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V3rAPYBUAH CYB OKUMJIAPUIA T'HJIPOTYPEUHAHUHT
KOHCTPYKTUB YIUAMJIAPUHU TAJIKUK KHUJIAIII

0.3. Toupoe, A.A. A6oynnaes

Towkenm oasnam mexHuka YHUsepcumemu

AHHomauusn:  makoiaoa — HACOC — azpe2amiapuoan  HuKysuu  6d
KOPXOHANApOa2u mMexHON02UK KYPUIMALIAPHU COSYMUWOA KYIIAHULAOUSAH CY8
OKUMAGPU ~ YYYH  sAHeU — mypoazu  MAaKOMWIIAUIMUPUTZAH — 8ePMUKAL VKU
2UOPOIHEP2eMUK  KYPUIMAHUHE V32aAPYSUaH CY8 OKUMIAPUOA CAMAPaAOOPIUSUHU
owupuwl  Oyuuya mMaokukom Hamuxcarapu Kenxmupuinean. [ uopomypbuna
nappakiapuea Kupysuu i1 6a yHOaH Hukysuu [z Cy8 OKUMUHUHZ NAppax Ounaw
mavcuprauiul  OypuaKiapu, NAppaKiapHuHe OnMmuManl Kusiuk oOypuaeunu 6
anuknaw  ycayouému — Keimupuinean.  Mamemamux  moodeniauimupuuioa
Matlab/Simulink  musumuoan  ¢gouoananaunecan. Cys 6ocumu 1..5 m 6a
cuopomypbuna xKyseamaapu 5...25 KBm y3zeapmupuican Xon yuyH cye capgu ea
nappaxkiapea Kupysuu cy8 OKUMUHUHZ nappax ouian mavcupiawuwl Oypuacu
KULMamiapu auuxianean. Ywoy euoposuepeemux Kypuimaoan gotioaranud
ABMOHOM €KU KOPXOHANAPHUHZ KUYUK KYSBAMIU UCEbMOIUUIAPUHU V3TYKCU3
INIEKMP IHEPSUSCU OUNAH MALMUHLAUL UMKOHUSIMU MABHCYONIUSU ACOCIAHSAH.

Kanum cyznap: Kannaun euopomypbunacu, cys cap@u, cy8 OKUMUHUHZ
mesaueu, Matlab/Simulink musumu, mypouna ainanuw mesnueu, nappaxiapea cye
OKUMUHUHE KUPULL 64 YUKUWL OYPYAKIAPU.

Cyurru iimiapna OyTyH jKaxOH/Ia aBOM ITaéTraH dHEPreTHKa WHKUPO3H
[IAPOUTH/IA STHAJA KYIPOK SHEPTUs PeCypClapHHH Y3JaIITUPHIINTa Ba SHEPrUsaaH
caMapainu (oraananuiira 6apya gaBiatiapaa aloxuaa YbTHOOp KapaTuiMokaa. by
aca DJIEKTP DSHEPIHSICHHH WIUIA0 YHKAPWINHU OIIUPHIN MaKcaauia JaBliaT

JacTypJiapuHU UITa0 YMKUILIHYU Ba yJIApHU KOPUH 3THIL OYiinya WIMHUI Ba aMaiinii

WIUIapHU PUBOKJIAHTHpHUIIra cabald OYIMOKIE
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MyaMMOJIADHUHT acOCHUW €4YMMHU KalWTa THUKJIAHYyBYM OSHeprus ManOanmapuaa
WIUIAWIUTaH SHEPrus KypUiIMaJIApHU, XyCyCaH, Ky€I, MAaMoJI Ba THUIPOIICKTP
CTaHIMSJIApUHU 0apro 3TUI Ba CaMapaJOpJUTMHU OIIMPHUIIra Karra 3bTHOOP
OepunMokia. Xosupaa AyHEAA KyE€ml Ba MIAMOJI BJEKTP CTaHIUSIAPUHUHT
SHEPreTUK KYpPCATKUWIAPUHHUHI MACTIMIM Ba KaTrTa KyBBAaTIUM TUIAPOIIEKTP
craniusA(I'3C)nap Kypuill ydyH DSHEPreTHMK PECYpPCIapHUHT aCOCUH KHCMHU
V3amTUpUITaHIuTu cabadiu OyHaai oOBEKTIAPHUHT KypHUIIMIIUHYU YeKnaiau. by
X0Jila KUYUK KYBBATIM THAPOAJICKTP CTAHIMUSJIAPHU UIIA0 YMKHUII Ba yJIAPHUHT
camapaJIopJIMruHK omupui 3apyp [1].

5736eKI/ICT0H;[a XaM THUJIPOIHEPreTUKa COXACHMHU HCJOX KWIHII OViinya
KaTop dYopa-Taadupiap amanra ommpuimorkaa. 2023-2030 #wuiap opanuruaa
pecnyOnuKama THIPOIHEpPreTHKa yYMyMul KyBBatmHH 4999 MBTra erkazuin
pexanamTupuiran.  JKymmaman, “Vs6ekrmaposmepro” AXK Ba  xycycwmii
nHBectopyiap wumtupoknaa Cypxonpapé, Paprona, Kamkanapé Ba TomkeHT
BUJIOATIapua Jonnxasuil kuiimatu 328,8 mapa AKIL gomnapu Ba ymymuii KyBBaTH
143,6 MBT 6ynran kuuuk Ba Mukpo ['9Cnapau Kypuin opkanu 2030 dunra Kaaap
kymumya /48,9 wMiaH kBT-coar anekTp OSHEPrusCMHUM UNUIA0  YMKAPHII
pexanamTupwiras [2].

V3rapyBuan CyB OKMMIApHAA MIUIAHANIAH MHKPO THIPOIHEPTETHK
KypWJIMaJTapHU SpaTHIIl Ba caMapaOpJIUTHHI OMIUpPHII OYiinya OUp KaTop MIMHIA-
TEXHUK TaJKUKOTIAp VTKa3wiaéTraHura Kapamail MallaKaTUMU3HHUHT KaHyOWi-
FapOMil Xyaynnapuja y3rapyBuaH CyB OKUMIIApUIa MOCIAIUTHPUIITaH BEpPTUKAI
VKJIM TUIPOSHEPIeTUK KypuUJIMajapHU MOJAEIUIAIITUPUII Ba CyB FUJAUpPAru
MappakJIapUHUHT CYB OKUMHU OWJIaH TabCHUPJAIIWII KYWIAPUHU KaMaWTHUPHIIA
VAQPHUHT  ONTUMaJ  KUSUJIMK  OypyarMHM  aHUKJIAll Ba  KypUJIMaHUHT
caMapaJIOpJUTMHA OLIUpUIN OVirWYa WIMHM TaJKUKOTJIAp eTapiiiya amajra
OLLIMPUJIMAraH.

Coxa MyTaxaccuc OJMMJIApM TOMOHHMAAH MHKPO THUJIPOIHEPIeTHK

KypuiMalapHu HIIad YUKW OYin4ya WIAMUN M3MaHuOUuIap oiau0d OOpHIMOKIA.
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V3rapyBuan cyB OKMMIIapra HIUIAH NI aH THPOSHEPTETHK KyPHIIMA MabiIyM OYi1uo0,
YHUHT WIUTAIl OPUHIMIN KyWHIarn4a: KypuiIMaHUHT KOPITyCHUTIa )KOWITAIITUPUIITaH
HYHANTUPYBYM Ky3FaaMac mappakiap CyB OKUMUHHU Oup Tekucla OUTTa Ky3raimac
BaJira OMPUKTUPWITaH CyB OKUMH TabCHpUIA aWJaHUII UMKOHHMIa sra Oyiran
MKKHTA TPOTIeIUIep THIUIM THAPOTypOMHANapra y3artnb Gepaan. Y3 HaGartnia,
KYPUJIMaHHUHT FOKOPU KUCMHUJIATH alijlaHyBYM CYB FUJIAUPArMHUHT TAIIKM KHCMUAA
YPHATUITaH MEXAHUK y3aTMAJIap OPKAJIH JIEKTP TEHEPATOPHUHT POTOPUTAa MEXAHUK
sHeprus y3atwinaau. Kypunmana WyHaNITHPYyBYM Ky3FajaMmac Mappakiap Ba UKKUTA
CyB FWIJUPArMHU KYJUIAHWIWIIM HBa3ura MIUIAIL CaMapaJopJINITd Ce3UJIapiiu
napaxana OIMpWIrad. YOy KypWIMAaHUHT KaMYWIMKIAPU KOHCTPYKIUSICH
M

y Beprtukan cyB OKMMIIapy Y4yH THAPOIHEPTrEeTUK KypHJIMa MabiiyM 0ynuo0, y
AYHAITUPYBYM ammapar, CaBOHHYC THILTH THAPOTYpOMHA Ba 3JIEKTP TeHEpaTopaH
@ANTKWI TONTraH. YOy MabIyM THAPOIHEPreTUK KYPUIMAHHHI ailaHyBUd CYB
RWIJMpard TEHEPaTOPHUHI  pOTOpUra  TYFpUIAH-TYFpu  OofnaHagu. by
KUJPOIHEPreTUK KYPWIMAHUHI KaMYWJIUKIApU CYB FUJIUMpArd nappakiapuHUHT
@yB OWJIaH TabCHUPJIAIINIIIA KAPUIWINK KyWIapy IOKOPWINTH Ba TACT OOCUMIIU CYB
0

K CyB KyBypiapaaru mnact OOCUMIIM OKHMIIapAaH (oiganaHud 3JIeKTp
BHEPTUSACHHU OJMII YUyH BEPTUKAJ YPHATUITAH TUAPOIHEPTETUK KypUIIMa MabIyM
@ym6, ymly KypwIMaHMHI WIOUIAl TMPUHIWNA KyWuaaruda: KypwiMmanaa
ORppaKIapy MpoMneyiep TUILIM CYB FUIAMPArd YPHATUITaH alJlaHUII UIMKOHUTA 3ra
@yiran Baira TMOJIIMWIHUKIAD OpKajdd KyBypra OMPUKTHPHIIYBYM Ky3FaiMac
MOCJIaMajap MaxKamJjiaHraH OymuO, ymly Bajd 3aHXKUpPJIW y3aTManap OpKaiu
HMEXaHUK DSHEPIUsIHU BJEKTP TEeHEPAaTOPHUHI poTopura y3aTudb Oepaau.
FunposHepreTk KypuWJIMaHMHI KaMYWJIMKIApW: KyBYpJard CyB OKHMHHH
mappakjapra WyHaITUPYBYM allapaTHUHT MaB)XyJ AMAaciMrd, IacT OOCUMIIM CYB

@KUMHIa WIUIall CaMapajopiurd Ba CyB OKMMH capdu y3rap
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a
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TagKUKOTHHHT MAaKCaaM: y3rapyBuaH CyB OKMMJIApUIa MPONELIEp TUILIH
THAPOTYpOMHA MappaKIApUHUHT ONTHUMAN KUSUIMK OypyarnHd aHUKJIAIl OpKalu

camapaJIopJIMTMHU OIIMpHUIIAaH HOOparT.

a) 0)

1-pacm. Y3rapysuaH cyB OKHMH MaHOaaapu (a) “Byxopo yopsa oman”

(epmep xyxaaurumaparm Hacoc arperatu, 0) byxopo BuiosTHIAarH
KopogyJi0030p He)THN KaiiTa MILIALL 3aBOAMAA TEXHOJOIMK KyPHJIMAJIAPHH

copyTria GoiigaIaHIIAINTaH HACOC arperaTu)

Takand KUIMHraH rUIPOIHEPreTHK KypWwiMa Kyiuaaru raprudaa
UILIAAIM: KaHaT 2 CyB OKMUMJIApH YCTHIa MeTal npodriapaaH TapkuO TomnraH
pama 3 MaxkamuIaHTraH Oyian0, CyB OKUMH KyBYp 4 opKaJid pama 3 Tra Ky3rajamac
BaJl 5 OpKaJdW YpHATWITaH BEPTUKAJI YKIM TUAPOIHEPreTHK Kypuiama | ra
y3atunaau. CyB OKMMHU aijaHMa XapakaTjaHyBUM Maxcyc XaB3a 7 ra CyB
OKUMHUHH WYHAJITUPYBYH anmapat § YpHaTtuiarad 6yiaub, OupuHuM CyB FUIIIUparu
10 ra cyB OKUMUHH OMp TEKHC/A y3aTHIINIIN HATIKacuaa, cyB Fuiauparu 10 coar
CTpeNKacu MyHanmuium O6yinad 6apkapop aiiaHMa XxapakaT KWJIMIIHA OouIany,
OupuHuM cyB ruiiguparu 10 octua Ba MKKWHYM CyB Fuiiiupary 13 yctuaa xamaa

KY3rajMac BaJl 5 J1a CyB OKUMHHH OUp TEKWUC UYHAITUPYBYH Ky3FajMac amnmapar

17 YpHatunran 6ynu0, MKKUHYU CyB FUIAUpArd 13 ra

Y3aTHWJIIMION HAaTWXXACHUJd, HWKKHHYN
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WyHamummMra Teckapu Oapkapop aijgaHMa XapakaT KWIHIIHA OOIILIaNIH.
buprvnun cyB fungumparn 10 meranm amck 26 Ba BTyJKa 27 Jjap OpKaiu
OMPUKTUPUIITAH MATHUTORJICKTPUK aKCHAI JJIEKTP TeHepaTtop 24 HUHT sSKOpHU 22
ra Ba UKKMHYU CyB Fusauparu 13 ¢uann Oupukma 25 opKaau OUPUKTUPHUITaH
MAarHuTO3JIEKTPUK aKCHall 3JEKTp reHepatop 24 HuHr mHaykrop 19,20 mapura
TacManu y3zarmanap 28,29 opkaiu MeXaHUK xapakar y3atunanu. Ky3ranmMac Ban
6 na YypHAaTWITaH AKopu 22 MHC uyaramiiap 23 naH, uaaykrop 19,20 napu noumuit
Marautiap 21 gaH TapkuO TONTaH MarHUTORJIEKTPUK aKCHAJl 3JIEKTP T€HepaTop
24 nan yu ¢azanu y3rapyBuaH dJeKTp 3Heprusick uytka 30 Ba kosuiektop 31
Jap/aH OJIMHAIW. byHJa MarHUTORNEKTPUK aKcuall 3JIEKTp TeHepatop 24 axopu
22 Ba wuHayktop 19,20 napu Oup-Oupura HucOaTaH TECKapu ailIaHUIIN
HaTWXKacuJa KUYUK alJaHWII TEe3JTUKIaphaa FOKOPH S3JEKTPOMArHuT KyBBaT
omuHaay. Mima6 unkuiras ymby KypruiMara Y36ekucton Peciybinkacy A st
Ba3UPJIMTU Xy3ypujaru WHTeIeKTyal MyJK Mapka3d TOMOHHUJAH HMXTUPOra
nateHT onmarad (AP 20230169). 2-pacMzma TUAPOIHEPTETHK KypPHIMAHHHT
YMYMHI KYpUHUIIHU (2) CYB FHJIUpAru nappakiiapu Ba CyB OKUMUHU OUp TEKUC

WYHANTUPYBYM KY3FajiMmac amnmapaTHUHT aKCOHOMETPUK mpoekuusicu (0)

KCIITUPUIITAH.

\\
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2-pacM. T'uaposHepreTHK KyPWJIMAHWMHI YMYMHii KYpHHHIIH (2) CYB
FHJIIUPAry appaKjIapy Ba CyB OKUMHUHU OUP TEKHUC HYHAJTHPYBYH KY3FaJIMac

aNNapaTHUHT AKCOHOMETPHUK Npoexkuusicu (0)

C
y P=mn-p-g-QH 1)
B Oy epna: 1 — TypOuHaHuHr ¢oinanu um KodQPUIHEHTH; P — CYBHUHT

3UYIIMTH, KI/M°, g — 3PKHMH TYIIUII Te3JaHUIIH, M/c?, Q — CyB OKMMUHHUHT cap(H,
#/c; H — cyB manopu, m.

K 3-pacMaa mappakHUHT TE3JIMK ArarpamMMmacy (a) Ba BepTHKad KUpKUMH (0)
Kentupwirad. byHaa mappakiapHU ONTHUMaj YpHATWIMII Oypyarn CyB OKHUMU

HOoCHMUHUHT Y3rapuiinra OOFJIMK SKaH.

n

=

K

% a) 0)

B 3-pacm. IlappakHUHT Te3JIUK AUarpaMMaciu (a), NIappaKHUHT BepPTHKAJ
Rupxkumu (0)

1 T

8855  NvVP

Oy epna: N — TypOMHAHHMHT aiijlaHMa TE3JIUTH, ailyl/MUH.

(2) nbomanan TypOMHAHHWHT aiiJlaHMa TEINMUTHHN aHUKTaiiMu3 [9]:
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Cys runaupakinapuHuHr auametpu [10]

84,50 VH
Diyn = - N (4)

Oy epna: @ = 0,0242 NS2 /3 _ NappaKkHUHT KUSUTUK Oypyary.

BrynkanuHr quamerpu

Apup = M * Dyyp (5

Oy epma: m — nuamerprapapo OOFTHKINK OYr0, CyB OKUMUHUHT OOCHMHTA
OOFJIMK XO0JI1a aHUKIaHA M.

CyB OKUMHUHUHT caphu
Q= %(Drzun — dizw.b) . Vfl (6)
Oy epna: Vg — CyB OKHMUHMHT TE3JIMIHU, M/C.

(6) I/I(I)OI[a,HaH CYB OKUMUHHWHI" TC3JIMTUHU aHHKHaﬁMHB:
Q Q

Vil Sl e 7

1 S ;_I(Drz'un_d}zlub) ( )

Oy epra: S — cyB OKMMHHUHT 03aCH, M2,

CyB OKUMUHUHT aitanma te3auru [11]
P

Vw1 = (8)

P QUayg

['unporypOuHa nappakjiapuHUHT TaHT€HCUAIT TE3TTUTH

_ n'Davg 'N

Uavg ~ T 60 (9)
Oy epna: D,y — TappakHUHT JUAMETPH, M.

[Tappaknapra cyB OKUMHHUHT KUpuI Oypuaru [12]

%

B, = arc tgﬁ (10)

[Mappaknapaan CyB OKUMHHUHT YAKHUIIT Oypyard

B, = arc tgvuﬁ =arctg VUL (11)
2 1

[MTappaknap opanurugaru macoda

, - Dj
¢ =2 (12)

Oy epna: Z — cyB FUIAMpArHIard mappaxiap
0ocuMU Ba IMaMeTpiapapo OOFIMKITUKE
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[TappakHUHT TallIKu KACMUHUHT y3yHIIUTH

Cout = 0,75t (13)

[TappakHUHT UYKU KUCMUHUHT Y3YHJIUTH

cn=13"t (14)

[TappakHUHT onITHMaIT KHSUTHK Oypdaru

Hopt =p—9 (15)

4-pacMIa CyB OKMMH OOCHMHHHU Y3TapuUIIMHUHT CyB capdura (a) Ba
nappakiapra CyB OKUMHHHMHT KUpHUII Oypuarura (0) OOFIUKIMK 3TPU YHU3UKIAPH
KeJITUpWIraH. byH/1a CyB OKUMUHUHT YMKYBYH KyBBaTJIapy MOC paBuiaa S...25 kBt
yayH XucobOnanuiap 6axapuirad. /lemak cyB 6ocumu y3raprania mappakiaH CyB
OKMMUHUH YUKHII OypYard y3rapuiiHA KYPUIITAMHU3 MyMKHH.

3.5

05| k 1 s8]

0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5 5 55 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5 55
H, m H m

4-pacm. CyB OKMMH OOCMMHUHHU Y3rapuiiMHMHI cyB capdura (a) Ba
nappak/japra cyB OKMMHMHHUHI Kupuinl Oypuyarura (0) OOFJIMKJIMK 3IpH
YM3UKJIAPU

Xyaoca: Hacoc arperatiapuaaH 4YMKyBYM Ba KOpXOHaIapAaru TEXHOJIOTHUK
KypWJiMaJdapHd  COBYTHINJA  KYJJaHWIAAWUTaH CyB  OKMMJIAQpU  y4YyH
TaKOMWIJTAIITUPUIITAH BEPTUKAN YKIU TUIPOIHEPTETUK KypPUJIMAaHUHT Y3rapyByaH
cyB capdu Ba 6ocuMuIa camMapagopAUTHHU OLIUPHUII OVHHNYA TAAKUKOTIIAP TaXJIUI
kunuHau. [uaporypOuHa mappakiapura KUpyBYM 1 Ba yHIAH YHMKYBUU [32 CYB

OKUMHUHHHT Tappak OujaH TabCUpJaIIUIl Oypyakiapu, MappakJapHUHT ONTHUMA

KUSUTMK OypuardHu 0 aHukiiam ycayoueTy uniad YnKuJi

rupoTypOuHa KyBBaTiapu 5...25
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0.6...3.45 wm/c® Ba mappakjiapra KUpyBUM CYB OKMMMHHHI Tappak OWIIaH
Tabcupiammi 6ypuaxnapu 38°...42° kuiimatnapu Tomwian. Yy ruaposHEpreTHK
KypwiManan ¢oiiganaHu0 aBTOHOM €KUM KOPXOHAaHUHI KHYMK KYBBATJIH
HUCTCBMOJTYNIIAPUHU Y3JIYKCHU3 JJICKTP OHCPIHUACH OMmiIaH TabMHUHJIAII MMKOHUSITHU
MaBXyIJIUTU aHUKJIAHOM.
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