
(AD), nyype xywnmiin xuit (CO,)-r COHroH aBu
9/r32PIIC LUAXMITaaH OPHBI XYwIar (E'), COPOH30H
OPHBI XYUIdIHiiH XaMaapax perpeccriii iyraMa
0a wyraman Gyc 3arpapyyapir Ayypor Tyc GypHilH
HyTar 10BCrap A5X OJIOH HUHUTHIH yﬁnlmnraaﬂm"l
rasapyyaein  XyBpJ  Oaiiryymk — X0a100r10xX
YHOMULIMIH WHHKYYPYYA29p tanracad GOJHO.

baiiryyncan  wyraman  sarsapyyn  6a
TOAOPHIH  yHOMILIMIH  HoKyypy YAMITH
YITYYABIr  XycHarr 14-p  xapyynap. XaphH

pPerpeccuiin wyraman Gyc sarsapyyapir XyCHIIT
15-1 y3yynos.
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iytvc
Xycnsem 14, :ﬂ Yepeyyouin  HCO-um [Crsaarap avypor :
napamempyyouin pezpeccuiin wyean
3azeapy. 0 yeaman E = 65896107+ 7003675 C 4 9080148 - ACH - 15607439 AD +
y 9 +408L64.CO2~14.18-C - ACH ~72804-C - AD ~1027.C -CO2 4217 | 1944 | 09916
~1027.15- ACH - AD ~1.685 ACH - CO2~47.66 - AD-CO2 +
‘-r P - +47.95-C7 +0.1267. ACH * + 923288 AD* +0.08804 CO2’
wAyyp, F 5 H =174790.7 + 185.77. C + 240.85- ACH - 41399 - 4D +10.83. CO2 -
Ne|  Oniom x)MGKICT Wyraman perpeceitiin sarsapyy F H 8 =0.0375.C-ACH ~1931-C- 4D -0.0272.C .CO2 - 42173 | 1944 | 09916
F i o =2725. ACH - AD - 000447 . ACH -CO2 - 0.1264 - AD - CO2 +
awo0s | 2 +0.1272.C* +0.00034- ACH 4 2449 AD® +0.00023 COY*
Xau-Vya ayypr Conrnno xaiipxan ayypsr
\ E=-16778+02702-C +0.0303- ACH + 2.102- AD - 218 ol 5 E = ~8668034 +258.43.C + 94.91. ACH +1990.62- AD -
-00175-C02 i ? 9620, g | ~6732:C02-0.0562.C- ACH ~2932.C-AD -000038-C-CO2- | ¢ se0 | 547 | 0.821
] H =-0.445+0.00072 - C + 0.00008 - ACH + -1.0612. ACH - AD -0.00239- ACH - CO2 4+ 0076 - AD - CO2 -
2 +0.00558- AD —0.00005-CO2 2.184 311 0.619 ~0.0986.C* —0.0251- ACH® ~11427- AD* +0.00011-C0O2*
Basnroa ayypor H = -229.92+0.6855. C +02517. ACH +5.28- AD ~0.0179.CO2 -
i E=-99355-0.0646:C —0.04262- ACH +11266- AD + ey 10| —0.00015.C. 4CH - 0.00778.C- 4D -0.000001-C -CO2 - 0589 | 5.87 | 0821
+0.02128 CO2 153 | 27 0.146 ~0.0028- ACH - AD ~0.0000063. ACH -CO2 +0.0002- AD-CO2- | 3
H =-2.64-0.00017-C - 0.00011- ACH + ~0.0003-C* ~0.00007- ACH® ~0.0303- 4D* + 0.0000003. CO2*
4 " , 0153 | 271 0.1462
+0.0299 - AD +0.00006 - CO2 oS Hnuroarit ayypor
sn“l:"plx‘:"l.\ﬁ‘p);US}S L0001 E =24125.03-126.74-C +137.72- ACH ~559.4- AD ~2.0441.CO2 -
=139.76+ 0. = 0. 2 ACH - -
5 % _::‘:;0;555‘41'“) 0551 | 3.06 0.3689 1 ~0.1813-C- ACH +145.C- AD +0.00418-C-CO2= | 1 399 | 248 | 0.742
o2 ~1.588. ACH - AD + 0.00191- ACH - C02 +0.0239. 4D -CO2 +
H =0.3707+0.000142 - C - 0.000005 - ACH ~ +0.0739-C? —0.00315- ACH* +3242- AD* ~0.000056.C02’
2 -0.004122- 4D -0.000001-CO2 0312713061 03689
‘ - = H =63.99-03362.C+ 03653 ACH ~1484. AD —0.00542. CO2 ~
Cyxéaarap ayVpr 12| -00008.C.ACH +000385.C 4D +0000011.C-CO2- 1222 | 248 | 0742
, | E=27281154467-C + 4481 acs -32289. 4D+ ~0.00421. ACH - AD +0.000005- ACH - CO2 +0.00006. AD - CO2 + % ¥ '
+0.0304-CO2 90912 | 336 94482 0.000196-C* —0.000008. ACH* +0.0086.- AD” —0.0000002-CO2*
+04 + / ! 2
H =17236+0.0118-C+0.0119- ACH - s
~0.0856- AD - 0.000081-CO2 Azl Ry, 04482 .
Courntio aiipxan 1yypr Cypanraanpl yp AYHI33C Y33X31 OMIAHUi
5 £=—354.ox¢voxu-C—0.1459:(4‘%11:4(.'1:‘7-AD+ s i3 GaliryyiacaH  maXwiraan  COPOH30H  OpHBI
— rnapamMeTpyyauiH mryraMmaH 3arpapyyablH
H =—0.9392+0.000224 C ~0.000387 ACH + o
10 £ 01089 4D +0,000006:C02 0.902 0453 yisminan  OuuiepuitH G0JI0H OJIOH  X3MIKIICT
Hunrami ayypor KOppesLMin KO PpULUHMEHTHIH
R AR s 0.863 0355 WIMHKYYPYY/A23p XaHraiaTail yp JAyH Orexryi
: Oaiina. XapuH umyramad Oyc 3arBapyyja OJIOH
=0271-0.00117-C - 0.00025- ACH ~
jor| A =9221=p003NT-C < DI005 ) 0.863 0.355 o -~
- 0.00296 4D+ 0.000019-CO2 XOMXKIICT  KOppensiumiiH  Kod(pUUMeHTHIAH
LWIMHKYYPI2P  XaHTralTai YHOMIUMATIH rapy
Xyensem 15. Ayypeyyouiin CO-nui Gaifraa Oa duumepuiiH WHHXKYYPIIp TOAUNHIOH
napamempyyoudin wyzaman oyc 3azeapyyo YHOMIUHITIH Yp IYH erexryii Oaiina.
Mitma Out naaruu myramas 0yc 3arpapyyasir
@umeprin ~
ey, ¥ E . ammriaax 60JIOMKTOM FOM.
»Na On0H XKYICT WYTramal GYC perpeccuiin 3arnapyya - F | 8 g
~«|EEY Iyrmar
Xau-Yya ayypor
E = -316825-33.82 C - 7TAG4 - ACH + 22.57. AD + 8294 co2e oses ynaaHGaaTap XOTBIH Opl"-",] uax“n[‘aaH
+00342 C . 7 ~00053.C-COZ+ 1.02 5.87 o -
V| sosors acat 4 ~ovuzén 4ch -Co1- 00993 4D €02 - COPOH30H OPHBI XOMKHITHIT FyRIDTrIXA allb
D? + 000036 CO2" p Y Ll H
-~ 00344 C* ~00052 ACH? + 01692 - A * -~ [ -
TR P W S GoJIOX OJIOH XYH 30pumk Oaijar HuiiTuiiH
2| gomarc acuoooni ¢ ab oot C O | 10w [ 247 % | yiinaunraouuii raspyyna 6onox 10 skunuiin 6onon
3 ~ygd Ty co2?
~0.00009 €7 ~ 000001 ACH® +0.00045-AD7 + 000000} WX, 1991 C}’PF)’)/JIB, u3u3p.ﬂ3r, SICITH, HanrYYp,
Lasuros gyypr i e
£ = 1669459 « 240713 C - 248932 ACH - 17745:2’:;'!'1_ s ol e 30pHurd TOIBPUHH Tasap, IaTaxXyyH TYT35X
+ G G o A - 4 ) - 2 S ~
NSttt bt it s cTaHll, XyJAaJJaaHbl TOB, My3eH, KHHO Tearp,
+0.1324.C? 402612 ACH* + 211.03- AD" ~0.00067 co2 6aHK, Xyﬂaﬂﬂaa”bl 3ax, 3pYY-n M3H}1HﬁH TOB,
282 3 = .’ 99 59 +01925 CO2 ~
) s P sssiie core | gas 220 | 057 |  SIBFaH XYHHH 30PUMX TyJaMX OPYHHI COHIOH
+0. % 2 ~ 000214 AD CO2+
ol g gy g i acan 600, Heree Tanaac uar yypbiH HoX1el
Gamcyps ayyor GaliuIBIl TOOLIOX 30PHIITO0OpP 3YH, HaMap, oBeJl,
- * 26 CO2 ~ ~
; E-JJonsf:;E;n{‘cA.r:f:z:g)/ Cs‘z:;::ol:wll"r (:;;; | P XaBpbIH YIAupayynaa eriee, eaep, OpouH GYX
px s s ~00116 4D €O~ ~
HOAIEAC D A g 22" Laryyaaz XoMKWIT Xuiicon  6a  uaxuiraau
Il «61.05 - 02044 C - 0.0965 ACH ~1403 AD ';1202(7;;'0'-' P [P PR C0p0“30" Ole)l napaMCTpYY}lHFll‘ XHOMIKHUX]DD
6 ~0.00012 C - ACH +0.002334.C - AD + 0.000003 » 3 o
. . AD +0,000003. ACH +CO3 ~0.000031. 4D -CO2 - S HAIDH 32P3I° OPUYHBLI araapblH YaHapbld
'00:;:":‘: ;(;l: al::oo:) ‘c"s, jo,oouu AD? + 00006001 €3 YYHT‘)H p p P p
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IPAOM IMHAKHITIIHAH BYTI2JIMNH HIMXITI

TeMneparyp, yMirmmuaT 6a Hyype XywiniH XHiiH
XOMIKWIT XuCoH 1oM. Huiitaes 135 woarr yaupan
Oypa 3  ymaa  XOMXKMAT  XHilCOH  OOJHO.
Cynanraansi yp nayna moopx Gyx  umiiTiiin
YHIMHIArIsHMii raspyynan naxuiraan opusl (E) 6a
COpoH30H opubl (H) Xywmrniig yrryya Oyra
30BIIOOPOTIOX XIMKIIH/ OaliHa.

Huiician XOTBIH OpYHBI L CO-npl
napameTpyy 6o10x naxuiraan opusl Xywnr (E),
COPOH30H opHbI MHAYKL (B) Gonon copoH3oH
OpHbl Xywidr (H) opudbl araapbii  yaHapbIH
Y3YYJIDIITYY139¢ XamaapaX 3yil Torrosn Oaiiraa
SCOXMIAI  Cyagax — 30pWIro0p — MaTeMaTHK
CTaTUCTUKMITH KOppe/siuiiiH - Oa  perpeccHiin
IHHAUT M apryyabIl aliurIax Koppesuuiii
Martpuil 6a perpeccuiin 3arBapyyabir 6aiiryyik
TIAr39PUITH YHOMLIWI (HapuiiBuaan)-uir
X07160r10X OHOJIBIH WHHAKYYPYYA (Puuiepuiin F,
OJIOH XOMIKIICT KOPPEJALMITH KOA(Q(OUIIHEHT)-39p
nianracas 60sHo. Cyganraassl yp AyHIIC Y39X91
AYYPryYAuiH HyTar JI9BCIIP J199pX
YHIunarasHui Oaiiryyiuaryyasin opudsl L[CO-
Hbl napameTpyyJ OOJOH araapblH YaHapbIH
Y3YYJIITYY AHiTH XOOPOHABIH ~ XaMaapJiblH
KOppEJIsUMHH MaTpHUUbIH XOC  KOppessiLUiiH
ko3 duumeHTyya uxsHx Toxuonaoix 0.4-eec
Gara rapcaH Hb J99pX  Y3YYJONTYYAHMiiH
XOOPOH/BIH ~ XapWILaH XaMmaapJIblH  Tajaap
TOJIOPXOH 3YH TOITOJ Xaparaaxryii OaiiHa.
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SPASM WNHXUATIDHUN BATA XYPAA
YYA YYPXAMNH ADA bYTOL CAABAPBIH
3PAIM WMHXUATIIHUA BYTIIANNH

IMXITIOA

DPA3HIT XOT
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“3PASHIT-40” SPASM WMHXUATISIHUMA BATA XYPAA YYA YYPXAMH ASA BYT3U
CAABAPBIH 3PASM WWHXUAT33HUIA BYTI2AUPAH SMXISTISA

SINCE 1975

XYP33MN3H BYW OPYHbI LAXUIITAAH COPOH30H BOXuUPAON

Axkademuy [].CooHomdopx*, Jokmop (Ph.D), 030 npogheccop b. bam-OpdaH3®,
[okmopanm M. bBammynza*, Jokmop (Ph.D) b.bunayy+
*Monzon YnceiH LLurxnax Yxaax TexHonozulH Ux Cypayynb, Spuum XyuHul Cypayynb
battulga@must.edu.mn, bat_erd@must.edu.mn

XypaaHrymn

MoHron yncaz yyn yypxai, XeHreH YWNaB3pyyA 3puMMTan xenkuxk bairaaraid xonborgoH
3pUMM XYUHUiA X3P3rN33 XypAaLTai 8CeH HIMIIAIX, TIAra3PT almrnaraax Oyl TeXHUK, TEXHONOTUIAH
WUHAYN3N XUIFA3XK ONOH OpHblI Tepen OypuiiH yWnAB3pUAH TOHOT TEXSEOPOMXeep TOHOMMOorAoX
BaiiHa. DAraap TEXeepeMXYY/ Hb XypaanaH Oyl OPYMHAOO XapunuaH agunryi uaxunraad GonoH
COPOH30H OPHBIT YYCr3X MEH LiaxunraaH COPOH30H OpHBI Yilnunang opx Gaiiaar. TexeepemxyyauitH
yaxunraaH COPOH30H HUIALT3I baWgan angaracaHaac oK Laxunraad COpoH30H GoxupanbiH (rax
Heneenesn) TEBLUWH 36BLUGBPEIASX X3MXKI3HI3C AABCaH TOXMONAONA XAHANT, YAUPANarbiH CUCTEM
BONOH XaMXKYYPUItH TOXeepeMXKyya3a anaaa rapax, Laalumnban ramTan yupax, axunnax Oyi xyHui
Bue opraHu3Mz Cepreep Heneenex 33par ceper yp Aarasap 6uit 6onHo.

MeH XYH aMbiH axyiiH X3parfasHg 3MEeKTPOH TOXOePeMXYYA ePAVAH X3p3armnas Gonx, YypaH
TenedoHbl AaMXyynax, XynasH aBax aHTeHHyya acap OfHoOp CyypunyynaracaHaac XyH ambiH
cyypblnbiH 6YC A33pX TexeepemxyyawiiH Guii Gonrox Oy uaxunraaH COPOH3OH AONTUOHYYA
2an3Hbl TOP M3T CYIDKMNA3X XYH aMblH 3pYyn M3HA3 TOAOPXO# Henee y3yymx Gaitraa Tyn xot
CYYpWH rasapT LaxunraaH COpPOH30H GOXMpANbIH CyfAanraar LMHXN3X yXaaHbl TOBLUMHA OHONbIH
SHASP TYBLUMHA MYALSTI3X, XOWWMA yunupy Gonox apcanaac ypbAuUNaH CIpruiinax apra Xamxasr
yar anpanryii 30xuoH Gaiiryynax waappanara rapy 6aiHa.

OHaxyy unTrang Ynaax6aarap XOTbiH OPYHbI Liaxunraad COPOH30H OPHbII TORAOPXOMMNOX, XYH
aM CyypbLUCaH CyypWH raspbiH OpYHbl L@XWUnraaH COPOH30OH GOXWPATbII TOAOPXOANOX 30pUNroop
XWIATAC3H 3apUM CyAanraaHbl aXbiH ABL, 3XHUA YP AYHMWAH Tanaap eryynHa.

Tynxyyp yr: uaxunraaH TeXeepeMX, LiaxunraaH OpoH, COPOH30H OPOH

Yaouptran

OneKTpoH TOHOr TexeepemxXyyA GONoH aMbj, OpraHM3MyyAbiH XyBbj LiaxunraaH COPOH3OH
OPOHA HWIALT3N GaiiX OHOMbIH YHAC3H OWNTONT Hb LAXWNraaH COPOH3OH JHEPruiH (UaxunraaH
COPOH3O0H LUyyruaH) Aamxyynary G0MoH XynasH aBaryuiiH Tyxaii oinronT iom. LiaxunraaH COpoH3oH
3HEepruiH AamXyynardngj Tenesusniti 60noH paguno xonbooHbI TOXOEPOMKYYA, LiaXunraaH xanxs3
Ba cucTeM, XypaanaH Oyil OpuMHA LaxunraaH COPOH3OH 3Hepru Uaupyymx Gaiaar Texeepemx,
yaxunraaH XynasH aBarvyyj, UaxunraaH COPOH30H LUYYraHbl YYCrardyy/ rax M3TWir XxampyynHa.

1. OHonbIH X3car

LiaxunraaH OpoH Hb XY4ANWIH 36pYYH33C yycasr 6erees xyuaan ux 6ailx Tycam Laxunraa
OpHbI Xy4 Ux GaiiHa. DHA33C xapaxap uaxunraaH OpoH Hb ryiaan ryixryii Gaicax v Gaix Gaipar.
Llaxunraa opHbl Xy4 Hb 1 METp A3x BonbTbiH (B/M) XaMX33rasp X3aMKXUrA3H3. SiMap 4 LIBHIMArAC3H
AamdKyynary Hb Laxunraad opoH 6ui GonroHo. Liaxunraad opoH 60110H COPOH30H OpHbI XapuiLaH
YANUN3Maac LaxunraaH COpPOH30H OpoH Ouii Gongor. LiaxunraadH COPOH3OH OPHbLIN MOMEKYnbiH
xon600roo 3BA3X YaABapaap Hb MOHXMX BONOH YN-MOHXMUX raX aHrunaar. Tuim yupaac GapunroiH
ragHa Gaiipnax uaxunraad aamxyynax araapbiH wyram (LUJALL)-aac Guit 6omk Oyii Laxunraad
opHbIr GapunrbiH XxaHa Tycraapnax yaaaar 6aiika [7].

COpOH30H OPOH Hb LIaxunraaH LI3HIryyAuiiH xeaenreex 6omk yycasr Gereeq rynaan ux 6aiix
TycaM COPOH30H OpHbi Xy4 ux BaitHa. COpOH30H OpHbI XYY Hb 1 METp 43X AMNEPUIiH X3MXK33raap
(A/m) 6onoH Tecnaraap (T) xamxuraaH3. COpOH30H OPHbIN LiaxunraaH OpHbIr Tycraapnaaar Mmerann,
MOZ rax M3T MaTepuanyyq Tycraapnax yapaarryii 6aiHa. Llaxunraad opoH 60noH COpOH30H OpOH
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3X YYCB3P33C33 XONA0X TycaMm Xy Hb B6aracaar [7]. Llaxunraad cOpoH30H OpPOH Hb BuaHUi Xyp
Oy# opumHA xaa caaryi 6aiiHra 6aiix 6anaar 6onoey xyHui HyAHA xapargaxryi [2].
Llaxunraad COpoH30H OPOHI TOAOPXONUNAOr YHAC3H TOAOPXOWNOMXYYZ Hb AaBTamxk 6o
AONMMoHbLI YPT oM. [laBTamX Hb epeHxuiiaee xanbananuith TOor UN3PXUIANHI. XapuH JONTMOHbLI
F3A3r Hb TyXaiH JONMMOHbI WXUN XOEp asbiH Aapaannax Gaipnax Xoép LaruitH XOOPOHAbIH 32
oM. TuiM yupaac gonruoHbl ypT 60noH AaBTaMX Hb caniuryi xontooron bereef AasTamMmXTan UXC:
Tycam AonruoHbl ypTTan 6aracHa [8]. LiaxunraaH COpOH30H [ONTMOHbIN 4aBTaMXURHX Hb XyBbj, 6an
AaMTaMXWiiH, [iyH NaBTaMXuitH, eHAep AaBTaMXWitH rax adrunaar [5]. OHgep aastamxrait (6as
AONrUOHbI YpTTai) AONTMOH Hb Bara AasTamxTaii (YpT LONTMOHBI YPTTail) OPHOOC UIYY UX 3HEP!
3eex yaaaar. LiaxunraaH COpOH30H OPHbI JONMMOH Hb KBAHT M)XK HAPNANA3X XUKUT X3Craap 366rAae
Bara gasTamxTai LaxvwnraaH COpoH30H OpoH Hb 300 Ny xypasr. [lyHa 33pruiiH 4asTamx Yycl
Bycaj TeXHUK X3aparcnuitH AaBTamX Hb 300 IMy-3ac 10 My xypasr 6a paguo AaBTamXTai OPOH
10MI u-23c 300 'y xypaar [4]. LiaxunraaHd COPOH30H OpHbI XYHUi Bue/ Heneenex Heneeners Hb op
X3MXX33HI3C LWanTraanaxaac ragHa TyyHuii aasTami OOnoH 3HepruifH TyBLUMHI33C LUANTras

[71.

1.1. LUaxunraaH copoH30H Tenes 6angnbir TOQOPXOWIIOX aXNbIH Ye LWaT.

* LlaxunraaH COpOH30H AONTUOHbLI YYCTYYPYYAUH cyaanraa

* YnaaHbGaarap XOTbiH HyTar A3BCrap 433pX LiaxunraaH COPOH30H AOMTVUOHbLI XIMXKUNT XU

* YnaanGaarap xoTbiH Gaiiranb opyHbl 8HeeruiiH 6anaang LWUHXUra3 XUk

* LlaxunraaH COPOH30H AONTMOHBLI GOXUPANbIH XYP33n3aH Gyiit OpYUH/ HONEenex Heneennuis
3yparnan raprax

* LUaxunraad COpOH30H JONMMOHbI TON YYCTYYPYYAUWT TOITOOX T3Ar33puitH XypaanaH Oyl
OPYMH, XYH ambiH 3pYYn M3HA3A y3yymx Oyii Heneennuiir Gyypyynax cyaanraar ryiuarmax

* UaxunraaH COpPOH3OH [ONTUOHbI 3©BLUGSPErAeX 334 X3MX33r TOITOOXK, HOPM
Gonoscpyynax

* YnaaxbGaartap XOTbiH LaxunraaH COPOH30H [ONTUOHbI TApXanTbiH 3yparnan raprax

THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM

00 5 g BF g W ey PAPHRMRUF o SFOT 0o omTe  WRr  3Br B

3z Ve

non-ionizing ionizing

SSUbELF  low low ,m cosmic

mmw

AC power sunlight
subways monifors A\ﬂ PCS & satellite ggs souus
Gigahertz (GHz) 109 Terahertz (THz) 1012 M(Fﬂz} W15 M(Dﬁ) 10-18 Zettahertz (ZHz) 1021 Yostahertz (YHz) 1024

Sypae 1. LjaxunzaaH cOpoH30H O0M2UOHbLI XaMpax Xypa33

1.2. LlaxunraaH cOpoH30H OpHbI YYCryyp 6a Heneenen
LlaxunraaH COpoOH30H OpPOH Hb rypBaH Tepeng aHrunargaar. YyHa:
1. Crartuk uaxunraaH opoH — Yycryyp Hb TaliBaH 6aiiaang opLuMX L3H3T IOM.
2. CTraTuK COPOH30H OPOH — YYCTYYp Hb TOITMORN IN'YWANUIAH ypcran.
3. [Ouxamuk Byloy XyBbcax LiaxunraaH COPOH30H OPOH - YYCTYYP Hb XyBbCax LiaxunraaH
COpOH30H OPOH eepes.
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EjT]

L{axunraaH COPOH30H OpHbI 3HEPTrUIH YYCTYYPUIT MAIBXTIN Oa nAIBXIYA raX aHrmnaH y3ax
BonHo. Llaxunraax copoxsox gonruoH (LIC[1) He AaBTamxuitH Lapaaraapaa aHrunaraax 6a yycryyp
MeH [laBTaMXuiiH Auana3oH 6ypa eep eep Gaigar (xycHarT 1).

XycHazm 1. L{axunzaaH COPOH30H OPHbI yycayyp

JlasTamskuiiH Hap JlaBTamx HeneenmiiH 3X YYCTYYPYYAHHH 3apHM KHIIIS
Buzeo mamrun (VDU (video displays unit)); MRI Gonon Gycan IMarHOCTHKYYARE
Craruk opo or TOXOOPOMKYY, YHIIBIPIIIHHH CKTPOIH3.
1
TR Iaxuaraan p4HM Xyd JAMKYYNAX INYraM, XY4HHH TOHOTNOMYYJ, I3p axyss
/ELF[ / (0-300) T'x OAXHITraaH X3P3rcaj, ral T3p3r GONOH MAMMHB! NAXHITAaH MOTOD, FarHyypsiE
TOXOOPOMIK.
JIyHz HaBTaMK : Buzeo mnr3n VDU, mnryypHiiH KaCCHBI MAIIAH, aBTOMAT YAHPUIATEIH MaliHe,
/IF/ 300Im-100kI'y | ABTOMAT YAHD/TArbiH XAHANTHIH CHCTEM, METAILL MDY/, KapT yHIUATY.
o Yypau tenedon, paauo 6a TV epren HIBIpYYIOry, 3eespHiin 00NOH Cyypss
/RF/ 100kI'n-300I T pamuo HIBTPYYMord xynao asard, PAJIAP, XyBHiiH Xe[ONreeHT pazHo
» JaMKyynard, OHaua ZONTHOHSBI 3yyX IX MIT JICKTPOH X3PIrcal

2. laxunraaH COPOH30H OPHbI X3MXKMUIT.
CypanraaHbl axnbiH Xyp3asHg YnaaHbaarap XOTbiH HyTar A3BCrIpUitH XYP33H Laxunraad
COPOH30H X3MXKUITTUIAT N'YWLIITT3B. X3MKUNTUIAT N'YALISTIaxA33 YnaaHbaarap XOTbiH 3acar 3axupraassi
- HaNKaap Oyloy Ayypar AYYPryYAURH X3MK33HA TyXaiiH HyTar A3BCrapT XamMaapax Cypryynb, LaL3pnar,
YUNUUNrasHuii rasap, anbax Gairyynnara, apyyn M3HAWWH rasap, OPOH CYYL{Hbl XOPOOJOfN r3X M3T
raspyyAbir COHFOH aBCaH. X3aMXUNT NyWLSTIIC3H LBryyauir sypar 2-4 y3yynas.
X3aMXXUNT ryiuaTracaH YHACS3H ye Wart:
1. TyxaiiH obbvexTon eapuiiH 3 yaaa (ernee, efiep, OpPom) X3MXKUIT NYWLSTI3C3H.
2. X3MXUNT XWX YEWWH OpuYHbl Aapant, TEMNepatyp, YWWATLWI, XYYINTOPOerymiH XamKasr
T3MA3MM3H aBCaH.
3. TyxaiiH opuuHg axunnax Oyi uaxunraad COPOH30H OPHbI YYCTarvyyyauir TOA0OPXOMNCOH.
4. TyxailH OBbeKkTbiH epeHxuit M3ag3anan uyrnyyncad. (6aipwmn, nnad 3ypar, Uaxunraadsi
MOHTAXWINH CXEM, r3X M3T).

3ypaz 2. YnaaHbaamap xombiH OpYHbI YaxusizaaH COPOH30H OPHbI X3MXKUIIM XUlC3H yszyyd

i 3ypar 2-T y3YYNC3H L3ryyA3A XUAC3H X3MXKUNTUIAH TOOH YTTbIl XYCH3IT 2-4 Y3YYNnas.
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WNCE TS
XycHazm 2. LjaxunzaaH COPOH30H OPHbl XIMKXUNMUUH ymeayyo
X3MOKHIIT MYHIPTIICOH Iaxunraan opon E, B/m
u 5-400 xI'n

” Baiipuan 2| = |

3 3B 5|3 B
1 | OC 6aiipub! ragsa 27 27127 | “6:1 45 3.7
2 | OC 6aitpus! noTop 1.6 39 | 16 | 7.1 4.1 42
3 | Omuoumor ranaa 16 52|16 | 242 | 44 | 71
4 | DMHRIOT JOTOP 743 406|743 | 539 | 11.8 | 573
5 | pmpior ragaa 43 44 | 43 | 290 | 38 | 70
6 | Ipmppmr notop 102 655|102 | 465 | 259 | 513
7 | Cypryyns ransa 20 13120 182 | 74 | 93
8 | Cypryyms norop 6.7 56.1 ] 68 | 294 | 157 | 65
9 | Xyznannaasnbl TeB ragsa 125 68 |125]| 652 | 62 70
10 | Xynannaassl T8 J0OTOP 10.1 572 | 10.1 | 1839 | 286 | 170.5

XycHsam 3. LjaxunaaaH COPOH30H OPHbI XIMKUSIMUUH ymeayyo
XOMKHIT [YHIDTIICH Copomson opor H, A/m
= 4 5-400 '
i P | B | E| 7| &8

1 OC GaiipHsI ragHa 0.008 0.079 0.008 0.238 0.056 0.284
2 OC GaiipHs! 10TOP 0.006 0.123 0.006 0.216 0.115 0.206
3 DMHIIOT rafaa 0.010 0.096 0.010 0.268 0.023 0.300
4 SMHIIBT I0TOP 0.089 0.175 0.089 0.197 0.022 0.183
5 I3mapimsr ragaa 0.019 0.067 0.019 0.115 0.134 0.043
6 1pmepmr goTop 0.020 10.062 0.020 0.046 0.067 0.023
7 Cypryynb raasa 0.015 0.022 0.015 0.048 0.023 0.066
8 Cypryyns notop 0.040 0.036 0.040 0.065 0.025 0.081
9 Y irymnraoHui TOB rajiHa 0.011 0.023 0.011 0.126 0.052 0.107
10 | YiurgmarasHuii T6B A0TOP 0.043 0.048 0.043 0.138 0.034 0.028
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XOMEKHMIT TYHITIICIH 00beKT
3ypaz 4. YnaaH6aamap xombiH COPOH30H OPHbI X3MXUNIMUH yp OyH
HOyruant
Llaxunraan apuum xyuuit ron obbekTyyn Gonox uaxunraaH CTaHl, ©HAGP XYHANWAH
UOALL, eHfep XyuanuitH 434 CTaHUyyAblH X3BUAH aXunnaraaxsl sBUaj TIAraspaac YnaB3puinH

AaBTamXTail LaxunraaH COPOH30H OPOH yycy Gaipar 6a 3H3 Hb 3apUM TOXMONAON[ 3NEKTPOH
DOMOH MUKPOCXEM 33D MYMLSTIIMACIH XIMKUNT, XAHANT-M3A33MNUIAH xaparcnyyg 6onox Gaitrans
OpYMH, XYHUIA Ouen Heneenexyil alynTail XamMmx3aHa xypy Songor. WitM3ac mauaii OpHbl XyBbJ
3H3 YUTMANUIAH CyAanraar WMHXNX yXaaHbl YHAICN3NT3N ToAopXoi apraynan BonoBcpyynaH xuink,
MOHION OpHbl HOXLIENA TOXMPCOH TOAOPXOW CTaHAapT GONOBCPYYMK MEpPAYYN3X Waapanara rapy

nHa.
766 OHaxyy cyaanraaHbl aXblH XYP33H[ XUICIH XIMKUMTUIAH YP AYHr33C xapaxag TyxanH
OOLEKTbIH rafjHa OPYHOOC WUNYYT3i UX3HX TOXMONAONA AOTOp opuuHA Guii Gomx Oyit Uaxunraas
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: :

SINCE 1975

COPOH30H OpHbI Xyunar eHaep Oairaa Hb axurnargax Oaitraa Gereeg 3H3 Hb UaxunraaH TOHOM
TEXeepeMXyyA33C YyCaX Oy opHbl Heneenen ux Oaitraar untrax GaiHa.
Llaawma uaxunraaH cCOpoH3oH Tenes GaiAnbir TOLOPXOMNCHOOP Aapaax yp AyHryya 6wt
Bonko.
* YnaaHGaatap XOTbiH LiaXunraaH COPOH3OH AONTUOHBI rON YYCTYYPYYAMAr CyaAnaH TOITOOX,
M3 33/IMIAH CaH YyCrax
* YnaanbGaaTap XOTbiH HyTar 43BCr3p 433pX LaxunraaH COPOH30H AONTMOHbI TAPXanTbilr TOITOOX,
uaxunraaH COpoH30H 60XupAnbIH X3amMX33r OyCUnaH TOrTOOX, 3yparnan Xwix
*  AxnsiH 6aiipHbl YHINT33 raprax, aXwnnarcaibiH 3pyyn aloynryit OPYUHA SKUMNax HeXLUMAr
OypayynHa.
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