TOMSK TOMCKUNN
POLYTECHNIC MNONUTEXHUYECKUN
UNIVERSITY IR yHNBEPCUTET

MuHUCTEPCTBO 06pPa30BaHMA N HAYKKM Poccuinckon OeaepaLimm
defepanbHoe rocyAapcTBeHHOe aBTOHOMHOE
06pa3oBaTesibHOE yuperkaeHne Bbicwero 06pa3oBaHnA
«HaumMoHanbHbIN nccnegoBaTenbCKknMin TOMCKUIA NOAUTEXHNYECKUIA yHUBepcuTeTy (TIY)

WNHCTUTYT PU3UKU BBICOKMX TEXHOJIOTUNA

Hanpasienue noaroToBku — DJIEKTPOIHEPIeTUKA U DJIEKTPOTEXHUKA
Kadenpa BICOKOBOJIBTHON 3MEKTPOPUIUKU M CUIIBHOTOYHOM JIEKTPOHUKHU

MATUCTEPCKASA JTUCCEPTAIIUA

Tema padoTbl

PacuyéT u npoekTHpPOBaHUE BHICOKOBOJILTHOI0 FeHEPATOPA JISl 3JIeKTPOUMILYJILCHOTO
OypeHHsi CKBaKHH AuaMmeTpom 350 mm

VIK: 621.373.14.001.6; 622.233 .4

CryneHt
I'pynna [03(0] Hoanuch Hara
4TM41 Kusze CranuciiaB AjgekcaHapoBuY
PykoBoaurens
JonKHOCTD [5(0] Yuenasi crenenb, Moanucy Jara
3BaHHUE
3asB. Mypatos Bacunuii
nabopaTopuu MuxainoBuy
Nell
KOHCYJIbTAHTBI:
ITo pazneny «PUHAHCOBBIN MEHEIKMEHT, pecypcor((PEKTUBHOCTh U pECYypcOCOepeKeHUE
JloKHOCTH [ %(0] ‘Y4enasi cTeneHs, Moanucey JlaTa
3BaHHUE
Accucrenr I'paxoBa

Enena AnekcanapoBHa

Ilo pasacity ((COI_[I/IS.JIBHB.H OTBCTCTBCHHOCTL»

JloJzKHOCTH [(5(0] Yuenas crenenb, IMoanucn Hara
3BaHHe

AccucrteHt KsipmakoBa
Onsra CepreeBHa

JAOINYCTUTD K SAIIIUTE:
Jlo/zKHOCTH [27(0] Yuenas crenenb, IToanuch Jara
3BaHHE
3aB. kadeapoii Paraxun 1.¢.-M.H.
BOCH Hukonait AnekcanipoBuy npodeccop

Tomck — 2016 1.



TOMSK TOMCKUNN
POLYTECHNIC NONIMTEXHUYECKUI
UNIVERSITY YHUBEPCUTET

MuHUCTepCTBO 06pa3oBaHMA N HayKK Poccuiickoit Oefepaumn

befepanbHoe rocyaapcTBeHHOEe aBTOHOMHOE
06pa3oBaTesibHOe yuperkaeHne Boicluero 06pa3oBaHuA
«HaunoHanbHbIN nccneqoBaTeNbCKMn TOMCKUA NOAUTEXHUYECKUIA yHUBepcuTeTy (TMY)

WNHCTUTYT PU3UKU BBICOKMX TEXHOJIOTUNA

HamnpaBnenue noAroToBKy — DJIEKTPOIHEPreTUKA U AIEKTPOTEXHUKA
Kadenpa BeICOKOBOIBTHON MEKTPOPUZUKH U CUIIBHOTOYHOM JICKTPOHUKU

YTBEPXIAIO
3aB. kadenpoit BOCHD
Paraxun H.A.
(IToamucs) (mata) (®.1.0.)
3AJIAHUE
HA BbINOJIHEHNE BbINYCKHOM KBAJIN(QUKAMOHHOMH PadoThI
B dopwme:
\ Marucrepckoi qucceprainuu
(baxanmaBpcKoOi pabOTHI, TUIIIOMHOTO IIPOEKTa/paboThl, MATUCTEPCKOH ANCCEPTALN )
Crygnenry:
I'pynna PUuo
4TM41 KuszeB CranucnaB AjieKCaHIpOBUY

Tema paboThI:

Pacuér n mpoekTupoBaHHe BEICOKOBOJIBTHOTO T€HEpATOpa ISl SJICKTPOUMITYIILCHOTO OypeHus
CKBaXKUH auamerpom 350 Mm

YTBepxkaeHa MPUKA30M JTUPEKTOpa (HaTa, HOMEP) \

| CpoK C/1auH CTY/ICHTOM BBIIIOTHEHHON PabOTHL: |

TEXHUYECKOE 3AJIAHHUE:

Hcxoanbie 1aHHbIe K padoTe
(Haumenosanue 06veKMa UCCIeO08AHUA UNU
NPOEKMUPOBANUSL, NPOU3EOOUMENLHOCb UTIU
Hazpy3Ka,; pexcum pabomol (HenpepuvleHblll,
nepuoouyecKutl, YUKIu4ecKull u m. 0.); 8U0 Cuipbs
unu mMamepuan uzoenus; mpebosanus K npooyKmy,
U30enuro Uiy npoyeccy, ocodvle mpebosanus K
0CODEHHOCMAM (PYHKYUOHUPOBAHUS
(aKCcnayamayuu) 00vekma wuiu u3oeius 6 niaHe
6e30nacHoCmu HKCIYAmayuy, 6IUsIHUsL HA
OKPYIHCAOWYIO CPeDY, IHEP2O3AMPAMAM,
IKOHOMUYECKUL AHAU3 U M. O.).

OOBEKTOM HCCIIEHOBaHUs SBISICTCATEXHOJOTHSL pacdyera M
MPOEKTHPOBAaHNE TeHepaTopa MMITYJILCHOTO HANpsHKEHHS T10
cxeme ApkaspeBa-Mapkca

Lenb paboThI — pacuéT U NPOESKTUPOBAHNE
BBICOKOBOJIFTHOT'O T€HEPATOpa ISl JICKTPOUMITYJIBCHOTO
OypeHust

OcHoBHas TeopeTHueckast 0asa 1711 HayqdHO! paboThL:

1 CvupaoB C.M., Tepentses I1.B. I'enepaTops! nmirynscos
BBICOKOTO HanpspkeHus. — M.: Dueprus, 1964. —239c.

2 Aspyukuii B.A., Kyxexun W.I1., Yepros E.H.
HcnbITarenbHble U ANEKTPOPU3NIECKUe YCTAHOBKH. TeXHMKa
sKcriepuMenTa. - M.: MOU, 1983.-264c.

3 JleonTseB HO.H. BbicOKOBONIBTHEIE HCTIBITATENBHBIE
AMEKTPOPU3MIECKUE YCTAHOBKH. BBHICOKOBOJIBTHBIE
m3Mepenust. - Tomck. TITY, 1993 1.-93 c.




IlepeyeHp noaJieRaUX HCCIETOBAHUIO,
NPOEKTHPOBAHHIO H Pa3padoTKe

BOIIPOCOB

(aHanumuveckuil 0030p NO IUMEPAMYPHBIM UCOYHUKAM C
YeblO BbISACHEHUs. O0CMUICEHUL MUPOBOTUL HAYKU, MEXHUKU 8
paccmampugaemou 0oaacmu; NOCMAaHoO8Ka 3a0ayu
UCCIe008AHUS, NPOSKMUPOBAHUSL, KOHCIPYUPOBAHUSL,
codepoicanue npoyeodypuvl UCCIe008AHUSA, NPOEKMUPOBAHUS,
KOHCMPYUpO8aHusl; 00CysicoeHue pe3yibmanos 6blnoIHeHHOU
pabomul; HAUMEHOBAHUE OONOIHUMENbHLIX PA30eN0s,
noonedcawux paspabomxe, 3aKuoyeHie no pabome).

NS

O0630p TUTEpaTYpHI
Meroarka 4acTthb
Pe3ynbratHas yactb
®OUHAHCOBBIM MEHEKMEHT,
pecypcodhHEKTUBHOCTD U
pecypcocOepexeHue
CornmanbHas OTBETCTBEHHOCTD

KoHcyabTaHTBI 0 pa3iaeaM BbINYCKHONH KBAJIN(QUKANMOHHON PadoThI

Pa3nen

KoncyabTant

pecypcocOepexenme

@DuHaHCOBBII MEHEIDKMEHT, pecypcod(h(eKTUBHOCTD U I'paxoBa Enena AnekcanpoBHa

COHI/IaJ'IBHaH OTBETCTBECHHOCTh

Ksipmakosa Osnbra CepreeBHa

IlepeBo Ha HMHOCTPAHHBIN SI3bIK

IIpoxopen Enena KoHcTaHTHHOBHA

Ha3Banusi pa3ienoB, KOTOpPbIe J0JKHbI ObITH HAMIMCAHBI HA PYCCKOM U HHOCTPAHHOM
SI3bIKAX: BCSl pa00Ta HANMCAHA HA PYCCKOM si3bIKe, pa3jes 3 nepeBeieH HA AaHTJIMHCKHI S3bIK

Jlata BbIIauu 3a7jaHKs HAa BBHITIOJTHEHUE BBITYCKHOM 1.10.2015
KBAJIM(UKAIIMOHHON pabOTHI 10 IMHEHHOMY rpaduKy

3ajaHue BbLIAJI PYKOBOJUTEb:

JIOIKHOCTD 10)4(0) Y4eHas CTerneHb, [Toarnuce Hara
3BaHNe
3aB. Mypatos Bacuinii
naboparopun MuxaiiioBu4
Nell
3alaHue NPUHSI K UCTIOJTHEHUIO CTYICHT:
I'pynma OO Ilognmce Jara
4TMA41 KusizeB CranucnaB AnekcanIpoBUY




_ 3AAHME JUISl PA3JIEJIA
«®UHAHCOBBIII MEHEJUKMEHT, PECYPCO®®EKTUBHOCTD U

PECYPCOCBEPEXEHUE)
Crygnenry:
I'pynna DdPUO
4TM41 KuszeB CtanucnaB AlleKcaHpoBUY
HucTuTyT NOBT Kadenpa B2CH
Yposenb Marucrtparypa HanpagpJjieHne/cnenuajdbHOCTh |  DJIEKTPO3HEPreTHKa U
o0pa3oBaHusl IEKTPOTEXHUKA

Hcxoanblie nanHble K pasgeny «OUHAHCOBBII MEHeKMEHT, pecypco3dPeKTHBHOCTD U
pecypcochepexeHue:

1. CroumocTh pecypcoB HayuHoro ucciepoBanus (HW):| [lpu mpoBeneHHH Hay4YHO-HCCIIEAOBATEIBCKOTO
MaTepUaTbHO-TEXHUYECKHUX, JHEPreTHYECKUX, | TIPOEKTa UCIIONB3yeTcs 0as3a madopartopust Ne 11
(uHaHCOBBIX, HH)OPMALIMOHHBIX U YEIOBEUECKIX NOBT TIIY; B uccienoBaHuu 3aJeUCTBOBAHBI

JIBa 4YeJIOBEKA: PYKOBOAUTENb IIPOEKTa U

CTYJEHT-IUILUIOMHHK;  CTOMMOCTb  PECypCOB

Hay4HOro uccienoBanus cocrasiser 1 389 136

pyOIIei.

2. HopMbI 1 HOpMaTHBBI pacX0J0BaHUS PECypCOB B coorBerctBum ¢ [OCT  14.322-83
«HopmMmupoanue pacxona matepuano» u [OCT
P 51541-99 «DHeprocoepexeHUE.
Ouepreruyeckas 3h(HEeKTHBHOCTHY

3. Ucnone3zyemasi cuctemMa HaJOrOOOJIOKEHHS, CTaBKU
HaJIOTOB, OTYHCJICHUH, JUCKOHTHPOBAHUS u
KpeAUTOBaHUS

Otuncienns mo cTpaxoBbiM B3HOcaM — 30 %

Hepeqeﬂb BOIIPOCOB, NMOAJICKAIUX UCCJTICAOBAHUIO, IIDOCEKTUPOBAHUIO pa3paﬁoTRe:

1. OueHka  KOMMepYeckoro W  HWHHOBanuoHHoro| OmpeneneHre KOHLIEIINHN MPOEKTa, (PaKTOPOB

noteHuuana HTU MHUKPO- U MaKpOCPEbl, aHAJIU3 PhIHKA
MPOAYKTa, KCIIEPTHAs! OlleHKa 3(h(HEeKTUBHOCTH,
SWOT-ananu3

Pa3paboTka ycraBa HAy4HO-TEXHHUECKOTO MPOEKTa

IIpoeKT BBINOJIHAETCS B pAMKaX MarucTepcKoi
JICCEPTALMH, YCTaB He TpedyeTcs.

[Inanuposanue npouecca ynpasinenus HTU: ctpykrypa
U rpaduK MpoBeleHHs, OI0/KET, PUCKH U OpraHN3aIHs
3aKYIIOK

Pa3paboTka KajieH1apHOro, JOpMUpPOBaHHE
CMETHI PacX0JI0B Ha IIPOEKTHUPOBAHNE

Onpenenenne pecypcHoO,
SKOHOMHYECKOH 3 (HEeKTUBHOCTH

(hHAHCOBOA,

AHanu3 puHAHCOBOH 3(PHEKTUBHOCTH,
pecypco3hHEeKTUBHOCTH U CPAaBHEHUS

a¢dhexTuBHOCTEH

Ilepeyens rpadguuecKkoro MaTepuAaIa(c MOUHbIM YKA3AHUEM 0083AMENbHbIX Yepmedicell):

1. Bromker npoekTa
2. TI'padux 'anta

JlaTa BblIa4¥ 3a]aHu JJIA Pa3/iesia no JHHeHHOMY rpaguky \

3aganue BbIAAT KOHCYJBTAHT:

JokHOCTH DoUo0 Yuenas crenenb, IToanuch JlaTa
3BAaHHE
ACCHUCTEHT I'paxoBa Enena AnexcanapoBHa
3anaHne NPUHSJ K MCIIOJHEHUIO CTY/IEHT:
I'pynna (07 (0] Hoanuch Hara
4TM41 KuszeB CranncnaB AlleKcaHIpoOBUY




3AJIAHUE JIJISI PA3JIEJIA
«COLUAJIBHASI OTBETCTBEHHOCTb»

CryneHry:
I'pynna DPUO
4TM41 Kuszes CranucnaB AnekcaHapoBUY
BricokoBoIBTHOM
Hucruryr DU3UKUBBICOKUX TEXHOJIOTHH Kadenpa NEKTPOPHUINKH U
CHIIbHOTOYHOH JICKTPOHUKHI
OJeKTpOIHepreTHKa U
YpoBenb o6pazoBanust Marucrparypa HanpasJienne/cneuuajbHOCTh P P
NEKTPOTEXHHUKA

Hcxoanblie JaHHBIE K pasaeiny «COIII/Ia.]ILHaH OTBETCTBEHHOCTD) .

1. Xapakrepuctuka 00beKTa HCCISAOBAHMS B 00JIACTH €T0
MIPUMEHCHUS

Paboueii 30H011 sBIsIeTCs Taboparopust Nel 1
NOBT TIIY. IIpoekT oTHOCHTCS K padoTte
CpelHeN TshKeCTH, ToMelleHue 2-i
KaTerOpHH.

Hepeqeﬂb BOIIPOCOB, MOAJIC/KAINUX UCCIICTOBAHUIO, IPOCKTHUPOBAHUIO U pa3paﬁoTKe:

1. IlpousBoacTBeHHAs1 6€30NIACHOCTH
1.1. AHanu3 BBISBICHHBIX BPEIHBIX (PaKTOPOB IIPH
pa3paboTKe U IKCITyaTalud MPOEKTUPYEMOTO PELICHUS B
CJIEAYIOILEH 110CIIe10BATEIbHOCTH:
—  (pU3UKO-XUMHUECKAasl IPUPO/A BPEIHOCTH,
e€ cBs3b C pa3padaThIBAEMOI TEMOIA;
— pelicTBue GaKTOpa Ha OPraHU3M YEIIOBEKa;
— IpUBEIEHHE AOIMYCTHMBIX HOPM C
HE00XOMMON Pa3MEepPHOCTHIO;
— IpenjaracMble CpeAcTBa 3alIUTHI.
1.2. AHanu3 BBISIBICHHBIX OMACHBIX ()aKTOPOB MPH
pa3paboTKe U IKCILTyaTallul MPOSKTHUPYEMOTO PElICHHS B
CJICAYIOIIEH MOCIIeI0BATEIbHOCTH:
— MeXaHMYECKHE OIACHOCTH;
—  TEepMHYECKHE OITACHOCTH;
—  3JEeKTpoOE30I1aCHOCTb;
—  TO0XapoB3pbIBOOE30MACHOCTb.

YcnoBus Tpyna paboTaroImx
XapaKTePU3YIOTCS BOZMOXKHOCTBIO
BO3JICHCTBHS HA HUX CIICYIOIIUX BPEIHBIX
MPOM3BOJCTBEHHBIX (DaKTOPOB:
— TIOBBIIICHHBINA YPOBEHL LIyMa,
— TPOM3BOICTBEHHAs BUOpalus;
— DJIEKTPUYECKOE I10JI€ IIPOMBILIIJIEHHOMN
HYaCTOTHI
— DIIEKTPOMArHUTHOE TIOJIC;
— HeOJarompHsATHBIC YCIOBHS
MUKPOKJIMMATA;
— HEJO0CTaTOYHAas OCBEIICHHOCTb
pabodero Mecra.
K BBISIBJICHHBIM OIIACHBIM (pakTOpam
OTHOCSTCS:
— DIIEKTPUYECKUH TOK;
— TOXKApOB3PHIBOOE30MACHOCTb.

2. DkoJorndyeckasi 60e30MacHOCTh:

—  3aIMTa CEIMTEOHON 30HEI

—  a”aju3 BO3AeHCTBUI 0O0OBEKTa Ha
atMocdepy;

—  a”aju3 BO3AeHCTBUI O0OBEKTa Ha
ruapochepy;

—  aHalu3 BO3JCHUCTBHUSA O0BEKTA HA
surocdepy;

— pa3paboTaTh penieHus Mo 00eCIeYCHUI0
9KOJIOTHYECKOM OE30IMaCHOCTH CO CCBLIKAMH

Ha HTJI no oxpaHe okpy»xaro1ieil cpepl.

MaTepI/IaJ'II)I, HCIIOJIb3YCMBIC B HAay4YHO-

TEXHUYECKOU pabote OTHOCSITCSA
SKOJIOTMYECKH 0€301IIaCHBIM.

K




3. be3onmacHOCTH B Ype3BbIYaHBIX CHTYAIUSIX:

repedeHb Bo3MOKHBIX UC mpu pa3paboTke u
9KCIUTyaTalluy MPOEKTUPYEMOTr0 PELICHNUS;
BbIOOp Hanboee TunnyHoi YUC;

pa3paboTKa MPEBEHTUBHBIX MEP I10
npenynpexaenuto YC;

pa3paboTKa JeiicTBUil B pe3ysibTaTe BOSHUKIIEH
YC u Mep 1Mo TUKBUIAITAHN €€ TTOCIICICTBHM.

Bosmoxusie YC Ha o0OBeKTe: HapyllIeHHE
CIIOCOOHOCTH M30JIILIMOHHOI'O MaTepuana u He
OKCIUTyaTallis CHCTEMBl Mojadu pabouero
rasa, BCJEACTBUE YEro MOXET BO3HUKHYTb
noXkap M B3pbIB. IIpeBeHTHBHbIE Mephl IO
npenynpexaeano YC: KOHTpOIb H30JLHUY,

JaTYHUKOB TEMIICPATYPhbI u JaBJICHUA
HEAOCTYIIHOCTDH TOKOBCOYIIUX ‘laCTeﬁ,
IIPaBUJIBHOCTDH TIOOKITIOYCHHA CHJIOBBIX

Pa3beMOB MUTAIOIINX MPOBOJIOB; UCIIPABHOCTH
cUCTeMHI 3a3eMieHus. JlefcTBUs B pe3yapTaTe
Bosuukmei YC u TUKBUIALIMY €€ IOCIIEACTBHI
JTOJIKHBI OBITH OMMCAHBI B K&KIOW HHCTPYKIIUU
OXpaHsbl TpyJa.

4. [IpaBoBBIE€ U OPTraHU3ANMUOHHBIE BOMPOCHI
o0ecreyeHus 0€30MACHOCTH:

CIeLUaAJIbHBIE IPABOBBIE HOPMBI TPYIOBOTO
3aKOHOJATEeNbCTRA,;

OpPraHu3alMOHHBIC MCPOIIPUATHUA ITPU KOMIIOHOBKEC

paboueii 30HBI.

['eoMmeTpudeckne XapaKTepUCTHKH padodeit
30HBI, Pa3MEUICHUE SJIEMEHTOB YCTAaHOBKU M
MHUKPOKJIMMaTa COOTBETCTBYIOT HOPMaM.

O dexTUBHBIN 1 0€30MaCHBIA TPY BO3MOXKEH
TOJILKO B TOM CJIy4ae, €CI1 IPOU3BOICTBCHHBIE
yCIIOBHSI Ha pabovyeM MeCTe OTBEYalOT BCEM
TpeOOBaHUIM MEXAYHAPOIHBIX CTAaHAAPTOB B
obnacTu OXpaHbI TpyJa.

‘ JlaTa BbI/1auu 3a1aHusA JJIA pa3jiesia no JuHelHoMy rpaduxy ‘

3agaHue BbI/1aJ KOHCYJIbTAHT:

JoKHOCTD (1% (0] Yuenas creneHb, Moanucey Jara
3BaHHUE
AcCCHUCTEHT KsipmakoBaOnbra CepreeBHa
3anaHue NPUHSAJ K MCTIOJHEHHIO CTY/IEHT:
I'pynna [g7(0] Ioanuch Jarta
4TM41 KuszeB CranuciaB AjleKCaHIpOBUY




Munucrepcrso o0pazoBanust 1 Hayku Poccuiickoii @enepannn
denepanbHOE rocy1apcTBEHHOE OI0KETHOE 00pa30BaTENbHOE YUPEXKICHHE
BBICIIIETO TTPO(ECCHOHAILHOTO 00pa30BaHUS
«HAIIMOHAJIBHBIN UCCJIEJIOBATEJBCKUI
TOMCKHWH NOJUTEXHUYECKHUI YHUBEPCUTET»

NHCTUTYT PU3HKH BBICOKUX TEXHOJIOTUI

Hanpagnenue nmoaroToBku — DIEKTPOIHEPTETUKA U SJIEKTPOTEXHUKA

Kadenpa BEICOKOBOIBTHOM 3JEKTPODUZHKN U CUITBHOTOYHOM JICKTPOHUKHU
YpoBeHs obpazoBanus — Maructpatypa

[Tepuon BeITIOTHEHUS ___OceHHUH / BeceHHuM ceMectp 2015/2016 yueOHOTO TONIa

®dopma npeacTaBieHuss paboThI:

‘ Marucrepckas nuccepranus
(baxamaBpckas paboTa, AUIIOMHBIN POEKT/paboTa, MarucTepcKast IICCepTarus)

KAJIEHJIAPHBIN PEUTUHI -TIJIAH
BbINOJTHEHHUS BBINIYCKHON KBAJM(PUKAIMOHHOH padoThI

‘ Cpok cliauyl CTY/IGHTOM BBITIOJIHEHHOM pabOThI: ‘ 3 urong 2016 roga
Jara Ha3zBaHnue pa3nena (Mmoay.s) / MakcuMaJibHbIi
KOHTPOJIsA BHUJI paboThl (MCCIC0BAHUS) 0an1 pa3aena (MoayJis)
26.12.2014 Hayuno-uccnenoBarenbckas pabora B ceMecTpe 75
11.06.2015 Hayuno-uccnenoBarenbckas pabota B cemecTpe 65
26.12.2015 Hayuno-uccnenoBarenbckas pabora B ceMecTpe 67

CocraBul IIpenoiaBaTelib:

JloKHOCTD (1115 (0] Y4eHasi cTeneHs, MMoanucey JlaTta
3BaHHE
Jouent kad. BOCO Kryn JI.B. K.T.H.
COI'JIACOBAHO:
3as. kadeapoii (07 (0] YueHasi cTeneHb, Moanuch Harta
3BaHHe
BBCH Partaxun H.A. o.¢. — M.H.




IINIAHUPYEMBIE PE3YJIBTATBI OBYYEHMUS 110 OOII

Kon Pe3yabTaTt 00yuenus
JBTAT BBINYCKHHK J10J7KeH ObITh TOTOB
e3 ara CKHUK J0JIKeH 0 0TO

Ipogheccuonanvnvie kKomnemenyuu

HpI/IMCHHTB yFJ'Iy@]'ICHHI;IC €CTCCTBECHHOHAYYHEBIC, MAaTEMAaTUICCKHUC,
COMaJIbHO—OKOHOMUYCCKUEC U HpO(l)eCCI/IOHaHBHLIG 3HaHUA B

P> MCKIUCHUIIIMHAPHOM KOHTCKCTEC B I/IHHOBaI_II/IOHHOI\/'I PIH)KCHGpHOﬁ
JACATCIIBHOCTU B obiactu SJICKTPOIHCPI'CTUKHU U IJICKTPOTCXHUKH.
CraBuTh 1 peiiaTb HHHOBAIMOHHBIC 3aa4l HHXXCHCPHOI'O aHaIM3a B

P6 obractu QJICKTPOIHCPICTUKH U IJICKTPOTCXHUKU C UCITOJIb30BAHUCM

FJIY6OKI/IX (bYH,Z[aMeHTaJ'IBHBIX H CIICOHUAaJIbHBIX 3HaHHﬁ, AHAJIMTUYCCKUX
METOJIOB U CJI0KHBIX MOJICIICH B YCJIOBUAX HCOMMPECACICHHOCTH.

BBINONMHATE MHKEHEPHBIE IIPOEKTHI C IPUMEHEHUEM OPUTHHAIIBHBIX
METO0B POEKTUPOBAHUS /ISl JOCTHIKEHUS HOBBIX PE3yIbTaTOB,

P7 o0ecTeYnBaOIMX KOHKYPEHTHbIE TPEUMYIIECTBA
JIIEKTPOIHEPrETUYECKOTO U DJIEKTPOTEXHUYECKOTO MPOU3BOJACTBA B
YCJIOBUSIX JKECTKUX SKOHOMUYECKHUX U DKOJIOTHYECKUX OTPaHUYCHUM.

IIpoBOIUTH MHHOBALIMOHHBIE MH)XEHEPHBIE UCCIIEI0BaHMs B 001aCTH
P8 JJIEKTPOIHEPIETUKU U NIEKTPOTEXHUKH, BKIKOYAsi KpUTUUECKUN aHAJIN3
JAHHBIX U3 MUPOBBIX MH(POPMAIIMOHHBIX PECYPCOB.

ITpoBOIUTE TEXHUKO-?KOHOMUYECKOE 000CHOBAHUE IIPOSKTHBIX PEILICHUIH;
BBITOJIHATH OPraHU3aMOHHO-TUIAHOBBIE PACYETHI 10 CO3IaHUI0 WU

P9 peopraHu3aliy Mpou3BOJICTBEHHBIX YYaCTKOB, INTAHUPOBATh PaboTy
nepcoHana v (pOHI0B OIJIAThI TPY/IA; ONPEAENATh U 00ECIICUHBATh

3¢ peKTHBHBIE PEKUMBI TEXHOIOTHUECKOTO IPOIIECCa.

[TpoBOAUTE MOHTAXKHBIE, PETYTHPOBOYHBIC, UCTIHITATEIIBHEIC,
P10 HaJIaJI0YHbIe PaOOTHI AIEKTPOIHEPIETUUCCKOTO M IIEKTPOTEXHUIECCKOTO
000pyI0BaHUsI.

OcBauBaTh HOBOE IEKTPOIHEPIETUUECKOE U IEKTPOTEXHUUECKOE
000pyZI0BaHUE; IPOBEPITh TEXHUUECKOE COCTOSIHUE U OCTAaTOUHBIH
pecypc 000pyI0BaHUS M OPraHU30BBIBATH NPOPHUIAKTHUECKUN OCMOTp U
TEKYIUN PEMOHT.

P11

Pa3pabarsiBaTh pabouyto MPOEKTHYIO H HAYYHO—TEXHUYECKYIO
JOKYMEHTAIIMIO0 B COOTBETCTBUH CO CTAHAPTAMH, TEXHUIECKUMU
YCIIOBUSIMU U IPYTUMH HOPMaTHBHBIMH JIOKYMEHTAMI; OPTaHU30BbIBATh
P12 METPOJIOTHYECKOE 00ECTICUEHHUE IIEKTPOIHEPIeTUIECKOTO U
AIIEKTPOTEXHUUECKOTO 000PYIOBaHHS; COCTABIISITH ONIEPATHBHYIO
JOKYMEHTAIIUIO, IPETYCMOTPEHHYIO NPABHIAMH TEXHHYECKOM
SKCIUTyaTallui 000pY/I0BaHUS M OPTraHU3aLMU PaOOTHL.

YHI/[BepcaJII)HbleKOMHeTeHIII/IH

COBepH_IeHCTBOBaTB " pa3BUBATb CBOH HHTCJ’IJ’ICKTy&J'ILHLIfI u

P1 N
OOIIEKYJIbTYpPHBIH YPOBEHb.

CB00OIHO MOJTB30BATHCSI PYCCKUM U HHOCTPAHHBIM SI3bIKAMHU KaK
P2 CpPEACTBOM JIEJIOBOT'O OOIIEHUS, UMesl CIOCOOHOCTD a/1aliTUPOBAThCS B
aKTUBHOI COIMaNIbHON MOOMJIBHOCTH.

Hcnonb30BaTh Ha MPAKTUKE HABBIKA U YMEHUS B OPraHU3allMy HAy4YHO—
MCCTIE0BATEIbCKUX M MIPOU3BOJICTBEHHBIX padOT, B YIIPaBICHUHN
KOJUUIEKTUBOM, HMCIOJIb30BaTh 3HAHUSI MPABOBBIX M 3TUUECKUX HOPM MpHU
OIICHKE TTOCJIC/ICTBHI CBOEH NMPOheCcCHOHATHHON IEATEITLHOCTH.

P3




Pedepar

BrinyckHas kBanu@puKaluoHHas paboTa COCTOUT U3 BBEJICHUS, YETHIPEX I1aB U
3akmoueHusl. O6muit 06bpéM padbotel — 105 crpanun. duccepramms comepxut 27
PHUCYHKOB, 25 TaOJHIl U COIUCOK [IUTUPYEMOI TuTepaTyphl U3 49 HCTOYHHUKOB.

KiroueBble cioBa: I'eHepaTop MMIYJBCHOIO HamnpspkeHWs; ['eHepaTtop
ApxkanpeBa-Mapkca; DIEeKTpOMMITYJIbCHAsE TEXHOJOTUs; bypeHne ropHbeIX mopona u
MEpP3NBIX T'PYHTOB; ['a30HamoOJHEHHAs] KOHCTPYKLUs pa3psaaHukoB; Kondurypanus
AJIEKTPOJIOB.

OOBEKTOM HCCIIEIOBaHUs SIBJSIETCSI TEXHOJOTHUSI pacueTa M MPOSKTUPOBAHUE
reHepaTopa UMITYJIbCHOTO HAIPsDKEHUS 10 cxeMe ApkaaseBa-Mapkca.

Lenp paboTel — pacyéT U NPOEKTHPOBAHUE TEHEpPATOpa MMITYJIbCHOTO
HANPSDKEHUS JJIs QJIEKTPOUMITYJIBCHOTO OYpEeHHUS.

B mpouecce paborbl ObUT paccuMTaH M CIPOEKTHPOBAH TIEHEpaTopa
MMITYJIbCHOTO HanpspKEHUs 10 cxeMe ApkaabeBa-Mapkca.

B pesynbrare HCCIEIOBaHUA: IOJYYEHBl IApaMETPhl, CIPOEKTUPOBAHHOIO
reHeparopa UMIYJbCHOTO HAIPSHKEHUS.

CreneHb BHEIpEHMS: J1TA0OpAaTOpHAsl YCTAHOBKA, HAay4HbIE MCCIECOBAaHUS U
pa3paboTKH

O6mactb NpPUMEHEHMS: BJIEKTPOMMIIYJbCHAs TEXHOJOTUS  pa3pylICHHUs
MaTepHaoB.

DOxoHomuyeckas 3(Pp¢heKTUBHOCTH/3HAUUMOCTh PA0OThI: TPUMEHEHHUE XOPOIIO
COOpaHHOr0 reHepaTopa 3HAYUTENbHO YBEIMUYMBAET CPOK AKCILTYyaTAllMU YCTAHOBKH,
NOBBIIIAET MPOU3BOAMUTEIBHOCTh 3JIEKTPOMMITYJIBCHOIO paspylueHus. Bceiencreue
YEro CHUKAIOTCA TPYJIOBbIE M SKOHOMUYECKHE 3aTPATHI.

B Oyaymiem muiaHupyertcs: olieHKa paboThl yCTAHOBKH B MPOLIECCE UCTIBITAHUN
Y MOJIEPHU3ALHs M3TOTOBJICHHOW YCTAHOBKHM C LIEJBIO MOBBIIIEHUE MOKA3aTEJbHBIX

XapaKTEPUCTHK.



Referat

Die Abschlulqualifikationsarbeit besteht aus der Einleitung, vier Kapitel und
des Schlusses. Der allgemeine Umfang der Arbeit — 105 Seiten. Die Dissertation
enthdlt 27 Zeichnungen, 25 Tabellen und die Liste der zitierten Literatur aus 49
Quellen.

Schlusselworter:  Generator der Hochspannungsimpulse; Schema von
Arkadjew-Marx; Elektro-Impuls-Verfahren; die Bohrung der Bergarten und Eisboden;
Gasgefiillte konstruktiver Aufbau der Entlader; Elektrodengeometrie.

Ein Objekt der Forschung ist die Technologie der Berechnung und die
Projektierung des Generators der Impulsanstrengung nach dem Schema
Arkadjew-Marks.

Das Ziel der Arbeit — die Berechnung und die Projektierung des Generators der
Impulsanstrengung fiir das Elektroimpulsbohren.

Im Laufe der Arbeit war des Generators der Impulsanstrengung nach dem
Schema Arkadjew-Marks berechnet und entworfen.

Infolge der Forschung: es sind die Parameter, des entworfenen Generators der
Impulsanstrengung bekommen.

Die Stufe der Einfiihrung: die labormissige Anlage, die wissenschaftlichen
Forschungen und die Entwicklungen.

Das Gebiet der Anwendung: die Elektro-Impuls-Verfahren der Zerstérung der
Materialien.

Die Wirtschaftseffektivitit/Bedeutsamkeit der Arbeit: die Anwendung des gut
gesammelten Generators vergrossert die Frist der Ausnutzung der Anlage wesentlich,
erhoht die Produktivitdt der Elektroimpulszerstorung. Infolge wessen die werktétigen
und Wirtschaftsaufwinde sinken.

In der Zukunft wird es geplant: die Einschédtzung der Arbeit der Anlage im Laufe
der Tests und die Modernisierung der hergestellten Anlage zum Ziel die Erh6hung der
vorbildlichen Charakteristiken.
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Beenenue

bypeHue TropHBIX MOPOX — OAMH M3 CaMbIX 3aTPAaTHBIX M TPYAOEMKHX
TEXHOJIOTHYECKHX MPOLECCOB IPU Pa3BEIKE U Pa3padOTKE MECTOPOKIACHUH MOJIE3HBIX
UCKoNaeMbIX. B HacTosiee BpeMsl TpaJuLIMOHHbBIE CIIOCOOBI BO3/ICHCTBUS HA TOPHBIE
MIOPO/Ibl, OCHOBAaHHBIE HA MEXaHUUYECKOM Pa3pyLICHUH, TPAKTHUECKU MPUOTU3HINCH K
npeeny CBOMX TEXHUYECKUX BO3MOXHOCTEH. B cBsi3u ¢ atum DU Oypenue sBisercs
oosiee A PEKTUBHBIM CIIOCOOOM pa3pyIIeHUs TOPHBIX MOPOJ], obecreunBaroIee Ha
JUTUTEIBHYIO TEPCIEKTUBY KOHKYpeHTocmocoOHocTh. Tak kak DU crmocob oTBeuaer
OCHOBHBIM TpeOOBaHUSAM C(HOPMYJIUPOBAHHBIX MCXOJ U3 OOJIBIIOTO OIBITA,
HEJ0CTaTKOB U MPOOJIEM, CBA3aHHBIX C MEXaHUUYECKUM criocodom [1].

Pa3BuTre 53IE€KTPOMMIYJIBCHOIO OYypeHHs CKBaXXWMH TpeOyeT NpUMEHEHUeE
TPAHCIIOPTAOEIBHOTO M MOJAYJIBHOIO TE€HEepaTopa MMITYJbCHOTO HaIpsDKEHUS. DTO
CBA3aHO C TEM, 4YTO B Ipolecce OypeHHs MPUCYTCTBYET HEOOXOAUMOCTh
PEryJIMPOBAHMS TOJAYM MOIIHOCTH Ha 3200l W OBICTPOM CMEHBI JIOKAUHA TIO
OKOHYaHMs npoliiecca OypeHus..

W3 atoro ciemyer, 4TO TJIABHBIM AJIEMEHTOM B 3JIEKTPOMMIYJIBLCHOM OypeHUU
ABJIIETCSI TE€HEpPaTop MMIIYJbCHOTO HAaNpsDKEHHMS M0 cXxeMme ApkaabeBa-Mapkca,
IIPEIHA3HAYEHHBIN JJI1 TEHEPUPOBAHUS BBICOKOBOJIETHOIO UMITYJIBCHOIO pa3psia Ha
32001 CKBaXXUHBI, TaK KaK pa3ps ABJIsieTcsl pab0uyuM HHCTPYMEHTOM JIs pa3pyLIECHUS
MaTepHaJIOB B JAHHON TEXHOJIOTHH.

OOBbexT uccienoBanus: TexXHOJIOTUsl pacyeTa U MPOCKTUPOBAHHE T'eHepaTopa
MMITYJIbCHOTO HAIpsKEHUs 1o cxeme ApkanbeBa-Mapkca.

IIpenmer uccnenoBanusi: IlpumeHeHue reHeparopa ApkaabeBa-Mapkca st
AIEKTPOUMITYJILCHOTO OYpEeHUS! TOPHBIX MOPOJA U MEP3IBIX TPYHTOB.

Hayunass HoBu3Ha: OCHOBHBIE pE€3yJbTaThbl, INOJYYEHHBIE B JHCCEpPTALUHU,
MMEIOT IPUOPUTETHBIN XapakTep. I3 HUX MOKHO CAENaTh BHIBOJ O MEPCHEKTUBHOCTU
MCITIOJIb30BaHUs JAHHOW KOHCTPYKLMUU F€HEPATOP UMIYJIBCHOTO HANPSHKEHUS.

IIpakTrueckass 3Ha4MMOCTh: PaccumTaHa M CHOPOEKTHUPOBAHA KOHCTPYKLIMS
reHeparopa  ApkagseBa-Mapkca,  koTopas  HauOoiee  mpuemiiemMa A

AJIEKTPOUMITYJILCHOTO OYpEeHHSI.
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1 AHAJM3 JINTEPATYypPhbl N0 TeHePATOPAM UMITYJIbCHOT0 HANIPSIKEHUS U
ra3oHaNnoJJHeHHbIM Pa3psAHUKAM

Hayuyno-uccnenoBarenbckass MarucTepckas IUCCEPTALMS  3aKIIOYACTCA B
pacyére U MPOEKTUPOBAHUE BBICOKOBOJIBTHOTO MMITYJIbCHOTO I'€HEpPATOpa IO CXEME
ApkaabseBa-Mapkca.

B oredecTBeHHOM JIMTEpaType r€HEPaTOp MMITYJIbCOB BBICOKOTO HAIpPSHKEHUS
4acTO Ha3bIBalOT, Kak reHeparop ApkaabeBa-Mapkca, Mapkca-ApkaabeBa WU
ApxkanpeBa-bakimua-Mapkca, cokpaménto - [IH BAM. Takoe Ha3BaHHE CBS3aHO C
UCTOpUEH MpOUCXOXAEHUs camoro reHeparopa. B 1914 rogy B. K. Apkanbes
coBMecTHO ¢ H. B. BakiIMHBIM CKOHCTPYHpPOBAJIA TE€HEPATOP HMEHYEMBIH, Kak
«TEHEPATOpP MOJIHUI), KOTOPBIN SBISUICS TEPBBIM T'€HEPATOPOM HMITYJIbCHOTO
HarnpsbkeHus: B Poccun, paGoTaBiiieM Ha IPHUHITUIIE MTOCIEI0BATEILHOTO COSTUHEHUS
KOHJICHCATOPOB C ILEJIbI0 MOJIYYEHUST YMHOXKEHUs HamnpsbkeHus, a B 1916 .
3amaTeHTOBAIM €ro [2]. B eBpONmencKnX HMCTOYHHMKAX IMHIIYT, YTO T'E€HEpPaTop
UMITYJIbCOB BBICOKOTO HANpsDKEHHSI M300pEN HEMEUKHil uHxeHep OpBuH Mapkc B
1924 rony u Obu1 moctpoeH B 1926 rony [3]. B reneparope ApkaabeBa-bakinHa
NPUMEHSETCS KOHTAaKTHO-MEXaHUYECKUH CIOoco0 COENMHEHMS KOHJIEHCATOPOB
CTYNECHEW, (paKTUYECKH I 3aMBbIKAHUS JIMIIb TOCJIEIHEH CTYNEHU, OCTaJbHBIC
3aMBIKQJIUCh Ha camMonpoOoe. IDTO MO3BOJSIIO MOCTE JUIMTEIbHON 3apsAIKU 3aaBaTh
MTHOBEHHE pa3psia TouHo. B renepatope Mapkca npuMeHEH OECKOHTAKTHBIN (TTyTEM
nepeHoca 3apsoB B ra3e WM BaKyyme) crnoco0 coeauHeHus. YTo mo3BOJSET He
UCIIOJIb30BaTh MEXAHUYECKUE TOJBHM)KHBIE JJIEMEHTBhl, HO CHI)KAET KadyeCTBO
MrHoBeHHOro cpabarbiBanus. CoBpemenHbie KoHCTpykinu ['MH BAM B CCCP u
Poccun uCnosib3yloT yrnpaBisieMble BBICOKOBOJBTHBIE Pa3pAIHUKH - THUPATPOHBI,
UTHUTPOHBI, TpUraTpOoHBI. UTO o3BOIsIeT 00bequHuTh nocTonncTBa [ TH ApkanbeBa-

baximna 1 Mapkca B €qIMHON 3JIEKTPOTEXHUUECKOW KOHCTPYKIIUU.
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1.2 JlecTHHYHasi KOHCTPYKUMSA FreHePATOPa UMILYJILCHOT0 HANIPSIAKEHUA

B 3aBucuMocTH OT cioco0a pa3MeleHus: KOHIEHCATOPOB U BHJ1a H30JIUPYIOIIEH
KOHCTpyKIIMM MHoroctyneHyateie [MH mnogpasnensroTrcs Ha  JECTHUYHBIE,
ATaXEpOUHbIE, OAllIeHHbIE U KOJOHKOBBIE. OnopHast KOHCTpyKuus JectHuuHoro I'MH
MMEET BHUJ JIECTHHLBI, HA CTYNEHAX KOTOPOW NOMEMIAIOTCS KOHJEHCATOpHI, a
ATAXKEPOUYHAS BBINOJIHIETCS B BUAE 3TAXKEPKU C KOHJIEHCATOPAMHU, YCTAHOBICHHBIMU
Ha TOPU3OHTAIBHBIX TOJKax. B OalieHHOM KOHIEHCATOPBI Pa3MEIIAlOTCsl BHYTPU
M30JISIIUOHHOM KOHCTPYKIIMH, 3alI0JIHEHHON MaciioM U uMmeroieid gopmy Oamnu. B
KOJIOHKOBOM IPUMEHSIIOTCSI KOHJIEHCATOPbl B HM30JUPYIOLIEM KOPIYCE, KOTOPBIE
pacrionararoTcs OJUH HaJl APYTUM B KOJIOHKAX.

N3 nepeunciaeHHbIX BbIIIE KIaCCU(PUKAINI MHOTOCTYIIEHYAThIX TEHEPATOPOB B
HAay4YHO-TEXHHUYECKOM ITPOEKTE BHUMAHHE YAEIEHO KOHCTPYKIHUH JIECTHUYHOTO THUIIA.

JlecTHnuHasA KOHCTPYKUMS I'MH AMEET JIEPEBSHHBIN 158105
JEpEeBO-METAIUIMUECKUNA  Kapkac ¢ (apdopo-BO3AYIIHON H3OJSILIMEH  MEXITY
CTYNEHsIMHU U 3emiieid. KoHJeHcaTophl pacnoiaraloTcs Ha CTYNEHSX OOBIYHO B JIBa
psia, UHOT 1A MapaJIeIbHBIMU TPYIIIIAMU B HECKOJIBKO IITYK. JIECTHUIIA MOXKET UMETH
OJIVH, JIBa WK Tpu Mapia. [ enepatopsl padboTaroiiye Ha OTKPHITOM BO3AYXE, OOBIYHO
MMEIOT OJIMH Maplll, a TEHEPaTOPbl B 3aKPBITHIX NMOMELIEHUAX JBAa WJIA TPU Mapuia.
JlocToMHCTBaMH KOHCTPYKIIMM SIBJISIFOTCSI:  OOJIbIlIasi MEXaHWYecKas MPOYHOCTb,
JOCTYITHOCTBh BCEX AJIEMEHTOB I'€HEpATOpa sl KOHTPOJS U PEMOHTA, BO3MOXKHOCTh
MPUMEHEHUsI KOHJIEHCATOPOB JIOOOTO THUMA, YCTOWYMBas paboTa HCKPOBBIX
Pa3psAIHUKOB JIaXKe MPU OOJIBIIIOM YHUCIE CTyneHe. Takoil TUI MIUPOKO MPUMEHSIICS
B IOBOCHHBIE T'OJIbI, HO B HACTOSILEE BPEMS B YCTAHOBKAX JUISA 3aKPBITHIX IIOMEIICHUI
OH IPUMEHSAETCA PEAKO H3-3a IJIOXOr0 HCIIOJIb30BaHUs IUIOIIAAU U CTPOUTEIBHOIO
oobema (K1 — 10 0,08 xJIx /M3 ks — 10 1,8 %). Paspsaanas nens T'MH uMeeT 6ombliryio
MPOTSKEHHOCTh U IOTOMY MOBBIIIEHHYI0 UHAYKTUBHOCTH (L« = 100+300 mMkI'H) [4].

YHUKanbHbIM OJHOMApIIEBbIM JiecTHUUHBIM [MH, npenHasHadeHHBIN 714
paboThI HAa OTKPBITOM BO3/AYXE, ObUT COOPYKEH B XapbKOBCKOM AJIEKTPOTEXHUYECKOM

uncturyte B 1940 r. 'eneparop umen 82 KOHIEHCATOPAa B METANIMYECKOM KOXKYXeE
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(E=100 kB, Cy =1,03 Mkd), KOTOphIE YCTAaHABIUBAIUCH HA CTYNECHSIX JIEPEBIHHOU
JeCTHUIBI TomapHo, U snekrpudeckue mapamerpbl: C,=13 000 nd,Umax = 8 200
KB,Wnax=420 kI x.

Ha Pucynke 1 noxa3zan tpexmapiuieBslii JiectHuuHbli [MIH Ha 1 800 kB,
npeaHa3HAYeHHBIN 111 BHyTpeHHel yctaHoBkH. OcobenHocThio 3Toro I'MH siBnsiercs

HIAPHUPHOE COETMHEHUE MapIIeH.

Pucynok 1 — Tpexmapuesiit tectHuunblii [ TH Ha 1 800 kB

1.3 O030p NpoTOTUNIOB reHePaTOpoOB ApKaabeBa-Mapkca

B Hacrosimee Bpemsi CyIIeCTBYeT OOJBIIOE KOJHMYECTBO IPOTOTHIIOB
reHepaTopoBApkaabeBa-Mapkca. HekoTopele W3 HUX OBUIM MPOAHATU3WPOBAHEI,
BCJICICTBHE 4Yero OBUI COCTAaBJICH JIMTEPATYpHBIA 0030p C WDIFOCTPAUASIMU
TEXHOJIOTHUECKUX KOHCTPYKIIUH, KOTOPBIH MPEACTABIICH JAJIbIIIC B TEKCTE.

ABTopamu [5] Obula TpemJioKEHA CIEIyIollas CUCTeMa KOMMYTAalluu
reHepaTopa UMITYJIbCHOTO HanpspkeHrs. CucTeMa KOMMYTAIUA TPEACTABISICT COOOM
nakeT C JIBEHAIIAThI0 pa3psIHUKAMHU, BBIMOJHEHHBIMH ITyTEeM TIePMETHYHOU
COCTBIKOBKH BCEX KOPITYCOB Pa3psAHUKOB ¢ 00111e pabodeit cpemoit u oOpazoBaHueM
CIUTOIITHOTO OCEBOT0 KaHaja MEXIy AJICKTPOJaMH BCEX COCEHHHMX Pa3psSIHHKOB B

ITaKECTE.

17



B kadecTBe KOMMYTAaTOpOB T€HEpaTopa WCIIOJIB3YIOTCS Ta30HAINOIHEHHBIC
Pa3pATHUKN TPUTATPOHHOTO THUIIA, BKIIOYEHHBIE TAKMM OOpa3oOM, YTO OCHOBHOMA
ANIEKTPOJ PA3PSAHUKOB HAXOAUTCS TOJ BBICOKMM ITOTCHIIMAJIOM BO BpeMs 3apsiia
KOHJICHCATOPOB, a KaTOJ - TI0J] HU3KUM MOTCHIIUAIOM. Pa3psHUKY MEPBBIX YETHIPEX
KaCKaJIOB MMEIOT YIPaBISIONHMN (TIOKUTAIOIIHI) 3JEKTPOJ, a OCTallbHBIE - 0e3
yrpasnenus. Pabodee n30BITOYHOE AABICHUE B Pa3psiTHUKAX OKOJIO 4 aTM, a COCTaB
cmecu raza - 20% SFe u 80% Nj. [locrne okoHYaHUS 3apsIKH MO KOMaHJE C MyJbTa
YIpPaBICHUS HAa YHPABISIONIME AJIEKTPOJAbI TEPBBIX YETBIPEX Ppa3pSIHUKOB OT
UMITYJIbCHOTO TEHEepaTopa MPUXOAUT TOJPKUTAOIINN HMITYJIEC TOJIOKUATEIEHON

MMOJIPHOCTH aMHHHTYHOﬁ.

£
ﬂ'-

1 — ynpaBisOIIME ANEKTPOJBI; 2 — KOPIYC pa3psaHUKA; 3 — OCHOBHBIE DJIEKTPOJIbI
pa3psiAHUKa; 4 — MOABOJ ra3a B OCEBOM KaHas MakeTa pa3psiAHUKOB.

Pucynok 2 — ['a3oHanonHeHHass KOHCTPYKLHUS pa3psiAHUKOB

[IpuBenénHas BblllIe Ta30HANOJHEHHAS! KOHCTPYKLMS Pa3psSAHUKOB SBISIETCS
TEXHUYECKU YCIIOKHEHHOW. OTO CBA3AHO C TEM, YTO KOHCTPYKLHUS COCTOUT W3
HECKOJIbKMX OTAEJIbHBIX CEKIMI pa3psiIHUKOB C OOJITOBBIMU COEIUHEHUSAMU. Tak ke
KOHCTPYKIUS, OOJagaeT TPYAHOCTbIO B PEMOHTE U TEKYLIEM HaOMIOACHUS 3a
COCTOSIHUEM  3JIEMEHTOB, TMOTPEOHOCTh B  CHUHXPOHH3ALMU  YNPABJISIOUINX
KOMMYTaTOpoB. [IpumeHeHne cMecu raza NpuBOAUT K YAOPOKAHHUIO U BEPOSITHOCTU

O6p&30BaHI/I$I Ha MOBCPXHOCTH JJICKTPOJ0OB CCPLI.
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Crnenyrommii o0Opa3 CUCTEMbl KOMMYTAIIMU TPEACTaBICH B MH(POPMAITMOHHOM
HCTOYHHKE [6].

CucreMa KOMMYTAIlMM TPEJACTABISAET COOOH MATh MEpEKIoYaTeNicH B BHUJC
HCKPOBBIX TPOMEKYTKOB 3allassHHBIC B Pa3psSAHYI0 TPYyOKY C Ta3ompOBOJSIICH
apMaTypoi yepe3 KOTOPYIO HAIONHSIOT pabourii 00bEM ra3000pa3HbIM BOJOPOIOM,
0 CXKATOTO cocTosHUsA 15 6ap. ApmMarypa H3TrOTaBIWBAacTCS W3 HAWIIOHA, YTO
TapaHTHPYeT MHUHUMAJIBHYIO BEPOSTHOCTh BO3HHUKHOBEHUS HWCKPEHHUS C BHEITHEH

CTOPOHBI 000JI0YKH.

5

1 — reneparop Mapkca; 2a, 2b, 2¢, 2d, 2¢ — kackajsl reHeparopa; 3a, 3b — 3apsgHbIC
pesuctopsl; 10 — nenbHas pa3psaHas Tpyoka; 11, 12 — razonpoBoiHast apmarypa.

Pucynok 3 — Cxema reHeparopa CUTHAJIOB BBICOKOTO HAMPSHKEHUS

HenocrarkamMmu paHHOW CHCTEMBI KOMMYTAIlUU SIBJISIIOTCA CJIOKHOCTH TIPHU
OKCIUTyaTally, CBA3aHHAS C OKPYXAIoIeH Cpeol pa3psAHUKOB Tra3000pa3HbIM
BOJIOPOJIOM, CXAaThIM JI0 BBICOKOT'O JaBJIEHUSI, B3PHIBOONACHBIM BHUJ raza. Pazopoc
NPOOMBHBIX  HAMPSDKCHWM W3-3a OTCYTCTBHS  YNPABISAIONIETO HMMIyJbCa B
MepeKIIIYaTeNsIX.

N3Becten cnenyronuii BUJ Pa3psSIHUKOB, KOTOPBIM M3JI0KEH B HAy4YHOM

nateHrte noJi Ha3Banuem «I eneparop ApkaabeBa-Mapkca» [7].
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['enepaTop MMMYIBCHOTO HAMpPSDKEHUS OTHOCUTCS K IMJIATQPOPMEHHOMY THITY
KOHCTPYKILMHU, MO MPOTOTUIlY MPEACTaBIsAEeT cO00Ml KOpmyc € AUDIEKTPUYECKON
Cpelloi, B KOTOPOM PACIIOJIOKEHBl MMIYJbCHBIE KOHIEHCATOPbl, KOMMYTAaTOPbl U
PE3UCTOPBI, COEAMHEHHBIE IO KACKAITHOW CXEME YMHOKEHUS HAPsDKEHN ApKaabeBa-
Mapkca. 3anonHAOLIIEH KOPIyC TI€Heparopa H30JLLMOHHOM CpEeNod SBISAETCS
TpaHc(OpPMATOPHOE Macilo, a Pa3psIIHUKUA HAIIOJHEHBI CMECBIO 3JIera3a U a3oTa Mo
nasnenueM a0 1 MIla. B komnoHoBke anHoro nsatukackagHoro I'MH konaeHcaTopsl
KOMIIAKTHO YIAKOBAaHBl B OJMH IIAKET, a NApAJUICJIbBHO WM 3aKpEIUICHBI IISATh
Pa3pAIHUKOB-TPUTAaTPOHOB. B 3apsiaHO-pa3psiAHBIX U YCKOBBIX LEIAX UCIIOJIb30BAHbI
PE3UCTOPBHI B MOJIUATUIEHOBBIX KOPITyCaX, 3alI0JHEHHBIX BOJIHBIM PaCTBOPOM METHOTO
KyIopoca.

KomMmyTaTopsbl, HCMONb3yeMble B JAaHHOM T€HEpATOpe MPEACTaBISAIOT COOOM
IITh TPUTaTPOHOB B KaXKIOW CTyIEHW. B KadecTBe 3amlOJIHAIOLIEH CPENON KOPILYC
TpurarpoHa BeicTynaeT cmecbio raza - 40% SFeu 60% N Haxoxsmmecs Mmoj
nasneHueM 1o 1 Mlla. KoHCTpykuusi TpUTraTpoHOB BBIIEPKUBAET H30OBITOYHOE

nasienue 4 MIla.
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a — BHJI CBepXy 0e3 KpbIIIKK 0aka, 6 — momepeyHsblil pazpes
1 — KoHJeHcaTopbl; 2 — ONOPHBIE IUIACTHHBI, 3 — TPUTATPOHBL, 4 — >KUJIKOCTHBIE
pPE3UCTOPBI; S5 — 3KpaHbl; 6 — ra3oBblil HUIAHT; 7, 8, 9 — BBICOKOBOJIBTHBIE BBOJIBI;
10 — mpoBoanuk; 11 — pesucrop; 12 — myckoBO KOHACHCATOP.
Pucynok 5 — Pa3Mmelnenue neranei BbICOKOBOJIbTHOTO KoHTypa ' IH B Gake

HenocratkaMu KOMMYTaTOpPOB SIBJIIFOTCSI OIPAaHWYEHUS 10 BBIXOAHOMY
HaIpSHKEHUIO B CJIEACTBUM MAaJIOrO 3HAa4YeHUs pabodyero JaBIICHHS, TEXHUYECKas
CIIO)KHOCTh KOHCTPYKLUH, TPYAHOCTh PEMOHTAa MU TEKYyIIEero HaONIoACHUS 3a
COCTOSIHUEM 3JIEMEHTOB, IOPOTrOBU3HA KOHCTPYKIUU.

ABTOpBI BCEPOCCHIICKOTO HAy4YHO-UCCJIEI0BATEIbCKOTO UHCTUTYTA
AKCIIEPUMEHTAIbHON (PU3UKH MPEICTABISAIOT N300pEeTEHUSI OCHOBAHHOE HAa T€HEPATOPE
UMITYJIbCHOTO HampspkeHus [8].

MN3obperenne mpeacTaBiser coOOM JBYX CEKIMOHHBIH METaJUIMYECKUH,
TEPMETUYHBIN KOPIYC, 3aAIIOJHECHHBIN IHUAJIEKTPUUYECKOU cpenor. B omHoU cekuuu
PacnoiokKeH UMITYJIbCHBIN 3apsiIHbIN TpaHC(POpMaATOp U CUCTEMA 3aIlyCKa, a B IPYroM
CEKIIMM HaXOJUTCS KAaCKaJlbl FEHEPATOPA, 3aKPETUIEHHBIE HA METAJNINYECKOW TUIACTHHE
MpY TOMOIIM H30JSATOPHBIX CTOEK. l'eHepaTtop ApkanbeBa-Mapkca, comepkKalluii
JIECATh KacKaJ0B C KOHJIEHCATOPAMHM, Pa3psAIHUKOM B KaKIOM KacKajle W 3apsiaHble
KaTyILIKA UHAYKTUBHOCTH. KOMMyTaTop rnepBoro kackaja BbIIIOJIHEH YIPaBISEMbIM U
CHA0XKEeH CHCTEMOM 3amycka. B kadecTBe OUANEKTPUUECKOW Cpelbl 3aroJHSIOIIEH
KOpPILyC TeHepaTropa BBICTyNaeT TpaHCPOPMATOPHOE Macio, a JUId 3aloJIHEHUS

OKpY’Karolen cpejibl pa3psiAHUKOB, BBICTYIIAET Ta3000pa3HbIM TUAIEKTPHUK.
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1- CCKI A 3apAIHOIO TpaHC(l)opMaTopa N CUCTCMEI 3aI1yCKa, 2 — CCKIIMA KaCKaJIHOI'O

reHeparopa; 3, 4 — cMexHble (IIaHLBl CEKUUH; 5 — MeTaJUIM4ecKas IUIaCTHHA,
6 — UMIyJIbCHBIN 3apsaHbI  TpaHcopmaTop; 7 — BBIBOJ MEPBUYHOM OOMOTKHU
TpaHchopmaropa; 8§ — BBICOKOBOJIBTHBIA pa3beM; 9 — BHICOKOBOJIBTHBIE BBIBOJBI OT
TpaHcopmaropa U CHUCTEMbl 3amycka; 10 — JOUAJIEKTpUYECKHE JAepiKaTelH;
11 — peMeHTBl CUCTEMBI 3alycKa pas3psIHUKa MMEepBOTo Kackaaa; 12 — ynpaBiisieMbli
pa3psAIHUK TIepBOro Kackaga; 13 — KOHIEHcAaTOpbl KackKaJoB TeHepaTopa;
14 — 3apsaHbIe KaTYNIKM WHAYKTUBHOCTU;, 15 — W30ISTOPHBIE OMOPHBIE CTOWKH;
16 — oTBepcTHs B TUTacTHHE 5; 17 — OCHOBaHME CEKITMU TpaHCcopMaTopa.
Pucynok 6 — I[lonepeunsliii pa3pe3 reHepaTopa u pparMeHT A paspesa co

CTOPOHBI KOHACHCATOPOB

HenocratkamMu mnpoToTuna SBISIOTCA TEXHUYECKH CJOXHAs KOHCTPYKIIMS,
TPYAHOCTh PEMOHTA U TEKYILEro HaOJIOEHUS 32 COCTOSIHUEM 3JIEMEHTOB, OOJIBLION
BeC TeHeparopa B cOope, NOTPEOHOCTh B CHUHXPOHU3ALMHU YNPABISIEMOIrO
KOMMYTAaTopa, J0POrOBU3HA KOHCTPYKIIHH.

ABTOpHI BCEPOCCHUICKOTO HAY4YHO-HCCIIEI0BATEIBCKOTO MHCTUTYTA
IKCIEPUMEHTATBHON (HU3UKU TpeAsiaraloT Cieylollei cienyromee H300peTeHue,

UCTIOIb3YEMBIX B T€HEPATOPE UMITYJILCHOTO HanpspkeHus [9].
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N300perenue mpencTaBisieT co0OW IUaMEeTpaibHBId T€PMETUYHBIA KOPIYC,
3aI0JIHEHHBIM JTUAJIEKTPUYECKOM Cpefoi. B maHHOM KopItyce pacrosararoTcsi Takue
3JIEMEHTBI, KaK T€HEpaTOp UMITYJIbCHOTO HANIPSKEHUSI, UMITYJIbCHBINA TpaHchopmarop,
Harpy3ka B BHUJE PEHTICHOBCKOM TPYOKM M KOMIIEHCUPYIOIIEE YCTPOMCTBO IS
crabuin3anuu oobema Macia. I'eHepaTop UMIYJIbCOB HANpPSDKEHUS, COOpAaHHBIN 110
cxeme ApkangeeBa-Mapkca, COINEPKHT J€CATh KacKaJoB C KOHJEHCATOPaMH,
Pa3pAIHUKOM B KOKJIOM KaCKaJe M 3apsAAHbIE KAaTYIIKH NHIYKTUBHOCTU. Bce makeTsl
KOHJICHCATOPOB pPa3MELIEHbl B OJHOW IIOCKOCTH, a BCE KOMMYTaTOpbl B JPYrou
IUIOCKOCTH, 3TH TUIOCKOCTH THapajulefbHbl U MPEAETbHO COMMKEHBI APYT K JIPYTY.
PaccTostHuss OT OcHM KaXJOro IaKeTa KOHAEHCATOPOB J0 OCEW NPWIETAIOIIUX
Pa3psAHUKOB,  DJIEKTPUYECKM  COCIAMHEHHBIX,  OJMHAKOBBL. B KauecTBe
JOVRJIEKTPAYECKOM  Cpelpl  3alOoJIHAKOLIEH  KOPIYC  TE€HEpaTopa  BBICTYHAET
TpaHcpopmaTopHoe Macio. B JaHHOM reHepaTope HCMOb3yIHOTCSI BBICOKOBOJIBTHBIE
paspsaHuku Tuna P-49, reomerpuyeckyro ¢GopMy UMEIO B BUJAE LMIMHAPA, B 3TUX
pa3psIAHUKAX HAMOJHSIONMIEH OKpY:Kalollel cpeioi, BHICTyNaeT ra3oo0pa3Hbii a3oT

nox gasiieHueM 1o 4 MlIla.

L=l

V)

a — cxema TeHepaTopa UMITYJILCOB HAMPSKEHUs, 0 — OJMH Kacka reHeparopa
HUMITYJIbCOB HAMNPSHKCHUS
1 — kackajn reHepaTtopa; 2 — KOHJAEHCATOp; 3 — pa3psaHuK; 4 — MakeT coOpaHHBIX

KOHICHCATOPOB, 5 — IJIOCKOCTh BCEX OCEH IMaKeTOB KOHACHCATOPOB, 6 — IJIOCKOCTH
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BCEX OCEH pa3psHUKOB; 7 — TOKOMPOBOJMAIIAS IIMHA, 8§ — 3apsiAHbIE KaTYIIKH
UHAYKTUBHOCTH; 9 — UMITYJIbCHBIN TpaHcpopmaTop; 10 — Harpyska; 11 — kopmyec.

Pucynok 7 — I'eneparop ApkaareBa-Mapkca

HenocratkamMmu paHHOro reHepaTropa SBJSIOTCS TEXHUYECKH — CIIOYKHAs
KOHCTPYKIIMSI, TPYAHOCTb PEMOHTa M TEKYIIEero HaOIIOJEeHUs] 3a COCTOSHHUEM
ANEMEHTOB, pa3psaaku P-49 mnpumeHsemble B MPUBEAEHHOM T'€HEpATOpPE HE
rapaHTUPYIOT Ka4eCTBEHHOE TOCJIEI0BATEIIbHOE cpadaThIBaHKUE CTYIIEHEHW reHeparopa
M3-32 3HAYUTEIHLHOTO pa3dpoca MPOOUBHBIX HAMPSIKEHUN HCKPOBBIX MPOMEKYTKOB.
Mautelii pecypc paboThl pa3psIHAKOB BCICACTBHE OBICTPOTO 3arpsi3HEHHS U30JIATOPOB
[10], noporoBu3Ha KOHCTPYKIIUHU.

[IpumepoM creayromero MpoOTOTUIIA MOXKET CIYKHTh T€HEpPAaTOpP MMITYJIbCOB,
yYKa3aHHBIN B TUTEPATypHOM HCTOUHKKE [11].

KoncTpykiuss koprmyca, B KOTOPOM HaXOJWUTCS TE€HEPATOpP HMITYJIbCHOTO
HaIpspKeHUs, uMeeT GopMy HIIMHAPA HA TOPIaX, KOTOPOTO PACHOIOKEHBI (hIaHIIbI
JUIS COEIMHEHUSL C OCHOBAHUEM U KPBILLIKON KOHCTPYKUMHU. ['eHepaTop cConepKUT NATh
KaCKaJO0B, UWJIWHAP W3 OpPraHU4YeCKOro CTeKJIa, B KOTOPOM  3aKPEILICHBI
BBICOKOBOJIBTHBIE KOHJEHCATOPbI IPU IOMOIIA HEWJIOHOBBIX BHUHTOB, 3apsiIHbIC
COINPOTHUBIICHUS HA KaXbI KaCKaJl, pa3psiAHUKA, U3TOTOBIICHHBIC U3 MOJUPOBAHHBIX
OpOH30BBIX MoJycdep 3aKperiéHHbIe Ha KOHICHCATOPaX, Ha JATyHHBIX CTEPXKHSIX C
pe3b00it JUIsi PEeryJIMpOBKH JUIMHBI 3a30pa, CBETOBOJ, OOpa30BaHHBIN CTEHKaMHU
KaMephbl C OTPAKAIOIIUM TMOKPHITUEM, BOJIL(PAMOBBIM MOKUTAIOIMINN SJIEKTPO/I,
HaxXOJSIIMICA B OCHOBaHMM OTBepcTusi BO (uanie kamepbl. (OCHOBHBIC
AIEKTPOTEXHUYECKUE BJIEMEHTBI, COCMHEHHBIE 110 CXEME YMHOXKCHHS HaIpPsKEHUS
ApkaaseBa-Mapkca.  ['eHepatop  sBiseTCS  3aKpbBITOrO,  Ta30HANOJHEHHOTO
HCTIOJTHEeHUA. B KauecTBe NUAJIEKTPUIECKOM CPEbI 3aMOJIHSAIOIICH KOPITYC TeHepaTopa

BBICTYIIAET ra3000pa3Hblid a30T, HAXOAUIUICS 1O/ JaBJICHUEM 3 aTM.
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1 — oTpakaromye MOKPHITHE; 2 — BHICOKOBOJIBTHBIC KOHICHCATOPHI;, 3 — MIJIUHAP U3
OPTraHUYECKOTO CTeKJa; 4 — HEWJIOHOBBIE BHHTHI, 5 — 3apsaHBIC PE3UCTOPHI,
6 — BEICOKOBOJIBTHBIH JIEKTPOI.

Pucynok 8 — KoHcTpykius manorabapuTHOTO TeHepaTopa

Henocrarkamu mnpencraBnennoro ['MH sBnsitoTcst TEXHUYECKH CIIOKHAs
KOHCTPYKIUSI, TPYAHOCTb PEMOHTAa U TEKYIIEro HAOJIONEHUs] 32 COCTOSHUEM
AJIEMEHTOB, OOJIBIIION BeC TeHepaTopa B cOOpe, MOTEPU HA PE3UCTUBHBIX AJIEMEHTAX,
JIOPOTOBHU3HA KOHCTPYKIIHH.

Crnenytomiee n300peTeHUE SBISETCS MPOTOTHUIIOM TeHepaTtopa ApkaabeBa-
Mapkca, KOTOpo€ NpeACTABICHO B HAYYHOM naTeHre [12].

CymHocTh HM300peTeHus: TEeHEepPaTop HWMITYJIbCOB HAMPSHKCHUS COIEPKHUT
WCTOYHHUK TUTAHUS W TIOJIKIIOUYCHHBIH K HEMY PsJl KOHJICHCATOPOB, COCTUHEHHBIX
MOCJIEIOBATEIBHO Yepe3 Pa3psAHUKY U TapaJUIeIbHO Yepe3 KaTyIIIKA HHAYKTHBHOCTH.
Kaxxmpie nBe KaTymiKu WHIYKTUBHOCTH, COCIWHSIONINE COCETHUE KOHICHCATOPHI,

WHYKTUBHO CBSI3aHBI MEXKTy COOOM.

+ H/VVV\K :
2 s/ K Hagpy3ke
1 — ucrounuk nutanus; 2,3 — kouaeHcatopsl ("Hauano" u "Konen"); 4 — pa3psiiHuky;
4,6 — 3apsiiHbIE KaTyIIKd UHAYKTUBHOCTH; 7 — 3alIUTHAs KaTyIIKa UHAYKTUBHOCTH.

Pucynok 9 — DnekTpuueckas cxema reneparopa
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B nannon xoHctpykumu ['MIH mpucyTcTBYrOT clienyromme HEOOCTaTKH:
OTPaHUYEHUS IO BBIXOAHOMY HAMPSKEHUIO, MO0 CTENEHH CTAOMIBHOCTH U HAJIEKHOCTH
U3-3a TOTO, YTO OTCYTCTBYET YHIPABILSIIOIMNA HMMIYJIbC B pPa3psAOHUKAX, 4YTO

YBEJIMUYHMBAET paz0Opoc MO BpeMeHU cpabaThIBaHUS TeHepaTopa.
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2 Meroanuyeckass pa3pa0oTka 10 CO3JAHHMI0 TEXHOJOTHYeCKOH
YCTAHOBKH

2.1 OmnucaHue UCCI€A0BATEIbCKON YCTAHOBKHU

['enepaTop ApkanbeBa-Mapkca — mpeacTaBisieT co00i crucTeMy HapauieIbHO
COCIMHEHHBIX  BBICOKOBOJIbTHBIX  KOHJEHCAaTOPOB,  KOTOpbIE  3apshKaroTcs
BBIIPSIMIICHHBIM JJIEKTPUYECKMM TOKOM YE€pe3 PE3UCTUBHBIE WM WHIYKTHBHBIC
DJIEMEHTHI, a TIPU Pa3psIKe COSAUHSIOTCS MOCIEA0BATEIBHO C IOMOIIBIO Pa3IMYHBIX
KOMMYTHUPYIOIIHUX YCTPOUCTB.

[IpoekTupyeMblii B JUCCEpTAallUd TEHEpAaTOp OTHOCUTCA K  oOjacTu
BBICOKOBOJIbTHOM HMMITYJIbCHOM TEXHHKH, a KOHKPETHEE K MHOIOCTYIEHYaThIM
reHeparopam, KOTOpbIE IPEAHA3HAYEHBI U1 TEHEPUPOBAHUS HMMITYJIbCOB BBICOKOIO
HampspkeHus. JlaHHBI TeHepaTop M3rOTaBIMBAETCS I DJIEKTPOUMITYJIbCHOM

TE€XHOJIOTHUH pa3pyLIECHUs] MAaTEPUATIOB.

1 — razoHamnosHeHHas: KOHCTPYKLHMS Pa3psAIHUKOB; 2 — UMITYJIbCHbIE KOHIEHCATOPHI;
3 —3apsAaHbIC KaTYIIKW WHIYKTUBHOCTH; 4 — KapKac, 5 — OMNOpHBIC H30JSTOPHI;
6 — wyHT; 7 — )Kene3Has pamka.
Pucynok 10 — ®otorpadus reHeparopa UMITYJILCHOTO HAMPSHKEHUS
['enepaTop oO0namaeT CleIyOIMIMMH TEXHUYECKHMMH IMapaMeTpaMu, KOTOpBIE

yKa3aHbl B Ta0uie 1.
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Tabnuna 1 — [lapamerp reneparopa UMITYJILCHOTO HAMIPSKESHUS

HanmMenoBanue mapamerpa 3HadeHne
AMIUTUTYTHOE 3HAYEHNE BBIXOHOTO 600
HanpspkeHue, Uy, KB
EMmkocTh renepatopa B yaape, Cy,, MKD 29,17
MakcumainbHas 3anacéHHas dSHeprus, 5 o5
Winax, KK ’

I'eneparop mo TUIly ONOPHOM KOHCTPYKIIMM OTHOCHUTCS K OJHOMApLIEBOMY,
JECTHUYHOMY. J[aHHAs KOHCTPYKIMS MMEET NEPEBSHHBIM KapKac, pa3aeiaEéHHbIM Ha
JBEHA/ILIaTh PAaBHBIX CTYNECHEN,KOTOPBIM CTaTUYECKH B3aHMOJICHCTBYET C YETHIPHMI
OMOPHBIMH U30JISITOPAMU, HAXOJAIIMMUCS 110 KOHTOPY KapKaca, a U30JISITOPhI B CBOIO
ouepeb 3aKpEIJIEHBI Ha JKEJIE3HON paMKe, BCIEACTBUE 3TOT0 KOHCTPYKLUSA 00afgaet
BBICOKOM MPOYHOCTHIO U YCTOMYMBOCTHIO K edopmannu. [1o MuUMO TOro u3oasTopsl
00€eCreynBalOT HEOOXOAUMYIO H3O0JSLHMI0 MEXIYy CTyneHsMu U 3emieil. Kaxnas
CTYIIEHb T€HEpaTOpa COAECPKUT OAWH MUMITYJIbCHBIA KOHJEHCATOP, BBICOKOBOJIBTHBIN
pPa3psAIHUK U Napy 3apsIHbIX KAaTyLIEK WHIYKTHBHOCTEH. DTH AIEKTPOTEXHUYECKUE
AJIIEMEHTBI, COEJAMHEHHBIE M0 CXEME YMHOXKEHMs HampsbKeHHs ApkaabeBa-Mapkca.
['eneparop ABISIETCS OTKPBITOTO MCIOJHEHUS, OKPYXKAIOIIEH U30IUUOHHON cpenon
KOTOpOro BbICTynaer Bo3yx. CucremMa KOMMyTallMM NPEACTaBIsSIET COOOU
pa3psAIHUKM C HE CTaHJAPTHOW KOH(Urypauueil »>IeKTPOJOB HaXOASIIMECs B
JTURJIEKTPUUECKON TpyOe 3aloIHEHHOM H30JIALHMOHHBIM Ta30M TOJ JaBJICHUEM,
npeBbllamniee armocepHoe. ['a3oHamogHEHHAsT KOHCTPYKIUS —pa3psIHUKOB
pa3MelleHa HaJl KOHIEHCATOpaMU MapajulesIbHO, BAOJb LIEHTPAJIbHOM OCH HECyllei
KOHCTPYKIMU T€HepaTopa.

9J'ICKTPI/I‘ICCKa$I CxXeMa COCAMHCHHA JJICMCHTOB I'CHCpATOpPa MPCACTABJICHA Ha

pucynke 11.
BT VD [_U [_0 LO LU
W_AA_S * W_AAS \_A_A_S B |
. FO’ Ca:: F Ca:: e Fi1 Ca:: Fs Re
: N, A Qi/\)—“_—?
L Ly L, L, L, —
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BT — BwicokoBonbTHBIN TpaHchopmatop; VD — muon; Lo — 3apsaaHbie KaTyliku
UHAYKTUBHOCTH; F1 + F12 — nckpoBbie mpoMexyTku; Co — eMKOCTh KOHACHCATOPA;
Ry — cONpoTHUBIIEHUE IETUTEIS.
Pucynok 11 — IIpuHumnuanbHas aneKTpuyeckas cxeMa reHeparopa

['enepaTopa pabotaer cieayroumm oopa3oM. KonneHncaTtopsl, CoeTIuHEHHBIE B
NapajuleJIbHYI0 CXEMY, 3apsDKAroTCsl OT MCTOYHHKA BBIIPSMIIEHHOTO HAIPSDKEHUS
yepe3 3aps/IHbIe KaTylIKW UHAYKTHBHOCTH B TE€YEHUE HEKOTOPOro BpemeHu. [Ipuuem
3apsAHbIE KATYIIKU IPU BBIIPSIMICHHOM HalpsyKEHUU 00ECHeuMBAaIOT MPAaKTHUYECKU
OBICTPBIA  OJTHOBPEMEHHBIM  3aps] 0 ONPEACICHHOIO HalpsDKEHHS  BCEX
KOHJIeHCAaTOpOB. PaccTrosiHue Mexy pa3psaHbIMU IPOMEKYTKaMH yCTAHABIMBAIOTCA
TakUM 00pa3oM, YTOOBI HAIIPSKEHUE, 10 KOTOPOT'O 3apsiANTCA KOHAEHCATOP B IEPBOM
Kackaze, ObUIO TOCTATOYHO IS MPOOO0S TOJIBKO NEPBOIO MCKPOBOIO INPOMEXKYTKA, B
KQK/IBIX MTOCJIEIYIONIMX KAaCKalax UICKPOBOU NMMPOMEXKYTOK, yBenrunBaeTcs Ha 20% ot
npenpaymero. B 3ToM ciywyae, Kak TOJBKO NOTEHIMANI JIOCTUTHET 3aJaHHOIO
3HAUEHHUSA, MPOUCXOAHUT MPOOOH MNEPBOro0 MPOMEXKYTKA, BCIEACTBUE YEro H3-3a
NEPEHANPSHKEHNST Ha KaXI0M 3JIEKTPOJIHOM IPOMEXKYTKE, IPOUCXOIUT KOMMYTaLUs
NOCJIEAYIONINX PAa3PSIHUKOB, BCE KOHACHCATOPHI, 3apsDKEHHBIE /10 HAa3HAYEHHOIO
HaIIPSDKEHUS, COEIMHSAIOTCS B ITOCJIEIOBATENBHYIO CXEMY, MUHYS 3apsIHbIE KaTYyILIKH,
IPOUCXOAUT YMHOXKEHHUS HAMIPSKEHUSI, 10 KOTOPOTO ObUIN 3apsyKE€Hbl KOHJIEHCATOPBI
Ha YHUCJIO CTyneHel reneparopa. [Ipu 3Tom cymmapHasi eMKOCTh CTAHOBUTCSI MEHBbILIE
€MKOCTH OJIHOM CTYIIEHH POBHO BO CTOJIBKO pas3, CKOJBKO HACUUTHIBAETCS CTYIECHEU

reHeparopa [13].

2.2  DJIeKTPOTeXHUYECKHE IJIeMEHTHI reHepaTopa
B xauecTBe HAKONUTENBHBIX 3JIEMEHTOB, HAXOALIUXCS B CTYIIEHAX '€HEpaTopa,
BBICTYTNAIOT UMITyJIbcHbIE KOHIeHcaTopbl Tuna MK-100-0,35. JlanHble KOHAEHCATOPHI

MOT'YT 3KCIINTYaTUPOBATLECA B YMCPCHHOM KJIIMMATC B MHTCPBAJIC TEMIICPATYP OT IIIIIOC

1 mo mmroc 35 °C.
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Tabnuna 2 —TexHuueckne XapakKTepUCTUKH UMITYJIbCHOTO KOHIeHcaTopa [14]

HanmenoBanme xapakTepucTUKH 3HaueHHEe
Hanpsokenue, U, kB 100
Emkocts, C, MK® 0,35
NunyktuBHOCTD, L, HI'H 150

50

Tox paspsina, |, KA

Ha pucynke 12 nipenicraBiieH BUJl BHIOPaHHOTO KOHJIECaTopa.

Pucynok 12 — IMIynbCHBIN KOHJIEHCATOP
KonneHncaTopsl S3KCIUTyaTUPYIOTCSl Ha MIOJIOBUHY HAMPSHKEHUSI OT paboydero Jist
YBEIIUYEHUSI CPOKA CITYKOBI.
st Gosiee OBICTPOTO BPEMEHM 3apsiIKM KOHJEHCATOPOB W ISl yJIEeprKaHUs
IIOTEHIIMAJIa Ha KOHJIEHCATOPE B CXEMYy TI€HEpATOpa YCTAHABIMBACTCA 3apsAHbIC
KaTylIKd UHAYKTUBHOCTU. KaTtymika npeacraBisieT coO00i KOpIMyC MUJIUHIPUIECKOM
GbopMBI C KPYTIJIbIM CEYEHUEM, Ha KOTOPYIO HAMOTaH MEJHBIN MpoBoj. MarepuaioMm

KOpITyca SIBISIETCS KamnpoJIOH. MHAYKTUBHOCTBH 3apsiAHOM KATYIIKH COCTaBIISIET

11 mIH.

=
N
N

4

Pucynoxk 13 — 3apsigHbie KaTyIIKU UHIYKTUBHOCTH
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B kadectBe 3apAgHOTO HMCTOYHHMKA HCIONB3YEeTCSd  BBICOKOBOJBTHOE
BeIIpsAMUTENbHOE ycTpoiictBo Tunma BTM-20/50. C paboueit wactotoit 50 ' u
€CTECTBEHHBIM OXJIAKJICHHEM Macia. MOXKeT OSKCIUTyaTUpOBaThCsl B HWHTEpBaie
TemMiiepatyp oT MuHyc 45 1o mmoc 40 °C.

Tabnuna 3 —XapakTepuCTUKH BRICOKOBOJIBTHOTO BBIIPSIMUTEIBHOTO YCTpoKcTBa [15]

CropoHa nuTaromen ceTu
Hanpsoxerue, B [ToTpebiisieMast MOIIHOCTb, Toxk, A
kB A
380 24,4 37
CtopoHa BBITPSIMIEHHOTO HAPSIKEHHUSI
MomHocTh BrinpsiMnenHoe Hanpsikenue (mpu BrinpsmneHHbIN
BBINIPAMUTENS, KBT HOpMaJIbHOM Harpyske), B TOK, A
20 50000 0,4

Ha PUCYHKC 14 NpcaACTaBJICH BHJ BBICOKOBOJIBTHOI'O BBIIIPAMHUTCIBHOI'O

YCTPOMCTBA.

Pucynok 14 — 3apsnHoe yCcTpoucTBO
JIOCTOMHCTBOM ~ 3apsiIHOTO  YCTPOMCTBa  SBNSAIOTCA: HaubOojee IOJHOE
UCIIOJIb30BaHUE TpaHchopmaTopa, Malible MYJIbCALMU BBIXOJHOTO HANPSKEHUS,
HU3KHE 00paTHbIC HANPSKEHUS JJI1 BEHTUIICH.
B onopHoil KOHCTpYKLIMM T'€HEpaTopa HCIIOJIb3YIOTCS ONOPHBIE CTEP’KHEBBIE
n30JsTopbl. CO CTOPOHBI BBICOKOBOJIBTHOTO BBIBOJA T€HEpPATOpPa YCTAHOBJICHBI

uzossitopsl Tuma MOC-110-600 YXJI1. C apyroit cTOpOHBI, YCTAaHOBJICHBI U30JISITOPBI

tuna MOC-35-1000 YXJI1 [16].
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By naHHBIX M305TOPOB MIPEACTABIEH Ha PUCYHKE 15.

a)m

\ =
£

R

(I

a) — onopHsIit u3ossiTop MOC-110-600, 6) — onopusie uzonarop MOC-35-1000.

Pucynok 15 — OnopHbie CTEpKHEBBIE N30SI TOPbI

2.3 Cucrema PEerucTpanum ToKa 1 HAIPSKCHUSA

OIIHI/IM n3  crocoOoB HU3MCPCHHA  BBICOKOI'O  HAIIPSOKCHUA — ABJIICTCA

HCIIOJIB30BaHHC I[GHHTGHGﬁ HaIIPSAKCHUA. HGJII/ITeJIB MpcaAcCTaBJLACT coOoi

TUAJIEKTPUYECKUH, LWJIMHIPUYECKUN KOpImyc ¢ nerieBol oOmorkoil. Ilerneas
OOMOTKa, BBINOJHAETCS OAHMM IPOBOJOM, HAMOTAaHHBIM B INPSMOM M OOpaTHOM
HaIpaBJICHUSAX HAa LIWJIMHIP C ONPENEICHHBIM IaroM. Tta 0OMOTKAa UMEET HECKOJIBKO
00JIBIIIYI0 HHAYKTUBHOCTB, HO 3aTO OMACHOCTh MP000s HE3HAUUTEIIbHA.

K nenutensM npeabsaBiseTcss OCHOBHOE KECTKOe TpeOOBaHUE: HANIPSDKEHUE Ha
HU3KOBOJIFTHOM IUIeU€ JAEJNUTENsl JAOHKHO MO (QopMe NOBTOPATH H3MEPSIEMOe
HanpspKeHUue. DTO 3HAYMT, YTO KOI(PPUIMEHT JeleHHUs He JOJDKEH 3aBHCETh OT
YacCTOTHI U BEJIMYUHBI U3MEPSEMOI0 HAIPSKEHUS.

B HameMm ciyyae BBICOKOBOJIBTHOE IUIEHO JEIUTENS HAMPSIKEHUS HMEET
conpotuBieHne 13 kOM, a HU3KOBOJIbTHOE IUIEYO MMEET compoTuBieHue 13 Owm.

Koaddunument nenenus K, = 10000.

[TpumeHsieMblil JeaUTeNb HAPSIAKEHUSI PEICTABIEH HA PUCYHKE 6.
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Pucynoxk 16 — Jleautens HanpsKeHUs
JIns u3MepeHusT UMITYJIbCHBIX TOKOB IIMPOKO MCIOJIB3YIOTCS OMUYECKHUE
mIyHTHI. MIcronb30BaHuEe IIIYHTOB OCHOBAHO HA U3MEPEHUU MaJCHUsI HAINPSHKEHUS HA
BCTPOCHHOM B II€Mb PE3UCTOPE C M3BECTHBIM compoTuBicHHEM. Kak npaBuio, myTh
MIPOXOXKJCHUS HU3MEPSAEMOr0 TOKa W H3MEPUTEIbHAs CXEMa CBSI3aHbI HE TOJIBKO
OMHYECKH, HO W Yepe3 MarHuTHoe mnoJie. [Ipu 3ToM majeHrue HampsiKeHUsl Ha ITyHTE
y)K€ HE TPOMOPLUOHAIBHO u3MepsseMoMy TokKy. OaHako pa3paboTaHbl psij
KOHCTPYKIIMH, TO3BOJISIONINE MUHUMHU3UPOBATH TApa3UTHBIC MAPAMETPhI IITyHTA.
ToOKOBBIN HIYHT UMEET KOAKCHAIbHYIO KOHCTPYKIMIO. CONpPOTHUBICHUE ITYyHTA
coctapjsgeT 0,010 Om.

[IpriMeHsieMbIli TOKOBBIW LIYHT MPEACTABIICH HA PUCYHKE 7.

bW
Lesb

Pucynoxk 17 — ToKOBBIN IIyHT
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2.4 JluTepaTypHblii aHAJIU3 HCNOJIb3yeMbIX PeCypPCHbIX MaTepHAJIOB B

KOHCTPYHPOBAHHH I'eHepPaTopa

OcCHOBBIBasICh Ha aHAIM3E TUTEPATYPHBIX HCTOYHUKOB, B JAHHOM pa3zesie Oblia
MPEACTABIICHA XapaKTepUCTHKAa W 3HAYUMOCTh MPHUMEHSEMBIX MaTE€pPUAIbHBIX
PECYpCOB Ha peann3aluio reHepaTopa.

Marepuanom HeCylerd KOHCTPYKIMA B KaXKJI0M CEKIIUU, KOTOPOU PaCIIOI0KEHBI
HAaKOMUTEIbHBIE JIEMEHTHI T€HEPATOPA SABIIACTCS AEIbTa-APEBECHHA.

JlenbTa-npeBecuHa UMEET B JiBa pa3a OOJbIIyI0, YeM OOBIYHAsl JpeBECHHA,
IJIOTHOCTB, IIPHA 3TOM 3HAYMUTENIBHO MPEBOCXOAUT €€ MO MPOYHOCTH. DTOT MAaTEpHUAI
IPAKTUYECKU HE ToproY, 00Ja1aeT adCOIOTHOW CTOMKOCThIO K MOPAXKEHUIO TPUOKOM
Y UMEET JUIUTEIbHBIN CPOK CIyKObl 0€3 motepu kadecTB. J(aHHBIN MaTepHall UMeEeT
MEXaHUYECKYI0 MPOYHOCTh MO PACTKEHUIO, KOTOpas COCTaBisgeT 27 Kr/MM?, Tornaa
KaK Yy COCHBI 3TOT Mapamerp cocTtaBisii 11 kr/mMm?, y amtOMHHHEBOTO ciuiaBa 43
kr/mMm? [17].

JIns KauyecTBEHHOM JKCIUTyaTallUM, B pealu3aluyd Ta30HAMOJHEHHBIX
Pa3psAIHUKOB IPUMEHSIOTCS ONPENEIEHHBIE MATEPHUAIIBI.

OgHuM ¥3 TJaBHBIX TPUMEHSEMBIX B COOpPKE JJIEMEHTOB  SBIISECTCS
TUAJIeKTpUUeckas Tpyoa. [[aHHbBIN KOMIOHEHT MPECTaBIseT CO00M TOJICTOCTEHHYIO
TpyOy MWIMHApPUYECKOH (OpMBI € KpyIJIbIM cedeHueM. llepneHaukyaspHo
[EHTPAIBHON OCU TPYOBbI C 00€MX CTOPOH HAa PaBHOM PACCTOSHUU JIPYT OT Apyra B
TOPU30HTATIBHOM ITOJIO)KEHUHM HAXOIATCS OCH OTBEPCTHUN ONPEAEIEHHOIO THAMETPA.
Cpok 3KcIuTyaTallii JAHHOTO PECYPCHOTO MaTepuasa, yCTaHOBJIEH U3TOTOBUTEIEM U
coctasisiet 50 ner.

Husnektpuueckas TpyOa, oOnagaeT CleIyIOUMMU IapaMeTpaMu, KOTOpbIE
MPUBEACHBI B TAOIHIIBI 4.

Tabnuna 4 — [MapameTpbl qudekTpudeckoi TpyOs: [18]

HaunmMeHnoBanue napamerpa 3HaueHue

Hapyxusbrit nuametp, D, mm 160
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[Iponomxenue Tadnuibl 4

HaumeHnoBanue napamerpa 3HaueHue
BuyTpennuii nuametp, d, Mmm 107
MakcumanbHasi pabodasi Temreparypa,
0 10 80
t, °C
MaxkcumanbpHO pabouee AaBieHuE, 20
P, at™m.
KoaddurueHT TemionpoBogHOCTH,
0,238
A, BT/(MmxK)

Marepuanom, U3 KOTOPOTro U3rOTOBJICHA TPyOa, SBISETCS MOJUIPOITUJICH.

[TomunponuieH 001a1aeT BHICOKONW CTOMKOCTHIO K UCTUPAHUIO, K XUMUYECKUM
CJIOHBIM BEIIIECTBAM, K IIE€JI0OYaM, PacTBOpPaM COJIEM W JIPYTHMM HEOPraHUYECKHUM
arpecCUBHBIM cpefaM. A Takxke o00JialaeT XOpPOUIMMHU 3JIEKTPOU3OJIAIIMOHHBIMU
CITIOCOOHOCTSIMH.

OcHOBHBIE IMapaMeTPhI MTOTUITPONIICHA YKa3aHbl B TAOJIHIIE 5.

Tabmuna 5 — [Napamerpsr nmosmmnponuicHa [19,20]

HaunmenoBanue mapamerpa 3HaueHHe

Bnaronornomenue, % 0,01 0,03

WNurepBan pabounx temmneparyp, t, °C -20++90
DnexTpuyeckas NpoYHOCTh, Eqp, MB/M 30 +35

[TonunponuneHoBass TpyOa BBHINOJHSAET (YHKUUIO HECYIIEW KOHCTPYKIMHU,
ABJIAETCS  O0OJOYKOM MCKPOBBIX MPOMEXKYTKOB, padounii 00BEM KOTOPOIA
HAITOJIHSIETCS N30JIILIMOHHBIM T'a30M.

CnenyromuM HEOOXOJUMBIM 3JEMEHTOM T'a30HAMNOJHEHHOW KOHCTPYKIIMH
BBICTYTAIOT AUAJIEKTPUYECKUNA YIUIOTHUTENh. J[aHHBIN 3J€MEHT MpeICTaBIsIeT cOO0M
JeTalib 0co00i (POPMBI KPYTIIOTO CEYEHHs C BHYTPEHHUM CKBO3HBIM OTBEPCTHEM.

Marepuanom, U3 KOTOPOTrO U3TOTOBJIEH YIUIOTHUTENb, SIBAsETCS (DTOPOILIACT.

dToporutact o0agaeT HauOOJBINEH XUMUYECKON CTOMKOCThI0. He crmocoben
pacTBOPSTCS HU B KAaKOM pacTBOpHUTENC, HE B3aUMOJACHCTBYET C KHUCJIOTAMH H

mejiouaM, CHUJIIbHBIMU OKHUCIUTCIEIMU W JAPYTUMU arpCCCHUBHBIMU BCHICCTBAMMU.
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XapakTepuszyercsi  UCKIIOUHUTEIBHO  3HAYUTEIBHBIMUA  3JEKTPOU3OJIALUOHHBIMA
CBOMCTBaMH.
OcHoBHBIE MapaMeTpsl (PTopoIIacTa IpeACTaBICHbI B TA0IHIIE 6.

Tabmuna 6 — [Napamerpsr proporuracra [19,20]

HaumenoBanue napamerpa 3HaueHune
Bnaromornomenue, % 0,00
WNurtepBan pabounx temneparyp, t, °C - 269 ++ 260
DnexkTpuyeckas Npo4HocTs, Ey,, MB/M 2527
KoadduimeHT TenionpoBoIHOCTH, 0.25
A, BT/(M*xK) ’

DTOPOIJIACTOBBINA YIJIOTHUTENb HEOOXOIUM ISl MpoIlecca TePMETHU3ALNN U
CTaTUYECKOM YCTAaHOBKH JIepXkKaTesiei ¢ padouruM MaTepHalioM B MOJIUIPONUICHOBON
TpyOe.

KomMmyTaTopbl ra30HanoIHEHHOM KOHCTPYKIIMU COCTOST U3 pabouuX AeTayiel u
nepskareneit. Pabodeii aeMeHT npeacTaBisieT co00M 1eTanb HUIMHAPUIECKON POPMBI
C KPYIJIbIM CEUCHHEM, OMPEAEIEHHOTO AUaMeTpa, a AEpKaTelid MPEACTaBIACT COO0M
CHEIUATN3UPOBAHHYIO JIETalIb 0CO00M (POPMBI KPYTIIOTO CEUCHHUS.

Marepuanom paboueii 1eTaiy Ha dJEKTPoaX sIBISETCS BOJIbGpaM.

Bonbdpam sBasieTcs TYroriaBKUM METANIOM, KOTOPBIM XapaKTEPU3YIOTCS
BBICOKOW ITPOYHOCTHIO MEKATOMHOM CBSI3U U, KaK CJICICTBUE, BBICOKOW TEMIIEPATYPOH
IJIABJICHUS, TOBBIIIEHHOWM  MEXaHWUYECKOM MPOYHOCTBIO H  3HAYUTEIbHBIM
NEKTPUUECKUM comnpoTuBiieHneM.BonbdpaM ycTOWMUMB B pa3IWyYHBIX Ta30BbIX
cpemax, KHCJIOTaxX M HEKOTOPBIX paciuiaBieHHBIX MeTaiiax. C a30ToM BoJibppam
pearupyer Baluie Temneparypsl 1500 °C.

duznyueckre XxapakTepUCTUKU BOJIb(hpama IpeicATaBICHbI B Ta0IHUIE 4.

Tabnuna 7 — ®usnveckue cBoWcTBa BoIb(ppama [21]

Du3nvecKue XapaKTePUCTUKU 3HaueHune
Temneparypa niasnenus, t, °C 3400
VY nenpHOE 3IEKTPUYECKOe COTPOTUBIICHHE, 0.055
p, MKOM'M ’
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[Iponomxenue Tadauubl 7

Du3NYeCKre XapaKTEPUCTUKH 3HayeHue
Pabota BbIxo/a 3JIEKTPOHOB, Ay, 2B 4,54
ITpesien IPOYHOCTH, Gy, KTC/MM? 110+150

MatepuajoM aepikatelist B 3JCKTPOAax SBISeTCS Hep KaBeIoliasl CTallb, KOTOpast
XapaKTepU3yeTcss KOPPO3NOHHON CTOHKOCTBIO 3a CUET COJECPIKAHHS B CBOEM COCTaBE
Xpoma 1 HUKEJIS.

dusnyeckue XapaKTePUCTHUKH HEPIKABCIOIICH CTald MpEACATaBICHb B
Tabaue 8.

Tabnuna 8 — Gu3ndyeckre XapaKTePUCTUKHU HeprkaBeroIei ctanu|[22]

Puznyeckre XapaKTepUCTUKN 3HaueHue
Temnepatypa nunasnenus, t, °C 1420
VY nenbHOE 3NEKTPUUECKOE CONTPOTUBIICHUE, 073
p, MKOM'M ’
[Ipenen npoynoctu, Gyp, Mlla 550+650

BbicOKOBOIBTHBIE pa3psAIHUKN HEOOXOAUMBI JIJIT KOMMYTAIIUU dJIEKTPUUECKON
SHEPIUM MyTEM TPo00s U30JISIITUOHHOM CPe/ibl UCKPOBBIX MTPOMEKYTKOB.

JlusnaexkTpuuecko cpemon, KoTopas 3alojHseT BECh BHYTPEHHUH 00BEM
MOJIUTIPOTIMIICHOBOM TPYOBI, CITY>KHUT a30T.

ABOT SIBJISIeTCSI MHEPTHBIM Tra3oM, 00aJaeT O4YeHb HU3KOW TeMrepaTypoi
CKMKEHUS, UTO MO3BOJISIET €r0 MCMHOJIb30BaTh MPH MOBBIIICHHBIX JABJICHUSIX, B HEM
IpU pa3psAllax HE BO3HUKAET HUKAKMX HE >KENAaTeJbHBIX XWMHYECKUX PEaKIUH,
KOTOPbIC TPUBOAMIM OBl K MaryOHbIM BO3JACHCTBUSM, UMEET HU3KYIO CTOUMOCTD, UTO
JIeJIaeT €r0 MPUMEHEHUE SKOHOMUYECKHU ONPABIAHHBIM.

DU3NKO-TEXHUYECKUE XapaKTEPUCTUKH a30Ta MpeCATaBICHbI B Ta0auIe 9.

Tabnuna 9 — OU3NKO-TEXHUYECKHE XapaKTePUCTHKH a30Ta [23,24]

Du3NYeCcKUe XapaKTepUCTHKU 3HayeHue
DJIeKTpUYECKasi MPOYHOCTh MO OTHOILLIEHUIO K 10
BO3JYXY ’

Temneparypa KUNIEHHUS,
t,°C (ipu Py = 760 MM.pT.CT.)
Conepxkanue macia v Biaru, % —

-195,8
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AzoT sBhsiercss pabouMM Tra3oM B Ta30HANOJHEHHOW KOHCTPYKIIHH,

o0ecnieunBaeT HEOOXOUMYIO IJEKTPUUECKYIO IPOYHOCTh PA3PAIHBIX IPOMEKYTKOB.
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3 PacuéTHo-npoeKTHAs YacTh

3.1 Pacuer ocHOBHBbIX napameTpoB cxembl 'MH

B nannom pasnene HeoOX0IMMO paccuuTaTh OCHOBHBIE ITapAMETPhI reHepaTopa
HMMITYJIbCHBIX HaIpsDKeHHM, coOpaHHoOro mo cxeme ApkajabeBa-Mapkca. ['enepatop
UCIIOJNB3YETCS. Il TEHEPUPOBAHUS BBICOKOBOJIBTHOTO HMITYJIBCHOTO pa3psia,
KOTOpBbIN fABJISETCS PabOYMM HHCTPYMEHTOM B 3JEKTPOUMIIYJIBLCHOM Crocobe
pa3pyLIeHUus TOPHBIX HOPOJI U PYA.

Pacuér mapametpoB cxemol 3amerierus I IH, oToOpakaronuii pesxxum paszpsa,
11eJIeCO00pa3HO MPOBOAUTH B 00meM ciydae. [ 3Toro BOCIONB3yeMCS CXeMOU
MPEICTABICHHOW HAa pUCYHKE 3, B KOTOpoil C1 — eMKOCTh renepartopa; R; — cymmapHoe
aktuBHoe comnpotuBieHue nenu ['MH; C; — cymma eMkocTn 00beKTa, Mapa3suTHOU
emkoctu ['MH, L1 — mHayktuBHOoCcTH 3nemeHToB ['MH m metnu moacoeamHeHus

o0bwekra k ' IH.

O
=

Pucynok 18 — Cxema 3amenieHus pa3psaHon Lenu

[TpousBeneM oOpaTHBINM pacueT AJisi TOro, YTOOBI HANTH KOJWYECTBO CTyIEHEH
reHepaTopa U eMKOCTh KOHJIEHCATOPOB I 3apsAku. B Hamem ciyyaeB, B KaUeCTBE
Harpy3Ku BBICTyHaeT OypoBas KOpOHKa, KOTopas OyJeT pa3Memarbcs B 3a00e
CKBOXXHMHBI B OKPYXAOUIEH >XUIKOW Cpelne — JAEUOHU3MPOBAaHHAas Boja. bypoBou
HAKOHEYHHUK TMPEJICTABISIET COOOM CHUCTEMY BBICOKOBOJBTHBIX U HHU3KOBOJBTHBIX
JIEKTPOJIOB OAIIMAaYHOTO THIIA, C IPUMEPHO OJMHAKOBOW BETUYHMHOU MPOMEKYTKOB

MCXKAY PaSHOIIOJIAPHBIMHA 3JICKTPOJaMU.
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rac

rac
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3.2 Pacuer eMKOCTH HArpy3KH

Pacuer eMKkoCTH Harpy3Ku MOKHO BBITIOJTHUTH TIO CIICAYIOIICH popMyIie:

_ €0 € Sopm

C;=——5 n, (1)

c. _ 8854x 107'%-81-1,462 x 1073
2 38 x 1073

€0 — DJIEKTpUYECKas MOCTosTHHAs, D/M;

24 =6,62%x10"100

€— I[HBJIGKTpPI‘—IGCKOﬁ IMPOHNUIACMOCTBIO BOJIBI,
d- PaCCTOAHUC MCIKAY SJICKTPOAAMHU, M,

N — YKUCIIO pa3psAIHBIX IPOMEKYTKOB MEXKY PA3HONOJSIPHBIMH JJIEKTPOIAMM;

So6u — CyMMa IIIOMIAIEH 2IEeKTpoIa, M:

806111 = SaneKT + SOCH.6aH.IMJ (2)

Soom = 3,142x10% + 1,148%103 = 1,462x1073 m?

S, 1ex — TUIOIIA/Ib TIONIEPEYHOTO CEYEHHUS DIIEKTPOA, M2:

- D?

Sonexr = T: (3)

3,14 - (20 x 1073)2
S, ercr = ( 7 ) _ 3,142 x 10~* m2

D — nuameTp anexTposa, m;
Sock.6amy — IUIOIIATh OCHOBAHUS OAlIMAKa dIEKTPOIA, M2:
Soci.6am = @ * D, (4)
Socn.caum = 14x1073 - 82x102 = 1,148x1073 m?
a — MIUpPUHA OCHOBAHUS OarMaka 3JIeKTPoa, M;
b — nnuHa ocHOBaHMS OalIMaka 3JICKTPOa, M.

AHanM3upys IpoJIeaHHbIE PACYETHI MOKHO, YBUIETh, YTO €EMKOCTh HATPY3KH

cocTasisier 6,62x107° @.
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3.3 Omnpeaenenue MaKCHMAJIbHOI0 3HAYeHUs k03¢ unueHTa

HCITIOJBb30BaHUA pazpﬂnnoﬁ CXE€MbI U MOCTOAHHBIX BPEMECHH IKCIIOHCHT

[IpenenpHOe 3HaueHUs Kod(D(PHUIIMEHTa WCIOIL30BAHUS PA3PATHON CXEMBI

HaXOoAHUTCA B 3aBUCHUMOCTH TOJIBKO OT COOTHOIICHHA C2 u Cl. KOB(b(I)I/IHI/ICHT CXCMBbI

MOYKHO BBIPA3UTh CIICIYIOMIUM oOpazoMm [25]:

rae

rac

r 2
2
Mo 1c : 1(: B T2C :2-(11+x)i (Zix) _TT-ZX
2-(1+2) \ {2+2} T2 :
C, i 1 C,

X — cootHouienue C, / Cy;

T1 T2 — TOCTOSIHHBIE BPEMEHM.

ITocrosinabie Bpemenu T u T, onpeaenstorcst mo popmymnam:
T1=1,/0,69=5x%x10%/0,69=7,246 x 10° ¢
Ta=14/3,25=0,15%x10%/3,25=4,615x10%¢

Ty — JJIUTEIHOCTh UMITYJIbCA;

T¢p — JUIMTEIBHOCTD (DPOHTA UMITYJIbCA.

PacuerHbiii k03QGUIIMEHT pa3psaHON CXEeMbl TreHepaTopa JOJKEH OBbITh

MeHee 0,9 0T MaKCUMAJIBHO BO3MOYHOTO JIJISI 33IaHHBIX TapaMEeTPOB UMITYJIbCA.

()

(6)
(7)

HC

MuHUMaIbHOE W MakcUMalbHOE 3HaueHue otHoimueHust C,/C; 3amaeM B

unrepsaie ot 0,002 no 0,28 ¢ marom uameHnenus paBasim 0,0001.

nslx)

4y 0.763

0.95)
0.934]
0.919|
0.903
0.888
0872
0.856|
0.841
0.825

0.81
0.794]
0.778

0.747
0.731
0.716)
0.7
0.685
0.669)
0.653
0.638
0.622
0.607
0.591
0.575
0.56—
2¢10° 0.013120.024240,035360.04648 0.0576 0.068720.079840.090960.10208 0.11320.124320.135440.146560.15768 0. 1688 0.179920.191040.202160.21328 0.2244 0.235520.246640.257760.26885 0.2

S -y x 2/ L

Pucynok 19 — Benuunna ko3gdunumenta cxemsl B nuamnasone 0,002-0,28
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B GosbieM psijie ciiydaeB IpU pacyeTe reHepaTopa UCKIKYAeTCsl BO3MOKHOCTh
UCIIONIb30BaTh MAaKCHUMAaJlbHOE 3HAueHHe Kod((dHIMeHTa HCHOJIb30BaHUS CXEMBI
reHepaTopa. JTO CBSI3aHO C TEM, YTO JOCTATOYHO TPYAHO ONPEAEIUTh Napa3sUTHYIO
€MKOCTh TeHepaTopa, I0A00paTh HEOOXOAMMYIO €EMKOCTh KOHJEHCAaTOpPOB U3
IIMPOKOTO BBIOOpA BBIMYCKAEMBIX IPOMBIIIIIEHHOCTHIO. BeneacTsue 3toro, 3agaercs
MUHUMAJIBHO JIOIYCTUMOE OTKJIOHEHHE KO3()(UIIMEHTa HCIIONb30BAHUS CXEMBI OT
MaKCHMaJbHOTO 3HAYEHUS M Ha3HAYaeTCsl JOMYCTUMBIM WHTEpBaJ HW3MEHEHUS
OTHOILIEHUSI EMKOCTEN reHepaTopa U Harpy3KH.

N =0,9-1" =0,9-0,948=0,853 (8)

Otnomienne emkocteil Cp/Ci MeHsieM, TaKk 4YTOOBl Tcx HE OBLT MEHbIIE
MUHUMAaJBHOTO.

MuHuMaNbHOE U MaKCUManbHOE oTHoIeHue emkocted (C2/Ci)™"= 0,0053 u
(Co/Cq)™ = 0,1647.

W3 ananmuza pucyHka 19 BHIHO, YTO MaKCHUMaJbHO BO3MOXXHOE 3HAUY€HUE

max —

KO3 (PUIIEHTa COCTABIISET Mcx 0,948. C 57011 TOUKM ONYIIEHHBIHN TEPIICHIUKYIIAP

[MOKA3bIBAECT 3HAYECHUS ONTUMAJIBHOr0 OTHOWIEeHUs emkocteit Co /[ C1°™ =0,0261.

3.4 Pacuer kodpPunmeHTa MCNOIb30BAHUS HUMIYJIbCA HANPSKEHUS M
AONMYCTUMBIX Tpeae/ioB u3MeHeHus1 cooTHomenust Co/C

Pacuer xordduirienTa UCTIOIB30BaHMS UIMITYJIECA BEETCS 1O (POpMYyIIe:

_ PiIn(Pa/Py) _ PaIn(Pp/P1)
n,=e "7 —e "0 )
rae  P1 u Py — KOpHH XapakTepUCTUYECKOTO YPAaBHEHUS.
KopHu xapakTepucTU4eCKOro ypaBHEHUS! HaXOASTCs 10 (hopMyJiam:
P, = i = ! =1,38x 10* ¢! (10)
T, 7,246 x 107>
P, = l L = 2,167 x 107c? (11)

T, 4,615 x 10 -8
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[Tomyuennbie 3HaueHus MoacTaBisieM B popmyiy (9) u HaxonuM KO3 GUITUEHT

BOJIHEL.
! 7
1,38x10° In| 229740 2167107 In| 222740
1,38X10 1,38)(10
2,167x10"-1,38x10* 2,167x10" -1,38x10*
nB =@ X X —e X ~ _ 0’995

Takum 06pazom, KOd)PUIUEHT UCTIOIBL30BaHUs BOJIHBI paBeH 0,995.

3.5 Pacuer OCHOBHBIX NapaMeTPOB Ppa3psiIHOIi cXeMbl TIeHepaTopa
HMILYJIbCOB

[locne  ompeneneHus  MaKCUMAaJbHBIX  3HAuY€HUE  KOA(DPUIIMEHTOB
WCIIOJIb30BAHUSI UMITYJIbCA Pa3psAHOM CXEMbl MPHUCTYIAaeM K pacdyeTy OCHOBHBIX
napaMeTpoB reHepaTopa.

Brixo/iHOE HanpsHKEHUE UMITYJILCHOTO TeHepaTopa onpeesseTcs mo gopMmyiie:

Upx =0,9 - n - MNex "M ° Uzap (12)
TA€  Mex — KOADPUIIUEHT CXEMBI;

Ns — KO3 OUIIMEHT NPOMyCKaHUsI BOJHBI;

N — YUCIIO CTYIIEHEN T€HEepPATOpa;

U.,.p — 3apsiaHOe HanpsbkeHue, kB [26].

[IpeoOpazys hopmyny (12) onpenensieM KOJIUYECTBO CTyIIEHEH TeHEepaTopa:

U 600x10°

BbIX

n= = :11,783 13
0,91, -n,-U, 0,9-0,948-0,995.50x10° (13)

Tak kak 4UCIIO CTYTIEHEH HE MOXKET OBITh IPOOHBIM, OKPYTJISIEM J0 OJMKaMIIero
LIEJIOTO 3HAYEHUS, T.€. IpUHUMaeM 12.

W3 mpopenaHHOTO pacdeTa HCIONb3ys 3HAYEHHWE ONTHUMAIbHOTO OTHOIICHUS
€MKOCTEH MO>KHO OIpeNeIUTh YAApHYI0 EMKOCTh FeHepaTopa.

-10
€2 _0,0061-5C, =S 862x10
€ 0,0261  0,0261

=2,536x10°® (14)

rie  Ci— ynapHas eMKOCTb T€HEPATOPa;
C, — EMKOCTb Harpy3KHu.

Heo0xonumasi eMKOCTh KOHJIEHCATOPa HAXOAUTCS CIAEAYIOIIUM 00pa3oM:
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C,=C,-n=2,536x 10°-12=3,044x10"®d =0,304 Mx® (15)
OCHOBBIBAasICh Ha TMOJYYCHHOM 3HAYEHHH PACUETHOM EMKOCTH, BBIOpaH
noaxoasimuii kouaeHcatop tuna MK-100-0,35.

C BbIOpaHHBIM KOHJIEHCATOPOM PACCUUTHIBAEM YAAPHYIO0 EMKOCTh FeHepaTopa.

-6
= 03407 59170100 (16)
n 12
Pacuér orromenust C,/C1 ¢ HOBBIM 3HAYCHUEM yJIApPHOW EMKOCTH reHepaTopa.
2x107"
G, _062x10 " o5
C, 2917x10

1
OmnpenensieM, BXOAWUT JHM TOJBKO 4YTO paccyuTaHHoe oTHouieHue Co/Ci B
WHTEpBaJ] OT MUHUMAJIBHOTO OTHOIIEHHSI €MKOCTEH O MaKCMMaJbHOTO OTHOILIEHUS
€MKOCTEM.
(C2/Cy)Min> C,/C1>(Co/Cy)™* = 0,0053 > 0,023 > 0,1647 (17)
VYcnosue (17) siBasieTcst cripaBeUIMBbIM, IOATOMY IPUHUMAEM YUCIO CTyIIEHEN
renepartopa 12 u paspsagnayro eMkocTs 29,17x107° @,
Haxogum pacuetHbiii k03¢ duimeHT cxembl mo ¢opmyse (5), KOTOpbIA HE

JOJIXKCH OBITH HHKE 0,9 OT MaKCHMMAJIbHOTI'O:

pace 1 1 4,615x10°®
pact _ + - - = 0,948
2-(1+ 0,023) 2-(1+0,023) 7,246x107-0,023
OT0 3HaYEHHUE BIOJIHE COOTBETCTBYET TPEOOBAHMUIO.
OnpenenseM  3HA4YCHHE  BBIXOJHOTO  HAMPSOKEHUST C  PAaCCUYUTAHHBIM
KOd (D PUITEHTOM pa3psIHON CXEMBI.

U _=09-nn™" m,-U_= 0912-0,948-0,995-50x10° =611 2 kB (18)

ap
OmpenensieM GppoOHTOBOE U pa3psaHOE COMPOTHBIICHUSI.
®ponToBoe conportusienue Ry (R1):

T, 0,15%x10°°

R,= - — =73,528 Om (19)
3.25-C, 0™ 3,25-6,62x10°-0,948
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PazpsimHoe conporusnenue R, (Ry):
R, |1+ 2
C,) 73 528-0,948-(1+ 0,023)

1o '(“%J 1-0,948-(1+0,023)

—2.356x10° Om (20)

1
Emé omHON Ba)XHOW XapakTEPUCTUKOW SABJSACTCS MaKCMMajbHas 3armacaemasi

ICHCPATOPOM SHCPIU:A:

_CF'—UEHX
Makc 2 (21)
-9 3\2
281710 2(600><10) 5 2510 I

rne  C;— yaapHas EMKOCTh T€HEpaTopa;

Usux — BBIXOJHOE HAMpPsKEHUE TeHepaTopa.

3.6  Pacuer 3apsaHO# cXeMbl

3Has 4acTOTy CIEJOBaHUS UMITYJIbCOB U MAKCUMAJIbHYIO 3a[1aCaeMyI0 SHEPIHIO
MOYHO OLICHUTh CPEAHIOI0 MOITHOCTh 3apSATHOTO YCTPOMCTBA.
Pacuernas MomHocTh Tpanchopmaropa:

5 W, _525x10
f 10

HMIT

—525 Br (22)

rie Wi — MaKCUMaJIbHAS 3amacaeMasi HEprus renepatopom, Jx;
fuym — 9ACTOTY CIIEIOBAHUS UMITYJIBCOB, UMII/C.
Ucxonss u3 3apsiAHOTO HANpsHKEHUS W PACCUMTAHHOW MOIIHOCTH BBIOPAHO

3apsHoe yerporictBo Triia BTM-20/50.
B mapamnenpHOH cXeMe COCIMHEHUS BBICOKOBOJIBTHBIX KOHJCHCATOPOB

YCTAHOBJICHBI 3apAAHBIC KAaTYIIKH, BCIMYMHA HHAYKTUBHOCTH KOTOPBIX HAXOAUTCA 110
dbopmye:
N? D
Lsap.KaT =H Uo7 4 (23)
=11x10"3 Tu

Lyaprar = 2,0 X 1024w X 1077 - ooy 7
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rIe  lo— MarHuTHas noctosHHast, ['H/M;
ll— MarHuTHas IPOHUIIAEMOCTb CEPICYHUKA,;
N— 4KClI0 BUTKOB 3apsiIHOM KaTYIIKU, BUT.;
| — naMHa KaTyIIKy, M;

D — nuameTp 3apsAIHON KaTyIIKH, M.

3.7 Pacyét reoMeTpUM Pa3psiIHOTO MPOMEKYTKA

OcCHOBBIBasICh Ha JIMTEPATYPHOM HCTOYHUKE [27], TOJy4EHO HANPSKECHUE
npo0osi, KoTopoe coctaBysieT 26,25 kB npu naBiaeHun pabouero raza 10 atm s
UCKpPOBOTO MpoMmexyTka 1 mMm. HMcxonsd U3 3TOro, ompenesuM pacCTOSHUE MEXIY
paboYrMH MOBEPXHOCTAMHU Pa3psIAHUKOB JUIsl YyCTAHOBJICHHBIX ITapaMETPOB.

U; = 26,25kB, S; =1 MM, Uy, = S50 kB, S =7

E _ Usap
S, S,

U3ap'sl _ 50-1
U, 26,25

- S, =

=1,904 MM = 1,9 MM (24)

B pesyinbraTe BBIITOIHEHNUS BBIYUCIIEHHUS], OITPEICIICHHO PACCTOSHUE PA3PAIHOIO
MPOMEXKYTKA, KOTOPOE COCTaBIATh 1,9 MM mnpu gaBiaeHuu padbouero raza 10 atm u

3apsiiHOM HanpsikeHuu S0 kB.

3.8 Pa3padorka THna M KOHGUIYPALIUH 3JIEKTPOIOB

JInst cTaOuiibHOM paOOThI Pa3psSIHUKOB U KaU€CTBEHHBIX MTPOILIECCOB 3apSAKU U
pa3psAIKd KOHJACHCATOPOB CTYNEHEW TeHepaTopa, MOSBIAECTCI HEOOXOJUMOCTh B
MPaBUJIBHOM OMPEICICHUH KOHPUTYpaIIUU 3JIEKTPOJIOB B 3aBUCUMOCTH OT PACCTOSTHUS
HCKPOBOTO MpoMexyTKa. CUCTEMY 3JIEKTPOJOB, IPUMEHSIEMBIX B Fa30HANOJHEHHBIX
pa3psIHUKAX, paccMaTpUBaEMble B JIAHHOM pa3lielieé MOXKHO ONpENeNnuTh, Kak
CTEP>KEHb-TIJIOCKOCTh, IOTOMY 4TO JUaMeTp paboyeil getanu ogHoro aiektpoaa Di B

2,5 pa3za 6ombine nuamerpa apyroro Do.
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D2 =10MM

01 = kMM
\ -ﬂ? R=LxIM

o

—

Pucynok 20 — DnekTposl

DJIEKTPUYECKOE T0J€ Pa3pSAHOTO MPOMEKYTKA YIOMSHYTOW CHUCTEMBI
AJIEKTPOJIOB MOXKHO CUUTATh CIa0OHEOJHOPOIHBIM. DTO MOATBEPKIACTCS TEM, YTO
JONMYCTUMOE 3HAYEHHWE OTHOILICHHUS PACCTOSHUS Pa3pSIHOTO MPOMEXKYTKa S K
nuaMeTpy padboueit neranu snekrpoaa D He mpesbimaet 0,5 [28].

S/ID<0,5 (25)
S/D,<0,5—~1,9/10=0,19<0,5
S/ID1<0,5— 1,9/4=0,475<0,5

Pacuért o ycioButo (25) mokas3bIBaeT, YTO BBIMOIHEHHBIC YCIOBUS JJISl KAXK0TO
IMaMeTpa pabodeil aeTaiu SJEKTPoJa, JIEKTPUUYECKOE IOJie B LIEJIOM SIBJISIETCS
KBa3UOIHOPOIHBIM.

Jlnst Toro, 4toObl Ha PABHOMEPHOCTH TOJISI Pa3psAHOTO TPOMEXKYTKA W,
COOTBETCTBEHHO, Ha BEJIIMYMHY MPOOUBHOTO HAIPSIKEHUSI HE BIUSIIA OKPYXKAIOIIKE
AJIEMEHTHI, PACCTOSIHUE OT OJHOM CHUCTEMBI BJEKTPOJOB A0 JIPYrod, HaXOAMUTCS IO
ycaoBuio [29]:

1>7,5-D3=7,5-27=202,5 Mm (26)
rae  Ds; — Hanbonbmmii 1uaMeTp CUCTEMBI SJIEKTPOIOB, MM.

[To BBITIOJIHEHHOMY YCJIOBHUIO ONIPEACICHHO PACCTOSIHUE C HAPY>KHOW CTOPOHBI

AJIEKTPOJIOB, TaK KaK OKPY>KAIOIIMM Ta3000pa3HbIM JIUAJICKTPUKOM SIBIISIETCS BO3IYX.

M3-32 TEXHOJOTUYECKUX COOOpaKEHUN MOIYYEHHBIM pe3yJbTaT OKPYIIWIN [0

204 mm.

3.9 KoHcTpyKuMs ra3oHanoJHeHHbIX Pa3psAHUKOB

["'a3onanonHeHHas KOHCTPYKIOUS PA3PATHUKOB COCTOUT U3 JIBCHAAATU CHUCTCM

ANIEKTPOJOB € 0CO000W KOH(UTrypauuend, KOTOpble C MOMOIIBIO TEXHOJOTMYECKHX
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orepanuii, 3aKperyieHbl B JTUAJICKTPUYECKOW TpyOe, 3alOJTHCHHOW HW30JISIIMOHHBIM
ra3oM IMOJ JaBlieHHWEeM, NIpeBblliaromiee armochepHoe. Pabounii raz momaércs B
CUCTEMY KOMMYTAIIMH Yepe3 KpaH U TPyOHbBI TPOMHUK 10 ONPEEIEHHOTO JIaBIICHUS,
KOTOPOE PETUCTPUPYET MAHOMETP.

Ha pucynke 21 mpexacraBieH 4epTéX Ta30HANOJHEHHBIX HAMOJHEHHON

KOHCTPYKIMHU B IBYX BHUJAX.

al

)

60

a) — 4epTEXK, BUJ CIIEPEU Pa3psAIHUKOB, B) — UYEPTEK, BUJL CBEPXY Pa3psAIHUKOB.
1 — BBICOKOBOJILTHBIE Pa3psAHUKYU; 2 — YIUIOTHUTENH; 3 — JUAJIEKTpUUecKas Tpyoa;
5 — mapoBoii kpaH; 4 — TpyOHBIN TPOWHUK; 6 — MAHOMETD.

Pucynok 21 — KoHCTpyK1us ra30HanoJIHEHHBIX Pa3psTHUKOB
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B naHHOW KOHCTPYKIIMHM 3JIEKTPOJ, UMEIOUINI MEHBIIUNA JuameTp obOiagaet
CIIOCOOHOCTBIO JIBUTAThCS B BpalllaTeIbHO-TIOCTYMATENbHOM HarpaBieHud. JlanHas
CHOCOOHOCTB 3JIEKTpOJia HeoOXoauMa Ui pEeryJIMpoOBaHUS T'€OMETPUU Pa3psAHOIO
IIPOMEXKYTKA, & APYTOM IEKTPO HAXOAUTCS B HEMIOABUKHOM COCTOSTHUU.

JIOCTOMHCTBOM  KOHCTPYKLMM  SIBIIETCA  M30JMPOBaHUE OT IOymMa M
yIbTPapUOJETOBBIX  Jy4yeil, YyMEHBIICHHE PA3PSAIHOTO  CONPOTUBIECHUS U
WHIYKTUBHOCTH Ppa3psAIHOrO KOHTypa, CHW)KEHHE BIHMSHHMS Ha MNpOOWBHbBIE

HaIIPpAKCHUA.

3.10 KoHcTpyKiusi reHepaTopa UMIYJIbCHBIX HANIPSKEH Ui

Kapkac reneparop COCTOWUT M3 JBEHAJLATU CTYIIEHEH, B KAXKI0M U3 KOTOPOH
HaXOJMUTCS MO JJIEKTPOTEXHUYECKOMY 3JIeMEeHTy. Hecymas KOHCTpyKIMs KECTKO
3aKPEMJIEH C OMIOPHBIMH U30JIATOPAMMU IPU TOMOIIY OOJITOBOTO COEAMHEHUS, YTOJIKOB
U [IEPEXOJHBIX IUIAIIEK, a U30JATOPBI HEITOABUKHO YCTAHOBIJICHBI HA JKEJIE3HON paMKeE.
Bnonep 1meHTpanbHOM OCHM HECyIIEM KOHCTPYKIHMHM TE€HEeparopa NpU IOMOIIH
JNEpPEBSIHHBIX  Jep)KaTeled,  YCTAHOBJIEHA  IApAJUIEJIbHO  KOHZEHCATopawm,
ra30HAIIOJIHEHHAs! KOHCTPYKLMS Pa3psAIHUKOB.

Ha pucyHnke 22 npeacraBiieH 4epTéx TeHeEpaTopa B IBYX BUAAX

i) 2997

2057
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2908
1919

RN R KA NN R R
AN AU A AV A A

g —p
470
530
64

a) — (pparmeHT TeHeparopa, 0) — YepTEx, BUA COOKY TeHepaTopa, B) — 4epPTEK, BUJ
CBEpXY reHeparopa.
1 — razoHamnoJIHEHHas KOHCTPYKIIUSI Pa3psIHUKOB; 2 — UMIYJbCHBIE KOHACHCATOPHI;
3 — Kapkac; 4 — OIOPHBIE U3OJISITOPBL; 5 — JKeJIe3Hasd paMKa.
Pucynok 22 — I'eHeparopa UMITYJIbCHBIX HAIPSIAKEHUN
JlaHHasi KOHCTPYKUHUSI OOJagaeT OOJIbIIOW MEXaHMYECKOW MPOYHOCTBIO U
YCTOMYMBOCTHIO; TIOCTYIMMTHOCTBIO TEXHUYECKOTO0 PEMOHTA M TEKYIIIeTr0 HAOII0IEHUS 3a

COCTOAHHEM DJICMCHTOB, MOAYJIbHOCTBIO.

3.11 OnbITHI X0J10CTOT0 X012 U KOPOTKO 3aMbIKAHUS

[Tociie KOHCTpyMpOBaHHSI T€HEPATOPA, BBIMOJHIETCS CICAYIOUIMNA BaXKHBIN
ATan, KOTOPBIM 3aKIOYaeTCs B IMPOBEICHUE OMBITOB XOJOCTOIO XOJa M KOPOTKO
3aMBbIKaHMSI, TIPH JIaBJICHUH 3,8 aTM pabodero rasa B pa3psaAHbIX MPOMEKYTKAX.

[TepeunicnieHHbIE BBIIIE OMBITHI HEOOXOIWMBI ISl OMPEACIICHHUSI MapaMeTpoB
reHeparopa.

N3 ompita XX MOXHO HANTH CIEAYIOIIME BEIWYUHBI: Mapa3uTHas €MKOCThb

rerepaTtopa C, 1 MaKCUMalTbHOE 3HAUCHUE HAMIPSHKEHHS Ha X0J0CTOM X0y Uyy.
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Umax

LL__‘J_J_} — . = #;;Li o 17,14,_1_1' A L»# 1,J;QIJ_:J*,LfLJ;J.,LLLLJ,,LLJ‘Jf,LJ_L_I_l_l_Ll‘
Pucynok 23 — OnbIT X0J0CTOr0 X012
DOKBUBAJICHTHYIO MTApA3UTHYI0 €MKOCTh I'€HEepaTopa ONpEAeNsieTcsl U3 Neproa

XO0JIOCTOIrO X0Ja:

T, =2nL, -C,, (27)

rae Ty — mepuoja Xoa0cToro xoa, C;
L, — MHIYKTUBHOCTb Pa3psAHOro KOHTYpa, [ 'H;
C, — SKBUBAJIICHTHYIO [Tapa3UTHYIO EMKOCTh reHepaTtopa, @.

2 (170x10°)
" 4n’L, 4n?-13,89-10°

=5,269x10"® =52,69 nd
Ncxons u3 onbita K3 ¢ NOMOIIBIO OCHMIITIOTPAMMBI MOKHO ONPEIEIIUTh TAKUE

BEJIMYMHBI, KaK MHAYKTUBHOCTb Pa3psAIHOTO KOHTypa L, 1 MakcuManbHOE 3HAUEHHUE

TOKa lis.
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PucyHok 24 — OnbIT KOPOTKO 3aMbIKaHUS
NHIyKTUBHOCTD pa3psiIHOTO KOHTYpa OMPEAENSIeTCS U3 MEepUoja KOPOTKOTO

3dMBIKAHHA I'CHCpATOpAa:

T, =2 /L, -C, -InA, (26)

rae Ty — Iepuoaa KOpOTKOTO 3aMbIKaHus, C;
L, — MHIYKTUBHOCTb Pa3psAHOro KOHTYpa, [ 'H;
C. — ynapHas éMKocTb reHeparopa, HD;

A — NeKpeMEHT 3aTyXaHUsl KpUBOM TOKa:

—11—0'37—1156 27
1, 032 27)

rae  |; — aMIMTyAHBIC 3HAYEHUS MTEPBOM MOJTYBOJIHBI TOKA;

|2 — aMINIMTYAHBIC 3HAYCHUA ’I‘pGTBGﬁ IMOJIYBOJIHBI TOKA.

T? B (4x107°)?

K3

L, =— ;= - >=1,389-10°"Tu=13,89 Mx['n
An*C_-InA?*  41®-29,17x107°-0,145

BonnoBoe compoTtuBieHue reHeparopa Z HaXOAUTCs 10 cienyromen hopmyre

L _ |1389x107 21,8240 28
C.~ |2917x 100~ <L TM (28)

7 =

HonyquHme SHAYCHUA ABJIAIOTCA IIPUEMIICMBIC OJIA IrCHEPAaTOpa ¢ JaHHBIMHA
reOMCTPUICCKUMHU U TCXHUYCCKUMU ITapaMETpaM.
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4 DuHAHCOBbIN MEHEI)KMEHT, pecypcodpPeKTHBHOCTD "
pecypcocoepexenne

B Tekymem paszmene  paccMaTpHBAaeTCsl  NEPCHEKTUBHOCTh  HAy4HO-
TEXHUYECKOTO IPOEKTa, KOTOpas OIpEAeNaeTCs BBICOKOTEXHOJIOTHYHOCTHIO,
pecypcod(h(PeKTUBHOCTBIO, PECYpPCOCOEPEKEHNEM U KOMMEPUECKOH LIECHHOCTBIO.

HaydHo-uccnenoBarensckass paboTa 3aKialO4aeTcsi B  KOHCTPYMPOBAHUHU
BBICOKOBOJIBTHOTO T'€HEparopa sl 3JieKTpouMmyiabcHoro (OM) OypeHus: CKBakKUH
TOPHBIX MOPOJ U MEP3JIBIX TPYHTOB HA OTKPBITON MECTHOCTH.

Bypenue ropHsIXx mopoA — OAMH M3 CaMbIX 3aTPaTHBIX W TPYIAOEMKHUX
TEXHOJIOTMUECKUX [MPOLECCOB TMpH pa3BeAKe U pa3pabOTKe MECTOPOKICHUM
MOJIE3HBIX HCKOMAaeMbIX. B HacTosdIee BpeMs TpaIuLUOHHBIE CLIOCOOBI BO3AECHCTBUSA
Ha TOpHBIEC IOPOJbI, OCHOBAHHBIE HAa MEXAaHWYECKOM pa3pyLICHUH, INPAKTHUYECKU
npUOIM3MWINCH K TPEAeNy CBOMX TEXHHYECKHX BO3MOXHOCTEN.B cBsizu ¢ atum DU
Oypenue sBisercss Oonee 3(PPEKTUBHBIM CHOCOOOM pa3pyLIEHUS TOPHBIX MOPOJ,
o0ecrneunBarolliee Ha JUIMTEIbHYI0 NEPCIEKTUBY KOHKYPEHTOCIOCOOHOCTh. Tak Kak
OU cnocod oTBeYaeT OCHOBHBIM TpPeOOBAaHUSAM C(POPMYIMPOBAHHBIX HMCXOAS M3
OOJIBIIOTO OMBITA, HEAOCTATKOB U MPOOJIEM, CBSI3aHHBIX C MEXaHUYECKUM CIIOCOOOM.

Hensro manHoro pasnena BKP saBusercs ompeneneHue NEPCNEKTUBHOCTH M
YCHEIIHOCTA  HAay4YHO-HUCCIEAOBATEIbCKOTO MPOEKTa, pa3padoTka MeXaHU3Ma
YIOPABJICHHUS M CONPOBOXKIECHHUS KOHKPETHBIX ITPOCKTHBIX PEIICHWH Ha 3Tare
peanu3aiuu.

3agauu pazjaena:

—  pa3paboTka o011eil SKOHOMUYECKOM UeH MpoekTa, (GOpMUPOBaAHHE KOHLEIIUH
IIPOEKTA;

—  opraHu3auus padoT Mo HayYHO-HCCIIE0BATEIIbCKOMY MIPOCKTY;

—  IJIAaHUPOBAHUE HAYYHO-UCCIIEOBATEILCKUX PadoT;

— OLIEHKM KOMMEPYECKOro IOTEHUWajga M MEpPCHEKTUBHOCTU IPOBEICHHUS

HAyYHBIX HCCIICIOBAaHUH C MO3UITUHU peCcypcodDPEKTUBHOCTH U PECYPCOCOCPEKEHUS;
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—  ompefeneHue pecypcocoeperaromieit, puHaAHCOBOM, OI0KETHON, COIIMATLHOMN U

sKOHOMUYecKor 3 dexkTruBHOCTH HccaenoBanus [30].

4.1 Huaunuaau3anus NpoexkTa

4.1.1 OuneHka KOMMEpP4YE€CKOro 1 MHHOBAMOHHOTO noTennuanaa HTU

[Ipoexktr BbIMONHSAETCS NO 3aka3y komnanuu u3 [IBelinapun, B Hayuno
UCCIIEIOBATENHCKOM TOMCKOM MOJUTEXHUYECKOM YHUBEPCUTETE, UHCTUTYTE (PU3UKU
BBICOKHMX Te€XHOJIOrMM B 1aboparopun Nell. Marucrepckast quccepranusi MOCBsIIEHA
KOHCTPYMPOBAaHHUIO  BBICOKOBOJIBTHOTO TE€HEpATopa Uil  DJIEKTPOHUMITYJIBCHOTO
Oypenus. CoctaB IpOEKTHOM rpymiibl IpeacTaBieH B Tadbuuue 10.

Tab6muua 10 — CocTaB MPOEKTHOM TPYIIIIBI

Ne | ®HO, ocHoBHOE MecTO | Pomp B mpoekre OyHKINN
paboThI, JOTKHOCTh
1 Myparos B.M. HU PyxoBoauTens [IpenocraBnenue 3aqaHui;
TITY, 3aB.nma6. Nel 1 MpOEKTa KOHCYJIbTAIlUU; 0OCYKICHHE
(Hayunsrit pe3yabTaToOB, AUCCEPTALUN
PYKOBOJIUTEIH)
2 | Kusze C.A. HU TI1Y, | Ucnomaurens mo Pa3pabotka, ananu3 Hay4YHO-
MaruCTpanT IPYIIIIBI IIPOCKTY TEXHUYECKOU JIUTEepaTyphl,
4TM41 (Marucrpant) MPOBEJICHUE UCTIBITAHUH,
HaIlMCAaHHUE TUCCEPTALNN

Jlns  peanuzaiu  AJEKTPOUMITYJILCHOTO croco0a OypeHus HeoOXOoAuMO
BBITIOJTHUTD CJICYIOIIUM aJITOPUTM 3a/iad, CBSI3aHHBIN C HAYYHBIMU, TEXHUYECKUMU U
HYKOHOMHUYECKUMU TIpoOaeMamMu. OCHOBHBIC BBIIBUHYTHIC B TAHHOM MPOEKTE 3aJa4u
IIPUBEJICHBI HA PUCYHKE 25.

3amaun, YyKa3aHHbIE Ha pPHUCYHKE, (QUTypUpylOT B 2JTale Hay4HO-
uccienoBarenbckoir padbotel (HMP) mpoekrta, Tak Kak 3TH MpoOJIeMbl CBS3aHBI C
pa3pabOTKON TJIaBHBIX 3JEMEHTOB JAHHOW YCTAaHOBKM C Y4€TOM BCEX TOHKOCTEH
HAayYHO-TEXHUYECKOW AesATeIbHOCTU. Ha maHHOM craauu OCHOBHas poOJb OTBEACHA
Y4YEeHBIM-pa3paboTuukaM. 3ajladyd Ha ATOM JTarle SBJISETCS TOJBKO JJi €AUHUYHOTO

YCTaHOBKHM, MOTOMY 4YTO Mpolecc peanuzanuu DU yCTaHOBKM SIBJISIETCS OYEHb
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CJIOKHBIM C TOYKH 3PEHUS DJIEKTPOTEXHUKHU U HAYKU. /{7151 BBIITyCKa yCTAaHOBKH, POEKT
npuobpeTaeT He0OXOAMMOCTh B KOMMepIIMaIu3aluy. B momors peanusannu JaHHOTO
mara HeoOXOJUMO TMpUBJIEYb TaKHE CTOPOHBI, KaK HPEINPUHUMATEIbCTBO U

MCHCAXMCHT.

HonyquHe YHOBJICTBOPAOIIHWUX PE3YIILTATOB 3a4BJICHHBIX 3aKa3UHKOM

Pucynok 25 — JlepeBo neneit

N3HayanpHO 3a/aud MpPOEKTa OCYLIECTBISUIUCH B Jabopatopuu Ne 11 B 11
kopryce TIIY, cBsi3u ¢ mpoBeIEeHUEM SKCIIEPUMEHTOB JIaHHAsl YCTAaHOBKA Iepeexala
Ha Tenb(GEpPHYI0, 3aKPBITYI0 HCHBITATEIBHYIO IUIOMAAKY. [JlaBHBIM OOBEKTOM
pa3pabOTKM W ONTHUMHU3aLMKA TEXHOJIOTUM SIBJISIETCS JKCIepuMeHTanbHas DU
YCTaHOBKA: BBICOKOBOJILTHBIN TeHepatop U OypoBoM cHapsi. JlaHHas ycTaHOBKa
IpeaHa3HayeHa ISl 3JIEKTPOMMITYJIbCHOTO OypeHHs TOPHBIX MOPOJ U MEP3IbIX
ITPYHTOB. B 1aHHBIMI MOMEHT NPOEKT HAXOAUTCA Ha 3aBepuieHun cragun HUP,
MOJIy4eHHE HEOOXOIUMBIX PE3yIbTaTOB.

B Hacrosiiee BpemMsi B OCHOBHOM MPUMEHSIOTCS MEXaHUYECKUE METObI, KOTOPbIE
ABJIACTCS HEAOCTATOYHO 3(P(EeKTHUBHBIMH B OypeHUH, CB3U ¢ 3TUM K DU cmocoOy
OypeHUs TPOSBISIOT HHTEpEC CIEAYIOUIMEe WHOCTPaHHbIE KOMIIAHMHM: KOMIIAHUS B
HIseiiiapun, Hopseruu u B 'epmanuu — Schlumberger.

DNEeKTPOUMIYJIbCHBIA ~ CIIOCOO ~ UMEET  CIeAYIoIUe  KOHKYPEHTHBIE
IPEUMYIIECTBA [0 CPABHEHUIO C MEXaHUYECKUM CIIOCOOOM:

1) 6e370710THOE pa3pylIEHUE TOPHBIX MOPOJ, YCTPAHSIOUIEE OTpaHUYEHUS,
HAKJIaJIbIBAEMBbIE CTOMKOCTBIO MIOPOJAOPA3PYIIAOLIETO UHCTPYMEHTA, 17}
MCKJIFOYAIOIIIEE MOTEPU SHEPTUU HA TPEHUE;

2) paspylleHre TOpHOW MOPOAbl B HMIYJLCHOM PEXHUME, YCTPAHSIOLIEEe

3HAUUTEIBHBIM PAcXoj PHEPTUM HA IIACTUYECKYIO Je(POpMaIUio, MO3BOJISIONICE
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KOHIIGHTPUPOBATHh OOJIBIIIE MOIIMHOCTH TIPU HEBBICOKUX MCXOIHBIX KOJIMYECTBAX
SHEPIUH;

3) obecrnieyeHne peryaupyeMoM CTENEHUW HW3MENbUCHHUS, YCTPAHSIIOLIEe
3aTpaThl SHEPTUU HA IEPEUZMENTBUYCHUE TPOIYKTOB Pa3pyILICHHUS;

4) Harpy)XeHHE TOPHOW MOPOJBI C TpeoOIaaHueM HANpsHKEHUH pa3pbiBa
U CIIBUTA, a HE CXKaTWs, T. K. NPOYHOCTh HAa pa3pblB U CABUT CYIIECTBEHHO
(8 10 + 30 pa3) HIKE MPOYHOCTH HA CKATHE;

5) OTCyTCTBHE MPOMEKYTOUYHBIX TpaHCHOpPMAIMM PHEPrUH, CBS3AHHBIX CO
3HAUYUTEJILHBIMU €€ TOTEPSIMU;

6) OTCYTCTBHE 3HAUUTEIBHON 3aBUCHUMOCTH MPOU3BOJUTEIBLHOCTH IpOIEcca
pa3pylIEHUs OT KPEMOCTH TOPHBIX MTOPO/I;

7) Xopollas yIpaBisieMOCTb XapaKTEPOM U HaIIPaBIECHHOCTBIO Pa3pyILLIEHUSI.

N3-3a Toro, uwrto B Poccum Her mnorpedbuTenel SIEKTPOUMITYIbCHON
TEXHOJIOTUHM, a IIUPOKO pacCIpocTpaHeHbl (GUPMBI 3aHUMAIOIIHUECS CO3/IaHUEM
TpaJULIMOHHON TEXHOJIOTUH, TO ONM>KalIIMMU KOHKypeHTaMu DU ciocoba sBistoTes
cieayroIue GUPMBI:

1. OAO "3aBoa reosioropa3senoyHoro obopynoBanuss u Mmamuu" "TPOM",
r. TitoMeHb — COBPEMEHHOE, XOpOUIO OCHAIIECHHOE NPEANPUITHE C YHUKAIbHBIM
OTIBITOM TIO MPOEKTUPOBAHHUIO W U3TOTOBICHUIO HEPTEIMPOMBICIOBOTO, OypOBOTO U
re0JIOropa3BeJOYHOr0 000PYI0BAHUS.

2. OO0 '"Bogrorpanckuii 3aBon OypoBoid TexHuku', T. Bonrorpam -
MPOEKTUPOBAHKE, pa3padOTKa U MPOU3BOACTBO OypOBOTO, MPOTHUBOBHIOPOCOBOTO U
JIPYroro He)TerazoBOro 00OpyAOBaHUs, MPEKIE BCErO — OYpOBBIX YCTAaHOBOK.

3. Drillmec, Wranus — kommaHusi 3aHUMAeTCs TMPOCKTUPOBAHHEM U
TIOCJIETIPOAAKHBIM CEPBUCOM YCTaHOBOK JUIsi OYpeHHS W KalmuTalbHOTO pPEMOHTA
HE(TSIHBIX U Ta30BBIX CKBAXXUH HA CYIIIE U B MOPE, a TAKXKE COIMYTCTBYIOIIETO OYPOBOTO
000pyI0BaHUs, 3aMaCHBIX YaCTEH.

OtMmeTuM (hakTOphl MAKPOCPEIbI, BIUSIONINE HA PEATU3AIUIO TPOCKTA!
1) Tlomutuueckue. OTCYTCTBHE TOCYJAPCTBEHHBIX MMPOrpaMM MO0 MOJJEPHKKE

NPEANPUATANA B 00J1aCTU pa3pabOTKH 3JIEKTPOUMITYJILCHOTO OypEeHHS.
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2) CouManbHO-KYJbTYpHBbIE. OTCYTCTBYET MNPOCBEIIEHHOCTh HACEJICHHUS H
OTEUECTBEHHBIX MOTpeOuTeNel B 00J1aCTH AIbTEPHATUBHBIX CTIOCOOOB OypeHHSI.

3) Mexnaynapoansie. 3aTpyJHEHHOCTb B3aMMOJICUCTBHUS C  3apyOEKHBIMHU
MOTPEOUTEISIMU M BBIXO/A HA MEKTyHAPOIHBIA PHIHOK

4) HayuHo-TexHuueckue. Bo03MOXHOCTh (MHAHCOBON MOMJIEPKKUA CO CTOPOHBI
rocyAapcTBa U YaCTHBIX JIUI] (TPAHThI, TPOEKTHI U JP.)

5) Oxonommueckue. OtcyrcTBUe peiHKa DU crocoba B Poccuu, HepocTaTouHOE €ro
Pa3BUTHE U MOHOMOJIU3UPOBAHHOCTh B MUPE.

Brimonanm MapKETUHTOBBIC WCCIICIOBAHUS IIPOEKTA. PrrHOK
AIIEKTPOUMITYIbCHOM TEXHOJIOTHH c(opMUpOBaJICS HeAaBHO. Tak Kak MPUHIIAIL
BJIOKEHHBIN B JaHHBIA MeToj ObLT OTKPBHIT B 1950-1960-¢ rr. DnexrpopaspsaHbie
TEXHOJIOTHH, BOCTPEOOBAHHBIE HA STOM pBIHKE, pa3pabaThIBAIOTCS TPU yYaCTHH
HAyYHO-TEXHUYECKOT0 TIEpCcoHaja B HAYYHBIX ILIEHTpaxX, B jabopartopusix. JlaHHBIN
Croco0 SBJSIETCS QJIbTEPHATUBHBIM U HMMEET MPEUMYIIECTBA IO CPABHEHUIO C
MEXaHUYECKUM METOJIOM, HO BBIITYCKATh TAKYIO TEXHOJIOTHIO MOKET TOJIBKO IMTEPCOHAT
C COOTBETCTBYIOIIMM YpOBHEM 00pa3zoBanus U omnbiTa. B Poccuu takux yupexaeHuii
HACUYUTBIBACTCS €IUHUIIBI. B mociennue necarmnetus K DU TEXHOIOTHU MPOSBIISIOT
WHTEpPEC TOJBKO HMHOCTPAaHHbIE KOMIIaHUU. [IpoBeneHHbIE MapKETUHTOBBIC

HCCICAO0BAHUA KaCAaOTCA UMCHHO 3JICKTPOUMITYJIBCHOI'O 6ypeHH${.

4.1.2 AHATH3 U OLIeHKA HAYYHO-TEXHUYECKOr0 YPOBHS MPOEKTA

JIns1 OlleHKH HAay4YHOM IIEHHOCTH, TEXHMYECKON 3HAYMMOCTH U 3(PGHEKTUBHOCTH
MPOEKTa HEOOXOJIMMO: paccuuTarh KOIPOUIIMEHT HAYYHO-TEXHHUYECKOTO YPOBHSI.
Koadbdumment HTY paccuutbiBaeTcs mpu MOMOINA METOAA OAJTBHBIX OIICHOK, B
KOTOpOM KaxkioMy u3 npusHakoB HTY npucBauBaercs onpeaeieHHOE Yuciao 0aaioB
no npuHATONW Mmikaie. OOIIyr0 OIEHKY NPHUBOASAT IO CyMMe OajJoB MO BCEM

MOKAa3aTelIIM C YY4ETOM BECOBBIX XapakTepucTHK. OO0Ias OlleHKa PacCYUTHIBACTCS TI0

dbopmyne [31]:
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n
HTY =Yk - 11, (29)
i=1
rne  ki— BecoBoit KO QUIMEHT | — TO MpU3HAKa;
IYi— KOJIMYCCTBCHHAA OLCHKa | —ro IIPpHU3HAKAa.
Ta6muma 11 — BecoBbie ko3 durmenter HTY
IIpusnaku HTY BecoBoii ko3 puumeHT
YpoBeHb HOBU3HBI 0.5
Teopernueckuii ypoBeHb 0.4
Bo3mokHOCTB peanu3anuu 0.2
Tabmuma 12 — [kaia orieHKr HOBU3HBI
banisl YpoBeHnsb
1-4 Huzkuit HTY
S-7 Cpennunit HTY
8-10 CpasaurenbHo Beicokuid HTY
11-14 Bricokuniit HTY
Tabnuna 13 — 3HaYMMOCTh TEOPETUUECKUX YPOBHEH
XapakTepucTHKA 3HAYHUMOCTH TeOPEeTHYECKUX YPOBHeIi Banabl
YcTaHoBKa 3aKOHOB, pa3paboTKa HOBOM TEOPHH 10
['my6okas pa3paboTka npodyieM, MHOTOCTOPOHHUHN aHaIu3, B3aMMO3aBUCHMOCTb 8
MEeXy (hakTopamu
Pa3pabotka crioco6a (aaropurm, BEIECTBO, YCTPONUCTBO, IPOTPAMMBI) 6
DneMeHTapHBIN aHaIU3 CBsI3eH MeXy (pakTopaMu (HaJu4ue TMIoTe3bl, 2
00BsICHEHHE BEpCUl, MPAaKTUYECKUE PEKOMEHIAIINN )
Omnucanue OTIEeNBHBIX (PaKTOPOB (BEIIECTBa, CBOWCTB, OIBITA, PE3YJIbTATOB) 0.5
Ta6nuna 14 - Bo3M0XHOCTh peain3alivy Mo BpeMEHU U Maciitadbam
Bpems peanusanuu Bbamasl
B Tedenue nepsbIx JIeT 10
Ot 5 o 10 ner 4
Capire 10 jet 2
Macmtabsl peanu3anuu bannst
OIIHO MITM HECKOJIBKO MPEIIPUITUAR 2
Ortpacnb 4
Haponnoe xo3siicTBO 10

k1:0.5, H1:7; k2=0.4, H2:6; k3=O.2, H3:4; k3=O.2, H3=2.

HTY=0,5-7+04-6+0,2-4+02-2

=3,5+2,4+0,8+0,4=7,1
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[lo momy4eHHbIM pe3ynbTaTaM pacdyeTra Kodp(uiueHTa HaydHO-TEXHUIECKOTO
YPOBHSI MOKHO CJII€JIaTh BBIBOJ, YTO JAHHBIM IPOEKT UMEET CPEIHIOI 3HAYMMOCTh
TEOPETUYECKOI0 U NMPAKTUYECKOrO0 YPOBHA, U IPU OTOM HCIIOIB3YETCS B ILIMPOKOM

CIICKTPC HAYYHO-TCXHUYCCKUX HAIIPABJICHHOCTAX.

4.1.3 SWOT-anaau3

3HaUYUMbBIM HUHCTPYMEHTOM MapKETHUHTOBOro uccienoBanus spisercs SWOT-
aHaIM3 — 3TO aKpOHUM CJIOB Strengts (cuibHBIE CTOPOHBI), Weaknesses (cirabocT),
Opportunities (6maronpustHbie Bo3MOXHOCTH) u Threats (yrposer).SWOT-ananus
ABJISIETCS OJHUM U3 AITANlOB pa3pabOTKU MapKETUHTOBOM cTpaTeruu. Merojosiorus
SWOT-ananu3a mnpeamnoyiaraeT, BO-TIEPBHIX, BBISIBICHUE BHYTPEHHUX CHUJIBHBIX U
ca0bIX CTOPOH, a TakXKe BHEUIHUX BO3MOXKHOCTEH U yrpo3, M, BO-BTOPHIX,
YCTAaHOBJICHHE CBS3EH MEXIy HUMU [32].

1.KonkypeHTHbIE akTUBBI. VICHOJIb30BaHWE CUJIBHBIX CTOPOH ISl OCBOEHUSA
PBIHOYHBIX BO3MOXHOCTEH (S-O). Cnocod OypeHHs XapaKTepuzyeTcsi TaKHUMHU
BOKHBIMU KOHKYPEHTHBIMH ITPEUMYIIIECTBAMHU, KaK BHICOKOU MPOU3BOAUTEIHLHOCTHIO,
MEHBIIECH 3HEPrOEMKOCTBHIO, MOBBIIIEHHON CTOMKOCTBIO HMCIOJHUTEIBHBIX OPraHOB,
9KOJIOTHYecKass 0e30MacHOCTb, KOTOPBhIE CHOCOOHBI MPHUBJIEYb WHBECTOPOB JUIS
KOMMeEpLHAIU3ali IPOEKTA, BBIX0JAA HA POCCUMCKAN U MUPOBOM PBIHOK. Y YHTHIBAs
9TH MPEUMYIIIECTBA U MHHOBAIMOHHBIA XapaKTep pa3paOdO0TKH, MOXKHO HAJEAThCS Ha
rOCYAapCTBEHHYIO MOJJAEPKKY MPOEKTA.

2. KonkypenTHsie naccuBbl. [Ipeogonenue cnadbix CTOPOH JJI1 HUBEJIUPOBAHUS
yrpo3 (W-T). Haubosee 3HaunMbIMH HEOCTATKAMH MPOEKTA SIBJISIOTCS OTCYTCTBHE B
COCTaBE€ MPOECKTHON KOMaH]bl MAapKETOJIOTOB M SKOHOMHUCTOB M, KakK CIIEJCTBHUE,
OTCYTCTBHE CTpPATErH PAa3BUTUS, MaJOPACIPOCTPAHEHHBIA CIMOCO0, OTCYTCTBHUE
HEOOXOJMMBIX YUPESKACHUNH M TOATOMY Malible O0BEeMbl MPOW3BOJACTBA JdaHHOM
texHosoruu. Ecnu B mporiecce peanusamnuu MpoeKTa KOJIJIEKTUB OYIET COCTOSATh HE
TOJBKO W3 HAYyYHO-TEXHWYECKOTO MEPCOHaIa, HO W3 BBICOKOKBATM(UIIUPOBAHHBIX

9KOHOMHMCTOB, TO 3TO IMO3BOJIUT IMPOBECTU TIIATCIBHBLIC HMCCICAOBAHHUA MHUPOBOIO U
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POCCHICKOTO PBIHKOB M TOIBITAThCA BbIPAOOTaTh CTpATEruto pa3zButus. Hamuume
IPAaBWJIBHOW  CTPATErMYECKOW  NO3WLMM  IIO3BOJIMT  HHUBEIUPOBATH  YIpO3y
HEPa3BUTOCTU U MOHOIIOJIM3UPOBAHHOCTH PHIHKA.

3. V3kue mecta. [IpeogoneHue cinabbIXx CTOPOH IJIsi OCBOCHHS BO3MOMXHOCTEH
(W-0O). IIpeomoneHue HEIOCTAaTKOB, CBS3aHHBIX C OTCYTCTBUEM B KOMaHJE
HYKOHOMMCTOB U MAPKETOJIOTOB U C HEIOCTATOUYHO BHICOKUMH OOBEMaMU MPOU3BO/ICTBA
TEXHOJIOTUH, OTKPOET BO3MOKHOCTH JUUISI OCBOCHHUSI U Pa3BUTHS PBIHKA.

4. be3zomacHocTh W 3ammTa. Vcnonb3oBaHME CHIBHBIX CTOPOH ISt
HuBenupoBaHus yrpo3 (S-T). Takue mpeumyiiecTBa, kKak OONBIION OMBIT PabOTHI
BBICOKOKBAJIM(DUIIMPOBAHHOM KOMaH/bl MPOEKTA, CIUIOYEHHBIH, LeJIeHANpaBIeHHbINA
KOJUIEKTUB, IOMOIYT JOOUTBHCS YCIEUIHOTO BBIIOJHEHUS OOJBIIOrOo 00beMa
poun3BoicTBa DM TEXHOJIOTUH, YTO O3BOJIUT HUBEJIUPOBATH YIPO3bl HEPA3BUTOCTU U
MOHOIOJIM3UPOBAHHOCTH PHIHKA.

N3 momydeHHBIX CTpaTETHYECKUX ajbTEpPHATHUB HEOOXOJUMO BBIOpATh TE,
KOTOpbIe OyAyT 00J1aaTh HAUOOJIbIIEH CUIION, BECOM.

1. Ilpmopurersl yrpo3 — COIIOCTaBJIE€HUE YIpo3 C MPEUMYIIECTBAMHU H
PBIHOYHBIMHA ~ BO3MOXHOCTAMHU. POCCUMCKMII  PBIHOK  HEPa3BUT, BHHUMAaHHUE
MOTEHIIUMAJIBHBIX ~ KoMmaHuu-morpeoutenet u CMM  HeBbicok B 001acTu
ANEKTPOPA3PATHBIX TEXHOJIOTHMHU, MO3TOMY B XOJI€ PEaM3allH MPOEKTA MPUIETCA
CTOJIKHYTBhCS C MPOoOJIeMaMH, XapaKTEpHbIMU JJIsl IEPBOMPOXOALEB phIHKA. MupoBoi
PBIHOK MOHOTIOJIM3UPOBAH, U TTO3TOMY BBIXOJ TyAa OyJeT MaKCUMAaJIbHO 3aTPYIHEH.
OpHako yuMTHIBasl yHHMKajdbHble TpeumyiectBa DU crnocoba OypeHus, a Takxke
HaJM4he BBICOKOKBAIM(PHUIIMPOBAHHOIO COCTaBa MPOEKTHOM KOMAaHIbI, MOXHO
Ha3BaTh yIpO3bl BIOJHE MPEOJOJIUMbIMHU.

2. llpuoputersl pa3BUTHUSA — HEMEHJICHHOE YJy4IlleHHE CIabblX MecCT,
COITOCTaBJIEHUE HENOCTATKOB C MPEUMYILECTBAMU W PBIHOYHBIMH BO3MOXKHOCTSMHU.
Haubonee cymiecTBeHHBIMU HEJOCTaTKAMU, KOTOPbIE HEOOXOJUMO Pa3peluTh B X0/1€
peanu3alry MPOeKTa SBISIOTCS MPOOJIEMbl, CBSI3aHHBIE C OTCYTCTBUEM B KOMAaHJE

HSKOHOMHMCTOB U MapKETOJIOTOB M Mallblii 00beM Tpou3BoiacTBa. [Ipu sToM mMmeercs
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BBICOKAsi BO3MOYKHOCTh OCBOEHUS M Pa3BUTHS PHIHKA. TakWe BO3MOXHOCTA MOTYT
3aMHTEPECOBATH CIIEIUATUCTOB MO YKOHOMHUKE U MAPKETUHTY TOI-YPOBHSI.

Takum obpazom, B xone SWOT-ananu3a ynanoch BhIIBUTh Hau0oJsiee BaXKHbIE
poOIeMBI, KOTOPBIE HEOOXOIMMO Pa3pelIuTh B IPOIECCE BBIMTOJHEHHS MPOCKTA:
MOBBIIIIEHHE O00BEMOB TPOM3BOJCTBA DM  TeXHOJOTWMH, 3a CYET CO3JaHus
HEOOXOJIMMBIX YUPEIKICHUH U MPUBIICYCHUE B KOMaH/Iy BHICOKOKBATU(UIIMPOBAHHBIX

HYKOHOMHCTOB Ml MAPKETOJIOTOB.
4.2 IlnaHupoBaHHe KOMILIEKCa padoT HA co3/1aHMe NPOEKTA

Onpenenenre TPy10EMKOCTH U MMPOJAOHKUTEIBHOCTH PadbOT OCYIIECTBIIAECTCS HA
OCHOBE OTpacJIeBbIX HOPMATHUBOB, TUIIOBBIX HOPM Ha pa3pabOTKy KOHCTPYKTOPCKOMH
JTOKYMEHTaIH, a JUIsl padoT, 00Jagarommx 00JIbIION HEONIPEACIIEHHOCTRIO HA OCHOBE
BEPOSITHOCTHBIX (IKCIEPTHBIX) METO/I0B, IIUPOKO Ucmonb3dyembix B CITY [33].

Tabnuma 15 — Ilepeuens paboT U pacnpeiesieHne UCTIOTHUTENIeH

No
Copepxanue paboT JIOMKHOCTh MCTIOJTHUTES
paboThl
1 Cocranenue u yrBepxkaenue 3ananus HAP PII, CJ]

2 I/IsyquI/Ie ITOCTaBJICHHOM 3aJa4u U IIOMCK CI[
MaTCepHraJIOB IO TCME

OnpeﬂeneHI/Ie OCICI0BATCIIBHOCTH 3TAIIOB

3
pa3paboTku PIL CA
Omnucanue yCTaHOBKH M TEXHOJIIOTHIECKOTO

4 PIT, CJ
mporecca reHepaTopa

5 Kanennapuoe mnanupoBanue padboT PII, CI

5 ITpuobperenne HeOOXOAMMBIX MaTepHATIbHBIX PIL C
PECypCoB Ul OCYIIECTBIEHUS MPOEKTA » CA

7 Pacuer napameTpoB reneparopa PII, C[

Pa3paboTka KOHCTPYKTOPCKOM TOKYMEHTAIIUH,
8 YTBEPXKJICHHUE U 3aKa3 B ONBITHO- PII, C/
KOHCTPYKTOPCKOM II€X€E

9 Peanuszanus ycraHOBKU PIL, C
10 OntuMu3zaius pexxuma paboTsl YCTaHOBKH PII, CJ1
MarHOCTHKA U aHAJIH3 MOJTy4eHHBIX
1 |A i PIT, CJ1
pe3yIbTaToB
12 CocrapneHue oTdeTa Ca

PII — pyxoBoaurens npoekta, C/] — cTyAeHT-AUIIIIOMHUK.

61



CopeprKaHue pabot
CocTtasneHue n ytBepxaeHue 3agaHna HAP h

M3yyeHune nocTaBNEHHOM 33434M U MOMUCK MaTeEPMANOB No Teme 10
OnpeaeneHune NocneaoBaTe/IbHOCTM 3TanoB pPas3paboTku 8
OnucaHue yCTaHOBKM M TEXHONIOTMYECKOro npoLecea 10
KaneHpapHoe nnaHuposaHue pabot L
MprobpeTeHne HeobxoanMMOro maTepuana 13

PacyeT napameTpoB reHepaTopa 10

Pa3paboTKa KOHCTPYKTOPCKOM AOKYMEHTALMN, YTBEPMKAEHME M 3aKa3 B... 13

Peannsauma ycTaHOBK#H 12

OnTMmM3aumaA pexxmma paboTbl YCTaHOBKM
AHanun3 NoNy4YeHHbIX Pe3yNbTaToB

CocTtaBneHne NOACHUTENbHOM 3aNUCKu

-10 40 90
AnuTtenbHOCTb, Kan.gH

140

Pucynox 26 — JIuHelHbI# TU1aH rpaduk peanu3alnuy IpoeKTa
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4.2.1 Onpenesnenue TPyI10eMKOCTH padoT

Pacuer TPYAOCMKOCTH OCYIICCTBIECTCA OIIBITHO-CTATUCTHYCCKHM MCTOIO0M,

OCHOBAHHBIM Ha OIIPCACIICHHU OXHAACMOI'0 BPCMCHH BBIIIOJIHCHUA pa60T B

YEJIOBEKO-THAX TI0 (hopmyJe:

rac

t,,.= 3'tmin; 2'tmax (30)

tox — OKHMJIaeMast TPYI0EMKOCTD BBITIOJIHEHUSI paOOTHI, Yesl.-/IH.;

tmin — MUHMMaJIbHO BO3MOXKHAsI TPYJAOEMKOCTh BBITIOJTHEHUS 3aJJaHHOU PaOOThI
yeJl.-JIH.;

tmax — MAKCUMaJIbHO BO3MO>KHAsI TPYJOEMKOCTh BBINOJHEHUS 3aaHHON paOOThI
YyeJL.-JIH.

Paccuntaem 3HaU€HUE 0KUIAEMOUN TPYAOEMKOCTH PaOOTHI:

I[JBI YCTAaHOBJICHUA IMPOAOJIZKUTCIIbHOCTHU pa6OTI>I B pa60q1/1x JHAX

HCIIOJB3YyeM (hopMyITy:

rac

Tp=tox /U (31)
Tp — IPOAOIHKUTEIBHOCTh OJHOM PaldOTHI, pad. IH.;

tox — OKHJaeMas TpyJOEMKOCTb BBIIIOJHEHUS OAHOU pabOThI, Yeil.-1H.;

Y — 4UCIIEHHOCTD HCHOHHHTCHCfI, BBIITOJIHAIOMIUX OJHOBPEMCHHO OJHY U TY XKC

paboTy Ha TaHHOM JTarie, Yel.

Jlnst ynmobcTBa TOCTPOCHUS KaJIGHJAPHOTO IUIaH-TpaduKka, UIMTEIbHOCTh

OTaIlOB B pa60qu AHAX IICPCBOAUTCA B KAJICHAAPHBIC AHU W PACCUUTBIBACTCA IIO

cienyrwmiei hopmyie:

rac

T~T, k (32)
Tx — OPOIOIKUTENHHOCTH BBITIOJIHEHUSI OTHOW paOOThl, KaJeH. JH.;
Tp — IPOAOIHKUTEIBHOCTD OTHOM PaldOTHI, pad. 1H.;
K — koadduimeHT KaleHIapHOCTH, NMpEeAHa3HAYeH IS IepeBoaa pabodero

BPEMCHHM B KaJICHIAApHOE.
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KoaddummenT kanenmapHoCTH paccuuThIBaeTCs Mo popmyre:

k=—~ (33)
Txr—Teg—Tnx

rae [ — KOJIMYECTBO KaJEHIAPHBIX JHEU B rOAy;
Ty — KOTUYECTBO BBIXOJIHBIX JHEH B FONY;

Tz — KOJIMYECTBO MPa3THUYHBIX THEH B TOMY.

OnpenenuM JIMTENBHOCTh 3TAllOB B pabouyux MAHAX U KOIPPHUIHMEHT

KaJICHIaApHOCTH:

Tur 365

k = =
TKF_TB,[[_TH,[[ 365 —104 —10

= 1,45,

TOTla JUIMTEIbHOCTh ATalmoB B pPabO4YMX [HAX, CIEIYET Y4YeCTb, YTO PACUETHYIO
BEJIMUMHY MPOJOJDKUTENBLHOCTU Pa0OT Ty HYKHO OKPYTJIIUThH JI0 LIEIIBIX YHUCEN.
Pe3ynpTaThl pacueToB npuBeeHbI B Tabuuue 16.

Tabnuua 16 — Bpemennsie nokazatenu nposeaeHust BKP

Ne Ucnonaurenu tmin t t T T
pa6. el max 0K p K
. YesI-1H | Yen-aH | pad.aH | KaraH
1 PII, C]1 4 10 6,4 3,2 5
2 CI 15 20 17 17 25
3 PII, CJ] 10 14 11,6 5,8 8
4 PII, CJ] 10 18 13,2 6,6 10
5 PII, CJ1 7 17 11 55 8
6 PII, CJ1 16 20 17,6 8,8 13
7 PII, CJ1 12 16 13,6 6,8 10
8 PII, C/1 12 27 18 9 13
9 PII, C/1 10 25 16 8 12
10 PII, CJ] 8 20 12,8 6,4 9
11 PII, CJ] 6 20 11,6 58 8
12 Cl 4 10 6,4 6,4 9
Hror 130

TakuMm o0pa3oM, B MPOEKTHOHN JEATEIHHOCTH YYaCTBYIOT ABOE COTPYAHUKOB:

PYKOBOIUTCIIL ITPOCKTA U CTYACHT- AUIIJIOMHUK.
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4.3 Pacuyer cMeTHI 3aTPAT HA MPOEKTHPOBAHUE

4.3.1 Broa:keT HAy4YHOrO NMPOeKTa

[Ipu nnanupoBaHuu OIOKETa HAYYHOTO MPOEKTA BKJIKOYAETCS CTOMMOCTh BCEX
pacxoJ0B, HEOOXOJUMBIX [UJIsl peau3ali KOMIUIeKca paboT, COCTaBIISIONIMX
coJiep KaHue TaHHOHM pa3paboTku. PacdeT cMETHOM CTOMMOCTH Ha BBHITIOJTHEHUE TAHHON
pa3pabOTKU MPOU3BOAUTCS IO CIEAYIOIIMM CTaThsiM 3arpaT [34]: Marepuanbl U
MOKYIIHbIC W3JCNHs; OCHOBHAs 3apa0oTHasi IjlaTa; €JUHBIA COIMAJbHBIA HAJIOT;

pacxoabl Ha 3JICKTPOSHCPIUIO, HAKJIAAHBIC PACXOAbI.

4.3.2 Pacuer MaTepuaJIbHBIX 3aTPaT

K II&HHOI?I CTaTbC pPacxXxodOB OTHOCHUTCA CTOMMOCTb MATCPHAJIOB, IIOKYIIHBIX
H3I[€HHﬁ U APpYyrux MaTrcpuaJIbHbIX L[eHHOCTeﬁ, PaCXoaAyCMbIX HCIMOCPCIACTBCHHO B

IIpOoHCCCC BLIIMOJIHCHUA pa60T. Pacuet croumocTtu MaTCPpHUAJIIBHBIX 3aTpaT IIPONU3BCICH B

Tabnure 17.

Tabnuua 17 — PacxoaHble MaTepuasl

Oobmas
HaumenoBanue marepuana [ena KonnuectBo CTOUMOCTb,
py6
JlenbTa npeBecuHa 2435 py6.3a2,5™m 14 m 14610
BBICOKOBOJIBTHBIE KOH/IEHCATOPBI 75 990 py6. 12 . 911880
N3zonsaropsr (MOC-35-1000 6 992 pyo.
VXJI1; MOC-110-600 YXJI1) 13 242 py6. 4 . 40468
XKenesnas pamka (1Besiep) 34,4py6.3a 1M 6 M 1857,6
[TomumpornmienoBas Tpyoa 6 892 py0. 4™ 6 892
Paboyas yacTe pa3psAHUKOB 9,12 py6.
(D1=2,5mm; D2=10 Mm) 125,59 py6. 24wt 1616,52
OcHOBHasl 4aCTh pa3psAHUKOB 275 py6.3a 1M 11,5m 3162,5
@PTOPOIIACTOBBIE BCTABKU 636,02 py6.3a 1 M 0,4 m 255
Hror 980 742

HpI/IMe‘IaHI/ICI CTOouMOCTbD MaTepUuaJIOB OIIPEACIICHBI ITO CPCAHCPBLIHOYHBLIM [ICHAM

o Poccun na 20.04.2016 1.




4.3.3 Pacuér onuatbl Tpyaa padlOTHMKOB

JlaHHBIM MYyHKT pacxofOB BKJIIOYAeT 3apabOTHYIO IUIAaTy HAY4YHOTO

PYKOBOIMTENS, TEXHUKA, a TAKXKE MTPEMHH, BXOAIIIE B POH 3apab0OTHOM MIIATHI.

Pacuer ocHOBHOI 3apa6OTHOﬁ IJIAThI BBIIIOJHACTCA HAa OCHOBC TPYAOCMKOCTH

BBITIOJTHCHHSI KQXKIOTO dTara M BEJTMYUHBI MECSYHOTO OKJIaa UCTIOTHUTEN [35].
Jlannbie 11 pacyera:
1) Oxnan: HayuHoro pykoBoautens — 30 000 py6., Texuuka 4000 pyoO.
2) IlmanoBsiid hona pabodero BpeMeHu 3a Mecsi — 176 gacoB (22 nus);
3) Tapudnas craBka.
4) JlomonHuTENbHAsS 3apa0b0THas IIaTa.
5) Parionnsrit ko3ddunment (1,3).

UYacosas Tapudnas craBka (C,) onpenensercs:

__ Oxuag
0

Cy

pB

(34)

rie  ®Dp, — I1aHOBBIM (poHA paboyero BpeMeHU 3a Mecsl] y TeXHUKa, U3 pacuera 22

pabouux JIHA 10 8 YacoB.

OmnpenensieM 3apabOTHYIO IUIATY 3a Yac JJIsl TEXHUKA!
4000

C, =—— = 22,7 pyb6.B Uac
OcHoBHas 3apa0oTHas MJlaTa TEXHUKA 32 MECSI] COCTABUT:
31_[oc1-1 = Cq * T

3M,., = 22,7 - (22 - 8) = 34 - 176 = 3995,2 pys6;

JononHuTenbHas 3apaboTHas 11aTa:

30 _ 3llycu*15
Aot 100

39952 % 15
Mon =50

Hroro 3aTpaTel Ha omaTy Tpyaa:
3H06H_I1 = 3HOCH + BHAOH
3o6m1 = 3995,2+599,28= 4594,48py6

= 599,28 py6

(34)

(35)

(36)

66



OO6mast cymma 3apabOTHOM IJIATHI ¢ y4€TOM PalilOHHOTO KO3 (HUIIMEHTA B MECHIL;
Boemz = 3Mogu * 1,3 (37)
3loeme = 4250,4 - 1,3 = 5525,52 pyo.
Tenepb paccunTaem 3apaOOTHYIO IUIATY HAYYHOTO PYKOBOIUTEIS:

Yacosas TapudHras craBka (Cy):
30000
Cy =
176

rie  Dp, — 1aHOBBIN (HOH padOUEro BpEMEHH 3a MECSAL Y PYKOBOJAUTES, U3 pacuera

= 170,4 py6. B 4ac

22 paboyux JHA IO 8 4acoB.
OcHoBHas 3apaboTHAas IUIaTa 3a IPOEKT Y PYKOBOJUTENS COCTABHUT:

3M,.,, = 170,4 - (22 - 8) = 170,4 - 80 = 29990,4 py6:

JlononHuTenbHas 3apaboTHAas I1aTa:

29990,4 * 15
3Mgon = 100

= 4498,56 py6
Hroro 3aTpaThl HA OINIATY Tpyda:
3Mogut =29990,4-+4498,56 = 34488,96 py6

O6m1as cymMa 3apabOTHOM IJIATHI C Y4ETOM PaiOHHOTO KO3 dUIMeHTa:

3losm = 34488,96- 1,3 = 44835,648 pyo

Torga, cymMma 3apaOOTHBIX TUIAT COCTABUT:

316 = 44835,648 + 5525,35 = 50360,998 py6

Tabnuna 18 — PacyeTa 3apab0THOM MIaThl Y4aCTHUKOB MTPOEKTA

Yacosas OcHoBHas 3HVC YICTOM

Oxkuan tapudHas 3apaboTHas | JlomomHuTEIbHAS PAMOHIOTO

Hcnonuurens koadurmenta
(py6.) CTaBKa miara 3apa0oTHas 1 HAnGABKH
0./4ac. 0. marta (pyo.
(py ) (py©.) (py6.) (py6.)
PykoBoauTenp 30000 170,4 29990,4 4498,56 44835,648
TexHnk 4000 22,7 3995,2 599,28 4594,48

Htor 49430,128

Tak xe AJI1 peajin3alu IMPOCKTa MPUXOAUIIOCH ITOJIB30BATHCA YCIyIraMU APYTIUX

COTPYIHHUKOB (Tabmuia 19).
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Tabnuma 19 — Pacuera onnaTsl AOMOJHUTENBHBIX YCIYT

Yacosas
3aTrpaueHHOe Omnutara 3a
tapudHas
WcnionauTenb BpeMs Ha CHICITAHHYIO
crapia aboTy, yac abot 0
Toxapn 250 40 10000
Capiuk 250 16 4000
Htor 14000

B utore cymma Bcex mpou3BOACTBEHHBIX paboT coctaBisietr 63430,128 pyo.

4.3.4 Pacuer oTUHCJIEHHUI] OT 3apadOTHOI MJIATHI

3aTpathl MO 3TOW CTaThE COCTABIAIOT OTYHUCICHUS IO €IUHOMY COIUAIHLHOMY
Hanory (ECH).

OTuwciienus 1Mo 3apabOTHOM TUIaTe OMPEAeIISIOTCS Mo caeaAyromen Gopmyie:

Ccon = Keor * Cocn (38)

rae  Kcorp — K03QGUUMEHT, YyYUTHIBAIOIIMN pa3Mep OTYMCICHUW U3 3apabOTHOU

TUIaThI.

Hanueiii kodddunment cocrasisier 30% OT 3aTpar Ha 3apabOTHYIO IUIATY H
BKJIIOYAET B ceOsl:

1)  oTuucCleHHs B IEHCHOHHBIN (QOHT;

2)  Ha COIlMAJIBHOE CTPaXxOBaHUE;

3) Ha MEJUITMHCKOE CTPaXOBaHUE.

Wtak, oTuricienus U3 3apaboTHOM MIaThl COCTABUIIN:

Ceon = 0,3-49430,128 = 14829,1 py6.

4.3.5 Pacuyer HaKJQJHBIX PACX0/10B

B cTaThio BKIIIOYEHBI 3aTpaThl, CBS3aHHBIE C OOCITY)KUBAaHHUEM M OpraHHU3allueH
MPOM3BOJICTBA. JlaHHBIN BUJ PacXo/I0B BKIIFOYAET B ce0s 3aTpaThl HA DJICKTPOIHEPTHUIO

pHu paboTe 00OPYIOBAHMS A TAKXKE 3aTPATHI HA DJICKTPOIHEPTHIO.
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Tabmuia 20 — 3aTpaThl Ha SIAEKTPOIHEPTHIO I TEXHOJIOTHUECKUX IIeTIeH

Haumenosanue Bpewmst padotst [ToTpebnsemas 3aTpathl Dos,
00opyIoBaHus
obopynoBaHus t.q qac MOIIHOCTH Pog, KBT pyo.
BBICOKOBOJIBTHBIN 200 192 11520
Tparchopmarop '
Hacoc 200 5 3000
Utor 14520

B Tabnune 20 BBITONHEHBI pacueThl IO 3aTpaTe PECypCcoOB HA AJIEKTPOIHEPTHIO
no gopmyse:
Ios = (Pos * C) * g (40)
rame M — MomHocTts, KBT
C — CroumocTs, 1 kBt/gac 3 py6ib

t,s — Bpems paboTel o0opyaoBaHusi, yac.

['ooBBIE aMOPTU3AIMOHHBIE OTYMCIICHHS PACCUMTHIBAIOTCS HAa OCHOBE HOPM
amopTuzanuu [36]. OO6opymoBaHHE, KOTOPOE aMOPTHU3UPYETCs, HAYMHACTCS OT
20 ThIC. pyOaeli. AMOPTH3AIMOHHBIC OTUUCICHUS PACCUUTHIBAIOTCS IO popmyrie 8.

H 1

=K-—2A:H, =—-100%
A‘oa 100% A TF 0 (41)

rie K — xanuTanbHble BIOXKEHHUS B AIEKTPOOOOPYI0BAHUE;
Tr— rapaHTUHBIN CPOK U3JIEINS;
Ha — IponeHThI OTYHCIIEHNI HAa aMOPTHU3ALIHIO.

Tabnuna 21 — AMopTU3aIMOHHBIE OTYUCICHUS

Kozn- Hopma AmMopru3an
IleHa,
No O6opynoBanue BO 5 aMmopTH3a us B
124 uu,% roja,pyo
1 BpICOKOBOIBTHBIN 1 560000 20 112000
TpaHchopmarop
2 BrICOKOBOIIBTHEIE 12 | 911880 20 182376
KOHJICHCATOPbI
3 Hacoc 1 106 192,35 20 21238,47
Utor 315614,47
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4.3.6 IlosHasi cMeTa 3aTPaT HA BbINOJIHEHHE MPOEKTA

HpoaHaJ'II/ISI/IpOBaB BBIIIC U3JIOKCHHOC, MOJKHO COCTAaBUTH IIOJIHYIO CMCTY 3aTpar

Ha BBIINIOJIHCHHUC ITPOCKTA.

Tabmuma 22 — OO6mume 3aTpaThl HAa MPOSKTUPOBAHUE

Ne Bunsl pacxonos 3arpartsl, pyo.

1 3aTpaThl Ha pacXOoHbIE MaTepUabl 980 742

2 3apaboTHas 1uiaTta 63 430,128

2 OTyucieHNs Ha CTPAaXOBBIC BBITLJIATHI 14 829,1

4 DNeKTpOIHEPTUs 14 520

5 AMopTu3auus 315 614,47
OO0mmast cymma 3arpar 1389 136

Takum 06p2130M q)HHaHCOBaH J0JII BCCX 3aTpaT Ha BBIIIOJHCHHUC IIPOCKTA

coctasisieT 1 389 136pyo6ueii.

Ha ocHoBaHnYM mepeynCIeHHBIX BUIa PACXOI0B I YI00CTBa OblJIa COCTaBJICHA

JAMarpaMma B 3aTpaTHBIX pyOssix (pucyHok 27).

14 520

3arparbl, py6.

63 430,13
14 829,10

B 3arpaThl HA PacXOJHBIC
MaTepuabl

B 3apaboTHas miara
¥ OTyuciieHus: Ha CTPaxoBbIe
BBITLJIATHI

B DJIeKTpO3HEPTUs

B AmopTu3zarus

Pucynoxk 27 — IlonHas cMeTta 3aTpar Ha BBITIOJHEHUE MTPOEKTA
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4.4 Omnpenenenune pecypcCHOI, (punancoBoi, IKOHOMMYECKOM
3¢ PeKTUBHOCTH

B nanHOM pa3mene Ha OCHOBE pacueTa MHTErPajbHOrO  MOKa3aTels
addexkTuBHOCTH OyneT ompeaeneHa 3(PGEeKTUBHOCTh HAYYHO-TEXHUYECKOTO MPOEKTa.
Haxoxnenue 3 peKTHBHOCTH MPOEKTA CBSI3aHO C ONPEACICHUEM JIBYX COCTABIISIONINX:
(dbunancoBas 3PpGHeKTUBHOCTD U pecypcodHEKTUBHOCTD.

WuTerpanbHblil GUHAHCOBBIN MOKa3aTe b pa3pabOTKU onpeenseTcs Kak [37]:

. (0] i
II/ICH [ p 42
bunp D max ( )
TI€  Ijuyp — MHTErPANLHBINA (MHAHCOBBIH MOKa3aTENb Pa3paboOTKH;
®,); — CTOUMOCTS i-r0 BapHaHTa MUCIOIHEHHUS;

D, ax— MAKCHUMaNIbHAS] CTOMMOCTD UCIIOJIHEHUSI HAYYHO-UCCIIEA0BATEIbCKOTO

IPOEKTa (B T.Y. AHAJIOTH).

[uen1 _ 1389136

_ _ 0.93- quenz _ 1500000 _
duHp ™ 1 500 000 1o

|- quen3 _ 1250000 _
duHp ™ 1 500 000 :

éuHp " 1500 000 0,83.

WuTerpanbHblil okazarens pecypcodpPEeKTUBHOCTH BAPUAHTOB UCIIOJIHEHUS
00BEKTa UCCIEAOBAHNS MOKHO OIPENETUTh CIEAYIOUIMM 00pa3oM:
Ly =% a' - bt (43)
rae  |lpi —uHTErpanbHbIi nokazaTenb pecypcodhHEKTUBHOCTH A 1 - O BapuaHTa
WCTIOJTHEHUS pa3pabOTKH;
al— BecoBOii K09((UIMEHT i-r0 BAPUAHTA MCIIOIHEHHS Pa3pabOTKy;

bi?, b’ — GanbHas oreHKa I-ro BapuaHTa HCIIOJHEHUS Pa3pabOTKH.

Pacuer uwHTerpanmpHOro mnokasarens pecypcod(PEeKTUBHOCTH PEKOMEHIYETCS

MPOBOJUTH B (hopme Tabmuiisl 23.

Tabmuna 23 — CpaBHHUTENbHAs OIIEHKA XapaKTEPUCTUK BAPHAHTOB HCIIOTHEHUS
MIPOEKTA.

K OOBEKT HccIeI0BaHus

pHrepiH Becogoit koo durment napamerpa | Mcen.l | Hen.2 | Hen.3
1. HagesxxHOCTD 0,2 5 5 4
2. VHUBEPCAITHHOCTH 0,2 5 4 4
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[Iponomkenue Tabnuipl 23

KoHTenii OOBEKT UCCIIETOBAHNSA
PHTEp BecoBoii ko durment napamerpa | Men.l | Hen.2 | Hcen.3
4 . OyHKIIMOHATbHAS MOIIHOCTD
0,4 5 5 4
(mpenocTaBisieMble BO3MOKHOCTH )
5.PEeMOHTONIPUTOTHOCTH 0,3 5 5 5
6. DHEeprocoepexeHne 0,2 5 4 5
Hroro 1,45 7,1 6,7 6,5

[Ipumeuanue:
Hcrm. 1 — cToMMOCTh peanbHO PACCUUTAHHOIO ITPOEKTA,
Hcn.2 — npumepHasi OleHKa MaKCHUMAJIbHOM CTOMMOCTH IIPOEKTa,
Hcen.3 — npumepHas OeHKa MUHAMAJIbHOM CTOMMOCTH IPOEKTA.

lp-uen 1=5%0,2+5*0,2+4*0,15+5*0,4+5*0,3+5*0,2=7,1

lp-uen 2=5%0,2+4*0,2+4*0,15+5*0,4+5*0,3+4*0,2=6,7

lp-nen 3=4*0,2+5*0,2+4*0,15+4*0,4+5*0,3+5*0,2=6,5
Wurterpanbubiii  mokasarenb  3(OPEKTUBHOCTH  BAPUAHTOB  UCIIOJHECHMUS
pa3paboTku  (lueni) ompenensiercs Ha OCHOBAaHWU WHTETPAJIBHOTO MOKa3aTelst

pecypcodhHEKTUBHOCTH U HHTETPAIBLHOTO (PMHAHCOBOTO MOKa3aTess Mo GpopMmyiie:

I _ .
__Ap—ucn i
lhen ¢ =~ (44)
dunp
71 _ 67 . 65
II/ICH]. = 093 - 7I64l I[/IC]'[Z - T - 617’ II/ICHB - @ - 7,83.

CpaBHEHHE UHTETpaJIbHOTO MoKa3aTens 3(h(PEeKTUBHOCTH BAPUAHTOB UCIIOJIHEHHUS
Pa3pabOTKH MO3BOJIUT ONPEACIIUTD CPABHUTEIBHYIO (D (PEKTUBHOCTD TIpOeKTa (Tabuiia
24) wu BbIOpaTh HauOoJiee 11€JIECOOOpa3HbI BapUAHT U3  NPEHAJIOKEHHBIX.

CpaBHuTenbHas 3PPEKTUBHOCTD MPoeKTa (Dep):

I .
3 — HCH 1 45
b Il/lCl'I max ( )
Tabnuua 24 — CpaBHutenbHas 3 (PEKTUBHOCTL pa3pabOTKH

Ne ITokazarenu Hcn.1 Hcn.2 Hcn.3
/1
1 WuTerpasibHblil prHAHCOBBIN MOKa3aTeNlb pa3padOTKU 0,93 1 0,83
2 WuTerpanbHblil nokaszareib pecypcodhheKTuBHOCTH pazpaboTku | 7,1 6,7 6,5
3 WHurterpanbubpiii mokaszarenb 3G HEeKTUBHOCTH 7,64 6,7 7,83
4 CpasautenbHast 9 (HeKTUBHOCTh BAPHAHTOB MCTIOIHEHHS 0,96 0,86 1

Peanuzanust TEXHOJIOTHH B TPEThEM HUCTIOTHEHHH SIBIIsIETCS O60J1ee 2P heKTUBHBIM
BAPUAHTOM PEILIEHUS 3a/1a4H, IOCTABJICHHON B JaHHOU paboTe ¢ Mo3uluu (pruHaHCOBOU

U pecypcHO 3(pPEeKTUBHOCTH.
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3ak/IroueHue

Kak ye ynoMuHanoch BhIIIe, ONMMCAHHBIN B HAYYHOH paboTe crocod sBiseTcs
albTEPHATUBHBIM M KMEET MIPEUMYIIECTBA 10 CPABHEHUIO C MEXAaHUYECKUM METOO0M,
HO BBIITYCKaTh TaKy0 TEXHOJOTHIO MOXET TOJbKO HAYYHO-TEXHUYECKHI MEPCOHAI C
COOTBETCTBYIOIIUM YPOBHEM OOpa30BaHUS M ONBITA B HAyYHBIX IIEHTpaX © B
1a00paTOPUSIX.

B Tekymiem pazziene ObLT BHITOJIHEH CIEAYIOMNUN alTOPUTM:

- QHAJIM3 U OLICHKA HAyYHO-TEXHUYECKOTO YPOBHS MPOEKTA, KOTOPBIA MOKA3aJ,
YTO JAHHBIN MPOEKT UMEET CPEAHIOK 3HAYMMOCTh TEOPETUYECKOTO U MPAKTUYECKOTO
YPOBHSI.

- SWOT-ananu3 BeIsiBUI HauboJiee BaxHbIE MPOOJIEMbI, KOTOPbIE HEOOXOIUMO
pa3pelInuTh B MPOIIECCE BHIMOJHEHUS MpoekTa. OIHON U3 TaKou MpoOJieMbl SIBISIETCS
NPUBJICYEHUE B  KOMAaHAY  BBICOKOKBUIM(UIIUPOBAHHBIX  HKOHOMHUCTOB U
MapKeTOJIOTOB.

- pa3paboTaH KaJeHIAapHBIM IJIaH MPOEKTa U MOCTPOEH KaJCHJIApHBIM IJIaH-
rpa¢uk. B mpoekTHOH NeATeNbHOCTH Y4acTBYIOT JIBO€ COTPYJHHUKOB: PYKOBOIUTENH
MPOEKTA U CTYJICHT-TUILNIOMHUK.

- ompejeseHa TPYIOEeMKOCTh paboT, kotopas cocraBwia 130 kaleHITapHBIX
JTHEH.

- COCTaBJIeHa CMETa BCEX 3aTpaT Ha peasn3aliio IpoeKTa, 001as cymma 3aTpar
KoTOpbIX paBHsieTcst 1 389 136 pyonei.

[TonBoast WTOTM OLIEHKM HccaeayeMod DU TEeXHOJOTMH pa3pylIeHUs IO
KpUTEPHUSIM pecypcodPHEKTUBHOCTH U PECYPCOCOEPEKEHHIO, CIEAYET BbIACIUTD, YTO
Ipy aHaIM3e MO BCEM IIOKa3aTelsiM W pacdeTraM dJIEKTPOMMITYJIbCHOE OypeHue
CKBOXMH TOPHBIX MOPOJ M MEP3IBIX TPYHTOB BIOJIHE KOHKYPEHTOCIOCOOHOE U
aKTyaJlbHOE i1 TOpUMEHEHUusT B  HePTerasoBoil U  ropHOAOOBIBAIOIIEH
MPOMBITIUICHHOCTU. [IpoekT Oyner NpUHOCUTH MPHUOBLIL JOCTATOYHYIO IS
CYLIECTBOBAHMSI HAa MHUPOBOM pBIHKE CObITa W MNPUOOPETET HEOOXOIUMOCTh

NOTPEOHOCTH B peCypCO00bIBAIOIINX OTPACISIX.
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5 ConuajbHaf OTBETCTBEHHOCTDH

B Texymiem paznene paccMaTpuBaeTCsl 0€30IaCHOCTh U 3KOJIOTHYHOCTD, Kak JJIs
PYKOBOJUTEIS U TPYIIIbl, BHINOJIHAIOMINX HAYYHO-TEXHUUYECKYIO padoTy, Tak U JUIs
OCTAJIbHOTO HACEJIEHUS U OKPYXKAIOLIEN Cpeibl.

Hay4dHo-uccnenoBarenbckas padoTa 3aKII04aeTCs B paCU€Te U MPOEKTUPOBAHUE
BBICOKOBOJIbTHOTO T€HepaTopa MJIs JJNEKTPOUMIIYJIbCHOIO OypeHusi CKBaXHUH
nuametpoM 350 MM. JlaHHBIM TeHEpAaTOp MMITYJIbCOB M3rOTABIMBACTCS U1
BBICOKOBOJIbTHOTO HMITYJIbCHOTO OypeHHs] TOpPHBIX MOPOJA M MEP3JBIX T'PYHTOB Ha
OTKPBITOM MECTHOCTH. B Hay4HO-TEXHMYECKHMX HCTOYHUKAX JAHHYIO TEXHOJIOTHIO
Ha3bIBAIOT, KaK 3JIEKTPOUMIYJIbCHBIN (D) ciocod OypeHus.

Bypenue ropHeIXx HOpox — OJMH U3 CaMbIX 3aTPAaTHBIX U TPYAOEMKHX
TEXHOJIOTHYECKHX TPOLUECCOB MpPHU pa3BelIKe U pa3pabOTKEe MECTOPOKICHHIMA
MOJIE3HBIX HCKOMaeMbIX. B HacTosiee BpeMs TpaauIMOHHBIE CITIOCOOBI BO3IEHCTBUS
Ha TOpHBIE MOPOJbI, OCHOBAHHBIE HAa MEXAHMYECKOM pa3pylIECHUH, MPAKTHUECKU
NPUOIM3WINCh K MpeJIey CBOMX TEXHHUYECKUMX BO3MOXHOCTEU.B cBsizu ¢ atum DU
Oypenue sBisgerca Oosiee 3((HEKTHUBHBIM CIIOCOOOM pa3pyLIEHUs TOPHBIX IOPOL,
o0ecrnieunBarolllee Ha JUIMTENbHYIO NEPCIEKTUBY KOHKYPEHTOCIOCOOHOCTh. Tak Kak
DU cnocob® oTBeYaeT OCHOBHBIM TpeOOBaHUAM CHOPMYIMPOBAHHBIX HMCXOAS U3
0O0JIBILIOTO OMBITA, HEAOCTATKOB U MPOOJIEM, CBA3aHHBIX C MEXaHHUUYECKUM CITIOCOOOM.

Xapakmepucmuxka paboueti 30Hbl

Hayuno-uccnenoBarenbckas pabora mpoBoautcsi Ha 0Oaze jabopatopun Nell
NOBT TITY. B nannsiit MomenT (OW) OypoBasi ycTraHOBKa pa3MelieHa Ha TeTb()epHO,
3aKPBITOM UCIIBITATEILHOM IIONIAIKE 000PYI0BAHHOM KpaH-0aiKoi.

B nameMm ciyyae 3iekTpouMnyiibcHasi O0ypoBasi yCTAHOBKAaCOCTOUT U3 3apsIHON
[ENOYKHA, CHCTEMbl TPOMBIBKM CKBOKWHBI W TJaBHBIX KOHCTPYKTOPCKHX,
DIIEKTPOTEXHUYECKUX DJIEMEHTOB: T'€HEpaTopa HMMITYJIbCOB BBICOKOTO HAIPSHKCHHUS,
OypoBOTO CHapsa.

Ha ocHoBe coBokymHocTH paboueill 30HbI, Tae pasmemaercs (OU), Oyposas
yCTaHOBKa OYyIyT pacCMOTPEHBI OMACHBIE U BPEIHbIE (PAKTOPHI.
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[Tpu aKTMBHPOBAaHUM YCTAHOBKHU B IIPOLIECCE PA0OTHI MOKHO CTOJIKHYTBCS C PSIIOM
BpEeOHbIX (PAKTOPOB: IIYMbl M BUOpalMU, OSJICKTPOMArHUTHBIE W3IY4YEHHE H
yIbTpa(UONIETOBOE, JJIEKTPUUECKOE TI0J€ MpOoMbIIUIeHHOH wactoTel (50 TI'),
HEJIOMYCTUMBIE YCIOBUS MUKPOKIMMATA, HEJOCTATOYHASI OCBEIIEHHOCTb.

Taxoke MpUCYTCTBYIOT U ONacHble (aKTOPbI: OPAKEHUE ANEKTPUUECKUM TOKOM,

BO3MOXHOCTb BOBHUKHOBCHM: B3PbIBA U I10Kapa.

5.1. TexHorennasi 0€30MacCHOCThL

5.1.1 Anajm3 BpeaHbIX (pAaKTOPOB NMPOU3BOACTBEHHOI Cpeabl

Ly

OCHOBHBIMU MCTOYHMKAMU ITyMa HA UCTIBITATEIbHOW TUIOIIAIKESBIISIETCS HACOC
Y T€HEPATOP UMITYJILCHOTO HAMPSKEHHUSI.

B nporiecce MHTEHCMBHOTO IIYMOBOTO BO3JEHCTBHUSI Ha OpraHHU3M YeJIOBEKa,
HaOJI0aeTCs HapYIICHUATICUXUYECKUX u (U3HNOTOTHUECKIX CBOJICTB,
HeOJIaronpusiTHOE BIMSHUE Ha pab0Ty HEPBHBIX MPOIECCOB, CIIOCOOCTBYET Pa3BUTHUIO
YTOMJICHUS, CHIDKCHHIO pabOTOCHOCOOHOCTH M NPOU3BBOJAUTEIBHOCTH  TPY/A,
U3MEHEHHUSIM B CEPJIEYHO-COCYJMCTOM CHUCTEME ¢ TMOSBICHUIO OOIMUX W
npohecCHOHATTLHBIX 3a00JIeBaHUM (TYTOYXOCTh, HEBPUT CIIyXOBOT'O HEPBA U JIp.), & TAKKE
MIPOM3BOJCTBEHHBIN TpaBMaTH3M. YPOBEHb 3BYKOBOI'O JIaBJICHUSI B 3aKPBITHIX
UCIBITATENIbHBIX TUIONIAIKaX JJIs IPOBEIACHUS SKCIIEPUMEHTOB, HE JIOJKEH MPEBBIIIAThH
75 nbA [38].

MeponpusiTus M0 CHHKEHUIO IIIyMa OT T€HepaTropa MUMITYJIbCHOIO HAIpPSKEHUS
ObUIM TIPUHATHI NPU KOHCTPYUPOBAHUM, MYTEM PACHOJIOKEHUS BBICOKOBOJBTHBIX
Pa3psTHUKOB B HEIIPOPAYHOM TOJICTOCTEHHOM JIUANIEKTpuieckoir Tpyoe. I1o cHmkeHunto
IIyMa OT Hacoca TEXHUYECKUE MEPOIPUSATUSI HEe TIPOBOJIUIINCH, HO €CTh BO3MOYKHOCTh
MPUMEHEHUST 3BYKOM3OJIMPYIOIIETO W 3BYKOMOTJIOMIAIOIIUX KOXKYXa, aKyCTHYECKHUX

HKPAHOB.

LIpouszeodcmeennas subpauus
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Hcrounrkom BuOpammu B pabodeii 30HE SBISIETCSI HACOC U CITYCKO-TTOTbEMHBIN
MeXaHU3M OypOBOTo CHapsja.

JlnurenbHOe BO3JEHCTBHE BUOpAllMM BBICOKMX YpPOBHEW Ha 4YeIOBEUYECKUU
OpraHu3M SBJISIETCSI  CIIEJCTBUEM Pa3BUTUS IPEXKJIECBPEMEHHOIO  YTOMJICHUS,
CHI)KEHUS PabOTOCIOCOOHOCTH, TMOSIBICHUIO 3a00JIEBA€MOCTH W HEPEAKO K
BO3HMKHOBEHUIO MPOPECCUOHAIBHON MATOJIOTMH - BUOPAIITMOHHOM 00JIe3HU.

B paboueit 30He BuOpamus mo crnocoOy nepeaaun siBisercs oOmeit. Tak kak
MEXaHUYEeCKOe KoJeOaHHe OKa3bIBaeT BIUSHUE 4Yepe3 OMOpHBbIE MOBEPXHOCTH Ha
YeJIOBEUECKUI OpraHu3M, B BEPTUKAIHHOM ITOJIOKEHUH, Ha TTOA0IBHI HOT [39].

Meponpusatus N0 KOJJIEKTUBHOW BHOPO3alIUTHI OT 3JEKTPOHACOCA U CITYCKO-
NOJABEMHOIO MEXAHU3M.

DneKkTpoHacoc pa3MelEH OT padouero MecTa B JIByX METpax Ha PEe3MHOBOM
XKECTKOM MOJICTaBKe, KOTOpasi paclojoKeHa Ha )KeJIe300€TOHHOM TUINTE, BKOIIAHHOM B
3eMHYyI0 Kopy. M3 »TOoro cienyer, yto BHOpalMOHHBIE KOJ€OaHUs OT JAaHHOTO
AIEKTPOIIEMEHTA MOKHO CBECTU K MUHHUMYMY.

QYHKIIMOHUPOBAHUE CITYCKO-TIOJABEMHOIO MEXAHU3Ma OCYLIECTBISETCA C
MOMOILBIO JTUCTAaHIMOHHOTO yIpaBieHus. Panuyc OT NaHHONW KOHCTPYKLUHMH 10O
pabouero mecta coctaBiseT He MeHblIe 3 M. [Ipu ToMMeXaHU3M HE OCYLIECTBIISIET
ylapHyl0 paboTy, padOTy MO BpAIICHHIO M 3aMTyCKAeTCs TOJBKO B OMPEICIICHHBIN
NEepPHO]T BPEMEHHU.

Inexkmpomacrumuoe noie (IMII)

DJeKTPOMarHuTHOE MoJie 00pa3zyeTcs B MpoLecce padoThl TeHEPATOPA.

B pesynbTare JmMTensHOr0 BO3AEUCTBHS 3JIEKTPOMArHUTHOTO TOJIE HA OPTaHU3M
4yeloBeKa, MOTYT  MpOsSBUTCA  MHOroooOpasHele  mocieactBus.  Haubonee
XIOTEHIMAIBHBIMU U3 HUX SBIISIIOTCS HapyLIEHHE HOPMAJbHOTO COCTOSIHUSL HEPBHOM
CUCTEMBl W CEPIAEYHO-COCYIHUCTOM CHCTEMBI YeJoBeKa. Bcmenctsue 31oro 'y
UCIIOJTHSIOLIETO NepCcoHala HaOII0AAI0TCs YacThle TOJIOBHBIE 001, COHIIMBOCTh WIIN
oOmasi GecCOHHMIIA, TOBBIIIEHHAS YTOMJISIEMOCTb, CIAa00CTh, CHUKEHUE MaMSITH,
paccestHHOCTh, T'OJIOBOKPY)KEHHME, MOTEeMHEHHE B TJla3ax, 0ojau B 00JacTH cepaua,

HN3MCHCHHUC KPOBAHOT'O JABJICHHA U ITYJIbCA U AP.
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MakcuMalibHO BO3MOKHAs 4acTOTa padoThl reHeparopa coctasisieT 150 k', To
JUIS. 3JIEKTPOMArHUTHBIX TOJE€H PaauoydacToT JIOMYyCTUMBIE YPOBHU BO3IECHCTBHS
coctaBiusior: E=500B/M, H=50A/m, DHg=20000(B/m)*4, DHp=200(A/M)*u
(OH-sHeprernueckass Harpyska) [40]. Jlmg 3amurtsel mepcoHasia OT BO3ACHCTBHS
paauoBosiH OM u3NydeHHs] MPUMEHSIETCS], SKPAaHUPYIOIIUE CPECTBA MOTIIOMIAIOIINX
WM OTPAXKAIOIIUX JIEKTPOMArHUTHYIO SHEPTUIO U OTpaHUYEHUE MPEOBbIBAHUS B 30HE
pabouero Mecta paboTarolIero reHeparopa.

Inexmpuueckoe none npomviusiernou yacmomsi (I TTH)

DIl ITY co3maércs B paboueld 30HE BCIEACTBHE PaOOTHI BBHICOKOBOJIBTHOTO
TpaHcdopmaropa.

B pesynbraTe IIMTENBHOrO BO3AEUCTBUS IJIEKTPUUYECKOTO IMOJISI HA OPraHu3M
YeJIOBEKa MOT'YT Pa3BUBAThCA HAPYLIEHUS B JESITEIBHOCTU CEPAEHYHO-COCYIUCTON U
nenTpasibHo HepBHOUM cuctembl (IIHC), opraHoB napixaHus W NHUIIEBapeHHUS,
BO3MO>XHO M3MEHEHHE cocTaBa KpoBU U Jp. HOpMATHBHO yCTaHOBIJIEHHBIA YPOBEHb
HanpspkeHHocTH BosaelctByromero OIl coctaBnser 25 kB/m. Eciam BennunHa
HanpsbkeHHocTn JOI1 Gonee 25 kB/M, To npeObiBaHue B 3TOM 30HE 0€3 MPUMEHEHUS
CPEJICTB 3allMTHI He Jommyckaercs [41].

MeponpusiTisi MO0 KOJUIEKTUBHOM 3allUTE OT BIUSIHUS 3JIEKTPUUYECKOTO MO
MIPOMBIIILICHHOU YaCTOTBI SABJISIFOTCS KOHCTPYKTHBHBIE, MIEPEHOCHBIE,
CICIUAJIM3UPOBAHHBIE JKPAHUPYIOIIUE YCTPOMCTBA, KOTOPBHIE JOJDKHBI OBIThH
MOKPBITH aHTUKOPPO3UOHHBIM CPEACTBOM U 3a3€MJICHBI.

Memeoponocuueckue venosus

MuKpokiuMar MPOU3BOACTBEHHBIX MOMEIICHUN 1 padoveil 30HbI JOJIKEH He
3aBHCETh OT COCTOSIHUS MPUPOJHBIX METEOPOJIOrHUECKHUX (PAaKTOPOB, U (GOPMUPOBATH
NOAXOMASIINE KIMMAaTUYECKUE YCIOBHs, Oe3omacHble AJid MepcoHana U Hauboliee
OJIaronpUATHBIE JJI BBITIOJTHEHHS pa0oT.

JlaHHBIA MPOEKT 1O dKCIepuMeHTanbHOMy DM OypeHuto oTHOCUTCS K paboTe
cpenHer Tsbkectu (kateropusi Ila), HopMaTHBHBIE BETUYMHBI IOKa3aTesen
METEOPOJIOTUYECKUX YCJIOBUH B paboOyMxX 30HaX JIOJDKHBI COOTBETCTBOBATH

TpeOOBaHUSIM, YKa3aHHBIM B Ta0uIe 25.
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Tabmuna 25 — JlonmycTiMbIe BETMYMHBI TIOKa3aTelield MUKpokimMara [42].

Ilepuon Temneparypa CKopocTh JBUKEHUS
roza BO3ayXxa, °C BO3JIyXa, M/C
Kareropus OTtHocHuTeNn IUIA IS
Pabor no | amanason | auanason | Temmeparypa bHas TEMIIEpaTy | TeMIeparTy
YPOBHIO HUXKE BBIIIIC | IOBEPXHOCTE | BIAXHOCTH | p BO3yXa | p BO3ayXa
AHEpro3arpaT| ONTUMAaJb | ONTHUMAJIb i, °C BO3/1yXa, HIDKE BBIIIIE
, Bt HBIX HBIX % | onTUMAaIb | ONTHMAJIb
BEJIMYUH | BEITUYMH HBIX HBIX
BEIIMYHMH | BEIUYHH
X‘E;’Im* Ia (175-232)| 17,0-18,9 | 21,1-23,0 | 16,0-24,0 15-75 0,1 0,3
Ternwrid |11a (175-232) | 18,0-19,9 | 22,1-27,0 | 17,0-28,0 15-75 0,1 0,4

JUid monanepKaHusl JIONMYCTUMBIX BEJIMYMHBI IOKAa3aTeiaed KIMMaTHYECKUX
yCIIOBUI paboueil 30Hbl HEOOX0IMMO KOHCTPYUPOBAHUE CHEIUATBHBIX TEXHUYECKOTO
IIOMEIICHMUS.

B xosomHBIN IEpHOJ roja CieayeT NPUMEHSTh CPEACTBA WHAMBUAYAJIbHOU
3aIMTHI HA pa00YEM MECTE OT OXJaXKJICHHUS, B TEIUIbIA IEPUOJ OT NOMAIaHUSI IPSMBIX
COJIHEYHBIX JIy4Ei.

Ocsewenue

CBer mpenoctaBisieT ONaronpusiTHbIE YCIOBMSI JUIs JKM3HU YEJIOBEKa,
HEOOXOUMBbIE JIJIsl COXPaHEHHUS 37I0POBbsS U BHICOKOM MPOU3BOAUTEIBLHOCTU TPYJa, U
SBJIIETCSI OCHOBAHHBIM aHAJIM3aTOPOM B 3pUTEIBHOM padoTe.

CoBMeIlIEHHOE OCBEUIEHUE ITPUMEHSETCA Ha UCIBITATEIBHOM IUIOMAAKE, KOraa
€CTECTBEHHOE OCBEILEHHWE HE B CUJIy 00ecneuuThb OJIarONpUATHBIE YCIOBUS IS
peanu3anuy Iporu3BOACTBEHHBIX padOT, B MIOMOUIb UCIOJIB3YIOT UCKYCCTBEHHOE.

EcTecTBEeHHOE OCBEIIEHHWE CO3/4Aa€TCsl MPUPOAHBIMM HCTOYHMKAMU CBETa
COJIHEYHBIMM JIydaMHd M CBETOM HeOOCBOJa, NPOHMUKAIOIIMM uepe3 OOKOBBIC
CBETOMPOEMBI (OKHA) B HAPY>KHBIX CTCHAX.

HckyccTtBeHHOE ~ ocBemleHMe B pabodeld  30HE  OCYUIECTBIIACTCS

JIOMUHUCHOCHTHBIMU JIaMIIaMH, HaxXOAJAIIMUCCSA Ha CTCHAX IIOMCHICHHMA Ha YPOBHC

OKOJIO ACBATH MCTPOB.
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JIXOMMHUCLIEHTHBIE JIAMIIBI B OCHOBHOM HMMEIOT NPSAMOE CBETOPACIPEACIICHUE.
Mepsl 110 3ammuTe OT IpSIMOM OJIECTKOCTU SBISIOTCS 3aLIUTHBIN YOI, SKPaHUPYIOIINE
PELIETKH, PACCEUBATENN U3 IPO3PAYHON IIJJACTMACCHI WJIM CTEKJIA.

HeoOxonnmbie ypoBHU OCBEIIEHHOCTH cocTaBisitoT S00-750 nk (srokc) [43].

5.2. AHajau3 onacHbIX (pAKTOPOB NPOU3BOJACTBEHHOM Cpeabl

Dlekmpuieckul mok

[TopaxkeHue H3JIEKTPUYECKUM TOKOM BO3HUKAECT IPU COMNPUKOCHOBEHUU C
AIEKTPUYECKOM I1EMbl0, C AaKTUBHBIMM YacCTAMHU JJIEKTPOOOOPYNOBAHUS U
AIIEKTPOYCTAHOBKH, TJIe HAOJII0IaeTCA HAINPSKEHUE CIIOCOOHOE BBI3BATh NMPOTEKAHUE
TOKA M0 MOIAaBIIEH YacTH Tea.

B orcyrcTBUM crienMalM3MPOBAHHBIX CPEJICTB, YEJIOBEK HE CIOCOOEH
YCTAaHOBUTh HAJIMYUE JIIEKTPUUECKOrO0 TOKA, COOCTBEHHO, YTO M OOYCIIaBIMBAET
OONBIION PUCK TMOPAKEHHUS DJICKTPUYECKUM TOKOM TIPU MPUKOCHOBEHUU K
TOKOBEAYIIUM 4YacTsM. BenuuuHa 4yBCTBUTENIbHAS ISl YEJIOBEYECKOIO OpraHuU3Ma
P NMPOTEKaHUU TOKa cocTanisieT 6onee 1MA u 0,8 B [44].

B mpouecce nmpoTekaHWM 3JIEKTPUYECKOTO TOKA YE€pe3 OpPraHu3M YelIOBEKa,
HaONIOAAeTCsl  pa3iMyHble  BO3JCHCTBUA:  TEpPMUYECKHE,  OMOJIOTMYECKHE,
ANEKTPOJIUTUUECKHE, XUMHUUECKNE U MEXAHNYECKUE MTOBPEKICHHUS.

Tepmuueckoe BO3JeHCTBUE TOKAa BBIPAYKAETCS OKOraMU OTACIBHBIX YYaCTKOB
Tela, TMOYepHEHHEeM U OOyriMBaHUEM KOXHU; HarpeBOM [0 3HAYUTEIbHOMN
TEMIIEPATypPbl OPraHOB, HAXOASIINXCS HA TyTH NPOTEKAHUS TOKA.

DNEKTPOJIUTUYECKOE BO3JEHCTBUE TOKa OOYCIIaBIMBAETCS Pa3JIOKEHUEM
YKUJKOCTEN OpraHu3Ma Ha MOHBI, HAPYIIAOIINE UX COCTaBa.

XUMUYECKOE BIUSHUAE TOKA BBIPAXKAETCSI B MOSIBJICHUN XUMUYECKUX PEAKIUi B
KpOBH, IUMJeE, C BOSHUKHOBECHUEM HOBBIX BEIIECTB, HE CBOMCTBEHHBIX OPTaHU3MY.

buonornyeckoe BO3eHCTBUE OKA3bIBACT pa3pakeHHe U BO30YKICHUE )KUBBIX
TKaHEW OpraHu3Ma, MOSBJICHUIO CYJ0POT, OCTAHOBKE JIbIXaHUs, U3MEHECHUIO PEXUMa

CEpJICYHOM JEeATEIILHOCTH
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Mexannyeckoe BO3ACHCTBHE TOKA IMPOSBIISETCS B CHIILHOM COKPAIICHUH MBIIIIII,
BIUIOTH J0 UX pa3pbiBa, MepeaoMe KOCTeH, pacCIOCHUN TKaHEH.

Haxonsmasics Bokpyr cpena (BJIaKHOCTh, TeMIlepaTypa, MPUCYTCTBUE
3a3eMJIEHHBIX METAINTMYECKUX CHCTEM) OKa3bIBAET BCIIOMOTATEIbHOE BO3/ICHCTBHIE HA
YCIJIOBHUS 3JIEKTPOOE30MaCHOCTH.

BeposiTHOCTB mopakeHus JIEKTPUYECKUM TOKOM HaXOAMUTCS B 3aBUCUMOCTH OT
IUIOTHOCTH U TUTOIIAN MPUKOCHOBEHUS YeJIOBEKa C TOKOBEIYIIIUMHU YaCTIMHU.

Jlist obecrieueHust 37eKTPoOE30MaCHOCTH B YCJIOBHUSIX HOPMAJIBHOTO pEeXHMa
paboTHl yCTAaHOBOK MPUMEHSIOTCS CIIEIYIOIINE CPEICTBA 3alUTHI:

- IPUMEHEHNE BCEBO3MOYKHBIX M3MEPUTEIBHBIX IPHOOPOB;

- OTpaXKJICHUE TOKOBEIYIIUX YacTeH;

- U3OJISIHS STIEKTPOOOOPYAOBAHUS U AIIEKTPOYCTAHOBOK;

- HUHAVBUAYaJbHbBIE CPEACTBA 3aIIUTa (OCHOBHBIE U IONIOJIHUTEIbHBIE).

Ha ucneitarensHOl momaake padoydas 30Ha OTHOCUTCS K KJIACCy MOMELIECHHM
0€3 MOBBIIIEHHON ONTACHOCTH.

Loocaposspwisobesonachocmo

WHCTpyKIMA TO TMOXAapOB3pHIBHOW O€30MacCHOCTH Ha TMPOM3BOJCTBEHHBIX
ydacTKaxX 3aKpbITONM HCTBITATEIBHOM TUIOMIAJKE TMPEIyCMaTPUBAET OCHOBHBIC
IPOTUBONOXKAapHbIEe TpeOOBaHUs 00s3aTeNbHbIE MPU MPOBEIECHUHU IMOXKAPOOMACHBIX
paboT  (okpacouHble pabOThl, paboTa ¢ OauIOHaMH, Ta30CBApOYHBIE PAOOTHI,
AJIEKTPOCBAPOYHBIC PAbOTHI, pe3ka MeTallia, nasuibHbie padboThl) [45].

OO0s13aHHOCTH MO OOECIIEYEHHUIO0 MEp MOXKApPHOW M B3PHIBHOW 0€30MAaCHOCTH B
IPOIECCE MOKAPOB3PHIBHBIX PAaOOT BO3JIaraeTcsi Ha yMpaBJsSIONIero Moapa3aeieHus,
Ha TEPPUTOPUU KOTOPOTO BELYTCSI IPOU3BOJICTBEHHBIE PAOOTHI.

OcHOBHBIE TPUYNHBI BOSHUKHOBEHUS TI0XKapa 1 B3PhIBA:

BocriiameHeHne  M3OJSMIMM DJIEKTPUYECKMX — MPOBOJOB,  TE€HEparopa,
TpaHCc(HOPMATOPOB, B pe3yJIbTaTe ATUTEILHOTO BO3ACHCTBUS MOBBIILICHHOW HArPy3KH,
KOPOTKOTO 3aMbIKaHUs WJTM aBapUIHBIX cUTyaruii. OOpa3oBaHue B3phIBA B pe3yiIbTaTe
HE TIPABWIHHON PabOThI ¢ 0aJUIOHAMHU U PEIYKTOPaMHU COCTMHUTEIBHBIX ITUIAHTOB.

MeponpusiTus o NpeJOTBPALIEHUIO BOSHUKHOBEHUS TTOXKapa:
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[lepen HauamOM TEXHOJIOTHYECKOTO IpoIiecca HEOOXOIMMO MPOBEPUTH:
—  Hajaumyue paboTa CIOCOOHOCTH ANEKTPOOOOPYIOBAHUS U JIEKTPOYCTAHOBOK;
—  HWCIPAaBHOCTH CUCTEMBI MOJja4u pabodero rasa;
—  KOHTPOJIb JATYMKOB TEMIIEPATYPHI U IaBIICHUS;
—  TPaBWIBHOCTH MOAKITIOYCHUS CUIIOBBIX Pa3bheMOB MUTAIONINX MTPOBOJIOB;

—  HCIHPABHOCTb CUCTCMBbI 3a3CMJICHUS.

5.3 PernonajabHasi 0e30M1aCHOCTDH

B pesynbrate skcrutyatauuu OV OypoBOM YCTaHOBKH I MPOMBIBAHMS
pa3apo6sieHHOM (hpakiuu ¢ 34005 UCTIONB3YyEeTCA JEMOHU30BaHHAs BOa, KOTOpas cama
1o cebe SABISAETCA OYEHb YUCTOM KHUAKOCTh, BCIEICTBUE ITOTO 3arpsi3HEHUSI TTOYBHI U
TPYHTOBBIX BOJ] HE TIPOUCXOTUT.

B mnpomecce padotst DM OypoBOM yCTaHOBKM HCIIOJIB30BATHCS 3alllUTHHIE

CpeacTBa, onucaHHble B myHKTe 1.1. m 1.2.

5.4 OprasHu3anuoHHbIe MEPONIPUATHS o0ecriedeHHs 0€30NACHOCTH

Pacnonoorcenue u komnonoska Qa60'{€l/7 30Hbl

OO6cTaHoBKa paboyeil 30HbI TPEACTABICHA HA PUCYHKE 1.

3
@

7008

5]

1 - Hacoc; 2 - OypoBasi yCTaHOBKa; 3 - IJ1aMOCOOpPOYHBIN KOHTEMHEpa ¢ Bojon; 4 -

BBICOKOBOJIBTHBIA TE€HEPATOp HMIIYJbCOB; S5 - Malblil 3allUTHBIA ApOccelb;, 6 -
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BBICOKOBOJIBTHBIN TpaHchopmatop; 7 - GONBIION 3allUTHBIA IPOCCENb; 8 - MyJbT
yIpaBiIeHUS] YCTaHOBKOM; 9 - oTcek g XpaHeHus npeameros; 10 - Ooinbiine
rapakable Bopota; 11 - cremnax ¢ geransamu; 12 - mkad ¢ mHCTpyMeHTamu; 13 -
peLIe€ryarele BOpOTa.

Pucynoxk 27 — O6ctanoBka paboyeil 30HbI

['eomeTpruueckue XapakTEepUCTUKU pabOyeil 30HbI, U Pa3MEIICHUE JIEMEHTOB
YCTaHOBKH COOTBETCTBYIOT TpeOoBaHusM [46,47].

B xoze pa®oThl mpeaycMOTpEHBl TEXHOJIOTMUYECKHE IMepepbIiBbl. Takxke B
MIOJIHOM PAaCHOpSKEHUH padO4YMX, UMEETCS KOMHATa IMCHUXOJIOTMYECKOW pas3rpy3KH,
000opyZ0BaHHAsl YATHUKOM, MUKPOBOJIHOBKOW U XOJIOIUIIBHUKOM.

B mpouecce npuéma Ha pabOTy HOBOTO HAy4YHO-TEXHHYECKOTO paOOTHUKA B
00s3aTENIbHOM TOPSIJIKE OCYIIECTBIISIETCS BOJHBI MHCTPYKTaX MO OXpaHe TpyAa U
NOKapHOW O€30MacCHOCTH, a TakKe O3HAKOMJIEHHE CO CBOEH JOJKHOCTHOM
UHCTpYKLIMEN. B CBA3M CO CBOEH NEATEIBHOCTHIO HAYYHO-TEXHUYECKUH IEPCOHAI
IIPOXOAUT MOBTOpPHBIE MHCTpYKTaxu o Tb m OT ¢ mepuogmynocTeio 1 pa3 B 6
Mecsanes. [IoMuMO 3TOro COTpYAHUK U3y4aeT HMHCTPYKTaXH IIPU H3MEHEHUU
TEXHOJIOTHYECKOr0 MpoIlecca, 3aMEHE WM MOJEPHU3aLUU 3JIEKTPOOOOpYIOBaAHMUS,

puOOPOB U UHCTPYMEHTOB, UCXOJHOTO ChIPhs, MATEPUAJIOB.

5.5 Oco0eHHOCTH 3aKOHOAATEJIHHOI0 PeryJIMpOBAHMUS NMPOEKTHBIX
pelieHni

B naGopatopuu 3ampeniaeTcsi TpUBICUYEHUS K MPOU3BOACTBEHHBIM padboTam
JUI, HE JOCTUTIIMX COBEpIICHHOJeTHs. Paboume 30HBI C BpeIHBIMU U (WJIH)
onacHbIMU (hakTOpamMu He HabmoaatoTcs. [IpuBnedeHne onepupyromero nepcoHana K
MIPOU3BOJICTBEHHBIM pabOTaM B HOYHOE BpeMs CYTOK He mpou3Boautcs. OcHaleHue
paboueii hopmoit 1 CU3. becriaTHoe nmuTanue U 0codoe 1eueOHO-TTPOPUIAKTHICCKIC
yCIyrd OTCYTCTBYIOT. OCOOCHHOCTH 0053aTEIBLHOIO COIUAILHOIO CTPAaXOBaHUS M

IICHCHUOHHOI'O 06CJ'Iy>KI/IBaHI/I$I CTaHIapPTHBIC.
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5.6 be3onacHOCTh B Ype3BbIYAHHBIX CUTYALHAX

N3 uymcna pomyctumbix YC  Haumbonee MOTEHIMAIBHBIMH  SBJISETCS
BO3HMKHOBEHHUE MOXkapa 1 B3pbiBa. [loxkap MOKET BO3HUKHYTh U3-3a HEUCITPABHOCTH
paboThl 3IEKTPOOOOPYNOBAHUS U 3JIEKTPOYCTAaHOBOK. B3phIB MOXET MPOU30HTH
BCIEACTBUE HE MPABWIBHOM  O3KCIUTyaTalud  OaJJIOHOB W PEAYKTOPOB,
COEJIMHUTEBHBIX IIUIAHTOB.

PabGounii nepuMeTp UCMBITATEILHOU MIOMIAAKE UMEET KaTteropuro «JI» [48].

Jist  mpenoTBpailieHuss 0o0pa3oBaHUs TMOXkapa M B3pbhiBa NpuOErarwoT K
CJIEIYIOUUM JEHCTBUSAM: MPOBEPKA ONEPALMOHHOIO MEepCOoHaNa Ha MPpeAMET 3HAHUN
M0>KAPOB3PBIBHOI 0€301TaCHOCTH, BBINOJHEHUE PA0OT B COOTBETCTBHHM C MPAaBHJIAMU
Y HOpMaMHU, IIJIAHOBBIA OCMOTp YCTaHOBOK [49].

OU OypoBas yCTaHOBKA HAXOAMUTCS B YCTOMYMBOM COCTOSTHUM 1O OTHOILIEHHUH K
MOKApYy U B3PBIBY, T.K., CACTEMA 3a3€MJICHHSI HAXOAUTCS B HAJEKHOM 3aKpEIJICHUH,
nepes1 SKCILTyaTalueil yCTaHOBKY IPOU3BOJUTCS OCMOTP U IPOBEPOUHBIN 3aITyCK, TaK
K€ IPOU3BOIUTCS OCMOTP CUCTEMBI 110J1a4 paboyero ras3a, 0aioHOB U PETyKTOPOB.

IIpn BO3HMKHOBEHHH IHOKapOB3PBIBHOM CHUTYallMM, OINPEACIIEH CIIETYyIOUIUI
AJITOPUTM JEHUCTBUM:

— BbI30B criennanbHOM CTyKOBbI;

— OTKIJIIOUYEHHUE OT CETH MUTAHUS JIEKTPOYCTAHOBOK U AJIEKTPOOOOPYI0BAHMS;

— M3onsius Bcewt cucteMbl ojiaun pabovero raza u 0ajjioHOB;

— OpraHu3oBaTh 3BaKyaluio U3 padouell 30HBI U ONEPATHUBHO MPUCTYNHUTH K
JUKBUJALUMM  oOdYara Iio)Kapa TMEpBUYHBIMH  CPEICTBAMHU  MOXKAPOTYIICHUS
(ormerymutens OY-5-BCE, noxaphslil pykas, 6ak ¢ neckom). IIpu HeBO3MOKHOCTH

MMOKUHYTH OIMACHYIO 30HY.
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3ak/IroueHue

B mpouecce BBIMONHEHUS HAyYHO-HCCIIENOBATEIbCKONM pabOThl  ObUIN
pacCUMTaHbl KOJIMYECTBEHHBIC 3HAUYEHUS DJIEMEHTOB TE€HEPATOpa: 3HA4YCHUS
K03 UITUEHTOB HCTIOIB30BAHUS PA3PsIIHOM CXEMBI M BOJIHBI; EMKOCTh KOHJIEHCATOPA,
OCHOBBIBASICh Ha 3TOM 3HAa4Y€HUU, ObUI MOJ00paH HMIYJILCHBIM KOHAEHcATopa ¢
émkoctbio 0,35 Mk®d u padounm Hanpspkennem 100 kB, kommudectBo cryneneit 12 B
KOHCTPYKIIMHU T'€HepaTopa, yaapHas éMKoOcTh 29,17 nd, makcuMalnibHas sHeprus 5,25
k/[k, ppoHTOBOE M pa3psAAHOE CONPOTHBICHUS, a TaK K€ PacCUUTaHa T€OMETpUs
paspsIHOTO KaHala TMOJ HE CTaHJapTHbIe KOH(UTypalmuu dSJIEKTPOJOB U
CIIPOCKTUPOBAHA KOHCTPYKIHUS Fa30HANIOJIHEHHBIX Pa3psIHUKOB.

[IpoBeeH OMBIT XOJOCTOrO XOJa M KOPOTKOTO 3aMBIKAHUS, W3 PacdyETOB
KOTOpPBIX OBbUIM HaWJEHBI CIEAYIOIINE IapaMeTpbl TeHepaTopa: HHIYKTUBHOCTDH
pa3psAIHOTO KOHTYpa U IMapa3uTHasi EMKOCTb, & TaK K€ BOJHOBOE COIPOTUBIICHUE U
MaKCUMaJlbHbl€ 3HAUYEHHUS] TOKA M HAIpPSHKEHUs MpPU JaBICHUH B pa3psAIHBIX
POMEKYTKOB 3,8 aTMocdep.

I'enepatop VMITYJIbCHOTO HaIpsKEHUS ITPOEKTUPOBAJICS TUTSL
AIEKTPOUMITYJIbCHOTO OYypeHHUsI TOPHBIX MOPOJ W MEP3JIBIX TPYHTOB IO 3aKa3y

koMmritanuu u3 llIBenapun.

84



Cnucok HCI0JIb3YEMbIX HCTOYHUKOB

. BaxoB B.®. Pa3Burne Hay4YHO-TEXHOJIOTMYECKUX OCHOB 3JIEKTPOUMITYIBCHOIO
OypeHUsI U pe3aHus TOPHBIX MOPOJ / JUCC... IOKT. TeXH. HayK. — Tomck, 2014. —
189 c.

. Apkanbes B. K., 'enepaTop Mmonnuii, «3aexrpudaectBo», Ne 10, 1940.

. Marx E., Deutsches Rechspatent Ne 455933, 1923.

. CmupaoB C.M., TepentseB 11.B. ['enepatop nMITy1IbCOB BBICOKOTO HANPSKEHUS. -
M.-JI.: Dueprus, 1964. -239 c.

. I'eneparop ummmnynscHOro HampspkeHusa: nateHT Poc. @epepanums Ne 2317637,
3asBi. 11.07.06; omy6u. 20.02.08, bron. Ne 5.

. IMnynbcHBIM TeHEpaTOp BBICOKOTO HampspkeHus: nateHT Poc. denmepanms Ne
2155443; 3asBn. 18.06.96; omy6u. 27.08.2000, bromn. Ne 24.

. I'epacumoB A.N., ®enotkun A.C., 3enkoB [.W. u np. HanexxHblil 5KpaHUPOBaHHbBIN
reHepatop ApkanbeBa-Mapkca Ha 500 kB u 6,25 x/[>k co cTaOMIbHBIM BpeMEHEM
3anepxku cpadbarbiBanus // I1T3.- 1998.- Nel.- C.96-101.

. I'enepatop ApxanbeBa-Mapkca: nateHT Poc. ®@eneparua Ne 2576383; 3assi.
24.06.14; ony6a. 27.12.15, bron. Ne 36.

. I'eneparop umnynbcoB HanpsibkeHus: nateHT Poc. @epeparus Ne 2091980; 3ass:.

21.04.95; omy6m. 27.09.97.

10. ITnuyruna M. T. Momnas umnynscHasi sHepreTuka. - Tomck: U3a- Bo TIIY, 2005.

-98 c.

11. Mecsy I''A. Hacu6oB A.C. KpemueB B.B. ®@opMupoBaHuE HaHOCEKYHIHBIX

MMITYJIbCOB BBICOKOTO Hanpsikenus, M. Dueprus, 1970, c. 41.

12. T'eneparop umnynscoB HanpspkeHus: mateHT Poc. @exeparus Ne 2090020; 3asBi.

08.04.94; ony6a. 10.09.97.

13. T'onuapenko I'.M., JImoxosckas JI.®., XKakos E.M. UcnbiTarenbHble yCTaHOBKU U

U3MEpUTENbHBIE YCTPOUCTBA B TA0OPATOPUSIX BHICOKOTO Hampspkenus. - M.: MOU,

1966. - 159 ¢

85



14 Konnencatopel wummyibcHble / OAO "CepmyxoBckuih  KonaeHcaTopHbIi

3aBojx «KBAP»". — DOnekrpon. man. URL: http://kvar.su/kondensatory-impulsnye/.

- 3ari. ¢ ’3kpana. — S3. pyc.
15. TpancdopmaTop-Beimpsamutenb / OAO «3nexTpo3aBoa». — InexTpoH. qad. URL:

http://www.elektrozavod.ru/production. - 3ari. ¢ akpana. — 3. pyc.

16.M30nsTopbl onopHO-cTepkHeBbIe / "Dnekrpodapdop 2000"». — DIEKTpoH. NaH.

URL: http://elfarfor.com.ua/izolyatory/farforovye-izolyatory/farforovye-oporno-

sterzhnevye-ios.html. - 3aru. ¢ skpana.— SI3. pyc.

17. lenpTa-gpeBecuna / JlecoBen. — DIIEKTPOH. JIaH. URL:

http://lesoved.pro/stanki/deltadrevesina marki fanery bekelitovoi ee harakteristi

Ki_i_sfery primeneniya chto soboi_predstavlyaet fanera.php, - 3aru. ¢ sxpana. —

3. pyc.

18. Tpyost w3 mnonumnpomwieHa PP-R  wamopusie PN20 / ApmHedrel'as
(OueproCrpoitCepBuc). — DJIeKTPOH. JIaH. URL.:
http://santehroomekspert.uaprom.net/p12251606-ppr-fado-truba.html, - 3arm. c

3KpaHa. — 3. pyc.

19. CnpaBounuk 1o snekTpoTexundeckuM marepuanam: B 3 1. T. 1/Ilog pen. 1O. B.
Kopunkoro u ap.—3-¢ usn., nepepad. — M.: DHeproaromusaar, 1986.—368 c.:
WL

20. CripaBouHUK 1O 3neKTpoTexHuueckuM matepuanam: B 3 1. T. 2/Tlox pex. 1O. B.
Kopunkoro u n1p.—3-¢ u3f., nepepad. — M.: Dueproarommsaar, 1987.— 464 c.:
WL

21.CnpaBouHUK 1O 3nekTpoTrexHudeckuM matepuanam/Ilox pen. 0. B. Kopunkoro,
B. B. IlaceimkoBa, b. M. TapeeBa. — T. 3. — 3-¢ wm3xa., mepepab. — JL:
OnHeproaromusaar. Jlennnrp. ota-uue, 1988. — 728 c.

22. Mapxku ctanu u ciiaBbl / [lenTpanbablii MeTaumndeckuii moptain PD. 3nexTpoH.

JIaH. URL:http://metallicheckiy-

portal.ru/marki_metallov/stk/12X18H10TcBoGoauHbIi. — 3ari. ¢ skpaHa.— 3. pyc.
23. T'ox6epr b. M., DnekrpudectBo, Ne3, 15-19, 1947.

86


http://kvar.su/kondensatory-impulsnye/
http://www.elektrozavod.ru/production
http://elfarfor.com.ua/izolyatory/farforovye-izolyatory/farforovye-oporno-sterzhnevye-ios.html
http://elfarfor.com.ua/izolyatory/farforovye-izolyatory/farforovye-oporno-sterzhnevye-ios.html
http://lesoved.pro/stanki/deltadrevesina_marki_fanery_bekelitovoi_ee_harakteristiki_i_sfery_primeneniya_chto_soboi_predstavlyaet_fanera.php
http://lesoved.pro/stanki/deltadrevesina_marki_fanery_bekelitovoi_ee_harakteristiki_i_sfery_primeneniya_chto_soboi_predstavlyaet_fanera.php
http://santehroomekspert.uaprom.net/p12251606-ppr-fado-truba.html
http://metallicheckiy-portal.ru/marki_metallov/stk/12X18H10T
http://metallicheckiy-portal.ru/marki_metallov/stk/12X18H10T

24.TOCT 9293-74. A3ot razooOpa3Hblii U XuAkui. TexHudyeckue yciaoBus. - M.:
Crangaptuadopwm, 2007. — 16 c.

25. JleontheB HO.H. BBICOKOBOJIBTHBIE UCHBITATENBHBIE U AIEKTPOPU3NYECKUE
yCTaHOBKHU. BbicokoBosbTHBIE U3MepeHus. - Tomck. TITY, 1993 r.—93 c.

26.Y4ebHoe nocobue no Kypcy "HMcnbiTaTenbHble U JIEKTPOPU3NIECKUE YCTAaHOBKH,
TEXHUKa OJKcrepuMeHTa': ['eHepaTropbl HMIYJIbCHBIX Hampsbkenuit / B. A.
Aspyuxuii, B. 4. Kucenes, U. I1. Kyxekun ; Pen. U. I1. Kyxekun. - M.: MOU,
1980. — 58c.

27.CripaBOYHHUK MO 3JeKTpoTexHuyeckuM marepuanam. B 3 1. [lox. Pex. 1O. B.
Kopunkoro u ap. T. 1. U3na. 2-e, nepepad. M., «Queprus», 1974.

28.'OCT 17512 — 82. 31eKkTpo0oOOpyA0BaHKE U DJIEKTPOYCTAHOBKHU Ha HAIIPSIKEHUS 3
kB u BpIiie. MeTOIbI M3MEPEHUS TPY UCTIBITAHUSX BBICOKUM HAIpsDKEHUEM. - M.
NIIK W3narenscTBO cTtanaapros, 2003. — 23 c.

29. JlaBpuHoBu4 B.A. BBICOKOBOJIBTHBIE UCIIBITATEIbHBIC YCTAHOBKU U U3MEPEHUS:
yueOHoe nmocobue Mo JjabdoparopHbiM pabotam / B. A. JlaBpuHoBuy. — Tomck:
Hsn-so TITY, 2010. — 50

30.Morunpaumkas ['.O., Hukynuna U.E.. MenemxkMenT: Metoauueckue yka3zaHus 1Mo
MOJTOTOBKE W 3aIllMTE BHIMTYCKHON KBAIU(PUKAIMOHHON pabOTHI JUIsl CTYJIECHTOB
cnermanbHocTelr 080502 «DkxoHOMHKA M yHpaBlieHHWE Ha MNPEANPUITHH (IO
otrpaciiam)» u 080507 «MeHekMeHT opranu3anumn». - Tomck: M3a-so TITY, 2014.
-28c.

31.1Tsactomor C.M. DKOHOMHYECKHH aHaIu3 ACATEIBHOCTH TPEANPHUATHH ydeO.
nocobue asg By30B. — M.: Akanem. npoekt, 2004. — 576 c.

32. I'aBpukoBa H.A., TyxBarynuna JI.P., Bunses W.I'., Cepuxona I'.H., [llanoBanosa
H.B.. ®uHaHCOBBIN MEHEIKMEHT, pecypcodPHEeKTUBHOCTH U pecypcocOepekeHue.
—Towmck: U3n-Bo TIIVY, 2014. — 73 c.

33.ITomosa C.H.. Ynpasnenne npoexkramu.— Tomck: U3zn-Bo TITY, 2009. — 121 c.

34. Kapnynuna M.I'.,Maitnanuuka Bb.J.. OcHOBBI (pyHKIMOHAIBHO-CTOMMOCTHOIO

agammza: YueOHoe mocooune. — M: 1980. — 175 c.

87



35. ®unaHcoBbI MeHeKMEHT yueOHuk nmof pen. I'.b. [Momsaka. — M.: KOHUTH, 2004.
—526c.

36. llepemer A.[l., ®uHaHCH TPEANPUATUNA: MEHEIHKMEHT U aHaIU3 y4el. mocodue
st By30B, MI'Y, OkonoM. akynwteT. - M.: Uadpa-M, 2004. — 537 c.

37. DxoHOMMKA TipenrnpusaTus yueoHuk nox pea. B.S. Toppunkens, B.A. 1lIBannapa.
— M.: OHUTH, 2007. - 671 c.

38.CH 2.2.4/2.1.8.562-96 Illym Ha paboumx MecTax, B TOMENICHUSIX KHUIIBIX,
OOIIECTBEHHBIX 3/IaHUM U HA TEPPUTOPHUU KIIION 3acTpoiiku. CaHUTapHBIE HOPMBI.
— M.: Munszapas Poccun, 1996 1. Ne 36.

39. CH 2.2.4/2.1.8.566. IlpousBoacTBeHHass BUOpaius, BHOpaIys B MOMEIICHUAX
JKUJIBIX U OOIECTBEHHBIX 3/1aHui. - M.: Munznpas Poccuu, 1997. Ne 40.

40.T'OCT 12.1.006-84 CCBT. Cucrema cragmapToB 0€30MaCHOCTH TpyAa.
DNeKTpOMarHUTHbIE MOJIS PauovacToT. JlomycTumMbie ypOBHH Ha paboYnx MecTax
u TpeboBaHus K npoBeneHuto KoHTpois. - M.: UIIK U3narenscTBO cTaHaapToB,
2002. -5 c.

41.TOCT 12.1.002-84 CCBT. Dnexktpuueckue MO TPOMBIIUICHHONW YacTOTHI.
JlomycTUMBIE YPOBHHU HAIPSHKEHHOCTH M TPEOOBAaHUS K TTPOBEICHUIO KOHTPOJIS Ha
pabounx mectax. - M.: UIIK U3narenscTBO cTangaptos, 2002. — 7c.

42.CanlluH 2.2.4.548-96. T'uruenunueckue TpeOOBaHUS K MHUKPOKIUMATY
MPOM3BOJACTBEHHBIX nomeneHnil. — M.: I'ockomcananuananzopa Poccun, 1996 r.,
N 21.

43.CHull 23-05-95. EcTrecTBeHHOE M MCKYCCTBEHHOE OCBEIIICHHE B 3aBUCHMOCTH OT
TOYHOCTH BBITIOJHSAEMBIX TPOU3BOJACTBEHHBIX OIEpaIliii, CBETOBBIX CBOMCTB
paboueil MOBEPXHOCTH U PacCMaTPUBAEMOM JeTalld, CUCTEMbI OCBEIICHHS. — M.:
Munctpos Poccun, 1995 r. No 18-78.

44. TOCT 12.1.038-82 CCBT. Dnexrpobe3omacHocTh. [IpenenbHO AOMyCTUMBIE
3HAYEHHS] HANPSKEHWM NMPUKOCHOBEHUs M TOkKOB. - M.: UIIK M3parenscTBo
crtanaaprtos, 2001. —7 c.

45.TOCT 12.1.010-76 CCBT. B3psiBo6e3onacHocTh. O61ue TpedboBanus. - M.: U1K

N3natenscTBO cTangaptos, 2002. — 7 c.
88



46. I'OCT 12.2.033-78 CCBT. Pabouee MecTo mpu BBITTOTHEHUH padoT cTost. Obmue
spronomuueckue TpedoBanus.M.: UIIK U3zgarenscTBO crangapros, 2001. -9 c.
47.TOCT 12.2.049-80 CCBT. Oo6opynoBanue mnpousBojicTBeHHOEe. OO1me

sproHomuueckue Tpedosanus. - M.: U1K M3naTenscTBO cTangapros, 2002. — 15 c.
48. denepanbHblii 3aKOH «TeXHUUECKUW periaMeHT O TPeOOBaHUAX IOKAPHOM
oe3onacuoct» AO "Konekc". 2015. - 98 c.
49.11116 01-03. [IpaBuna noxapHoit 0e3onacHocTu B Poccuiickoit denepanuu. — M.:
MunuctepctBo Poccuiickoit ®enepanuy 1Mo aeigaM TpakJaHCKOM OOOPOHBI,

YpE3BBIYAHBIM CUTYAIsIM M JIUKBUAAIIUN TOCIEACTBUN CTUXUUHBIX O€ICTBUH,

2003.

89



IMPUJIIOKEHUE A

IlepeBon r/1aBbI 2 HA HEMENKH I SI3BIK

Berechnungen im Entwicklungsteil

CryneHrT:
I'pynna ouo Hopmucn Jara
Kus3ze Cranucnas
4TM41
AJIeKcaHIpOBUY

Koncynbrant kadpeapst BOCD:

Jo/zKHOCTD D.1.0. Vuenas crenent, Honmucn Hara
3BaHHUe
AccucreHt kadeapsl Kapnayxosa K.
B5CH5 UDOBT AA.
Koncynbranr - nmuareuct kadenpst UMOSK:
JI0JKHOCTD D.N.0. Yuenan crenent, Hoanucn Jarta
3BaHHUe
IIpoxopen Enena K.IL.H.,
Houent KoncrantnnosHa JOICHT




3 Berechnungen im Entwicklungsteil
3.1 Die Berechnung der Hauptparameter des Schemas GIN

In der gegebenen Abteilung muss man die Hauptparameter des Generators der
Hochspannungsimpulse nach dem Schema von Arkadjew-Marxgesammelt rechnen.
Der Generator wird verwendet, um den Hochspannungsimpulsentladung zu erzeugen,
der ein Arbeitswerkzeug in der Elektroimpulsverfahren der Zerstorung von Steinen und
Erzen ist.

Die Berechnung der Parameter des Ersatzschaltbildes GIN, das darstellende
Regime der Entladungen, es ist zweckmaéssig, flir den allgemeinen Fall durchzufiihren.
Da zu werden wir das Schema vorgestellt auf der Abbildung 3, in die ausnutzen
C; — Die Kapazitit des Generators; R;— Der Kombinationswiderstand ohmscher
Widerstand die elektrischer Kreis GIN; C, — Die Summe der Kapazitit des Objektes,
der parasitischen Kapazitit GIN; L; — Der Selbstinduktivitdt der Elemente GIN und
der Schlinge des AnschlieBens des Objektes zu GIN.

RT L1

O
=

Abbildung 18 — Das Ersatzschaltbild der Entladekreis
Wir werden die Riickberechnung erzeugen, um die Zahl der Stufen des
Generators und die Kapazitdt der Kondensatoren fiir das Laden zu finden. In unserem
der Fille, als Belastung tritt Bohrerschneide auf, die in der Abschlachtung der Spalte
in der umgebenden fliissigeuedium entionisiertes Wasser. Die Bohrspitze stellt das
System der Hochspannungs- und Niederspannungselektroden Schuh des Typs, mit der
etwa identischen Grof3e der Abstinde zwischen unterschiedliche Polarititen von den

Elektroden dar.
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3.2 Die Berechnung der Lastkapazitit

Die Berechnung der Lastkapazitit kann man nach der nichsten Formel erfiillen:

wo

wo

wo

wo

c, = €' €" S;]]gemein ‘n, 1)

_ 8854 X 10712-81-1,462 x 1073

24 =6,62X 10710 F
C2 38 x 103 6,6 0

g0 — elektrische Feldkonstante, F/m;
e— elektrische Durchldssigkeit;
d — die Entfernung zwischen den Elektroden, m;
n — die Anzahl der Entladungsspalte zwischen den Elektroden unterschiedlicher
Polaritaten
Saiigemein— die Summe der Flichen der Elektrode, m?;
Saligemein = Sklektrode + SrufianschSlippers (2)
Sailgemein = 3,142x10% + 1,148x10% = 1,462x10° m?
Sklekirode — die Querschnittsflache der Elektrode;

1t - D?
Sklektrode = 4’ (3)

3,14 - (20 % 10_3)2
SElektrode = 4 = 3,142 x 10~* m?

D — der Durchmesser der Elektrode, m;
Srusfianschslippe— die Grundfldche des Schuhes der Elektrode
SrusflanschSlipper= a * b, (4)
Srubflanschstipper= 14%1073 - 82x103 = 1,148x103m?
a — die Breite der Griindung des Schuhes der Elektrode, m;
b — die Lange der Griindung des Schuhes der Elektrode, m.
Die gemachten Berechnungen analysierend ist man moglich, verstehen, dass die

Lastkapazitiit bildet 6,62x1071°F,
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3.3 Die Bestimmung der maximalen Bedeutung des Nutzfaktors des

Entladungsschemas und stindig der Zeit der Aussteller

Maximal die Bedeutungen des Nutzfaktors des Entladungsschemas befindet sich

in der Abhdngigkeit nur vom Verhiltnis C, und C;. Den Koeffizienten des Schemas

kann man auf folgende Weise du3ern:

1

+

T’lNetzwerk =
2 -[1+ CZJ \
C, i

1 T, 1 . 1 T,
[2+C2] _Tl.(:zz.(1+x)\/{(2+x)} T, x (5)

wo X — Korrelation C, / Cq;
Tiund T,— Sténdig der Zeit.

Standig der Zeit T1 und Ty, kldren sich nach den Formelen:
T:=1/0,69 =5%x10° 0,69 = 7,246x10°s
T,=1¢/3,25=0,15x10°/ 3,25 = 4,615x108s

wo T — die Impulsdauer;

(6)
(7)

7t — die Dauer der Front des Impulses.

Der Rechenkoeffizient des Entladungsschemas des Generators soll nicht

weniger 0,9 von maximal moglich fiir die aufgegebenen Parameter des Impulses sein.

Die minimale und maximale Bedeutung der Beziehung C,/C ist im Intervall von

0,002 bis zu 0,28 mit dem Schritt der Verdnderung gleich 0,0001 aufgegeben
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Abbildung 19 — Die GroBe des Koeffizienten des Schemas im Umfang 0,002—-0,28

@ o ‘

In mehrst die Reihe der Félle bei der Berechnung des Generators wird die
Moglichkeit ausgeschlossen, die maximale Bedeutung des Nutzfaktors des Schemas
des Generators zu verwenden. Es ist damit verbunden, dass es genug schwierig ist, die
parasitische Kapazitit des Generators zu bestimmen, die notwendige Kapazitit der
Kondensatoren aus der breiten Auswahl ausgegeben von der Industrie auszuwihlen.
Infolge seiner, protzt die minimal zulidssige Abweichung des Nutzfaktors des Schemas
von der maximalen Bedeutung und es wird das zuléssige Intervall der Veranderung der

Beziehung der Kapazitdten des Generators und der Belastung ernannt.

i =0,9-m™  =0,9-0,948=0,853 (8)

Netzwerk Netzwerk

Die Beziehung der Kapazitaten C,/C;ist getauscht, so damit nnetzwerk War weniger
minimal nicht.

Die minimale und maximale Beziehung der Kapazitiiten (C2/C;)™" = 0,0053 und
(Co/Cy)™ = 0,1647.

Aus der Analyse der Abbildung 19 ist es sichtbar, dass maximal die mogliche
Bedeutung des Koeffizienten mnezwerk™™ = 0,948 bildet. Von diesem Punkt
onyménnpid fihrt die Senkrechte die Bedeutungen der optimalen Beziehung der

Kapazititen Co/C;°" =0,0261 vor.
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3.4 Die Berechnung des Nutzfaktors des Impulses der Anstrengung und

der zulissigen Grenzen der Verinderung des Verhiltnisses C2/C:

Die Berechnung des Nutzfaktors des Impulses wird nach der Formelgefiihrt:
_ Puin(Pa/Py) _ PaIn(Pa/Py)
—e PP @ P,—P )

T]Wellenstirn
wo  P; und P, — die Wurzeln der charakteristischen Angleichung.
Die Wurzeln der charakteristischen Angleichung befinden sich nach den

Formelen:

=T = 7246 x 05— V38X 107%™ (10)

1 1
T, 4,615 x 108

Die bekommenen Bedeutungen ist in die Formel (9) ersetzt und wir finden den

P, =2,167 x 107s71 (11)

Koeffizienten der Welle.

7 7
1,38x104|n{21'13‘;7i)?1 } 2,167><107In{21'1:;7>;102 }
;90X , 30X
2167x107 —1,38x10"  2167x10-1,38x10"
T]Wellenstirn =€ —€ = 0,995

So ist der Nutzfaktor der Welle 0,995 gleich.

3.5 Die Berechnung der Hauptparameter des Entladungsschemas des

Generators der Impulse

Nach der Bestimmung maximal die Bedeutung der Nutzfaktoren des Impulses
des Entladungsschemas ist die Berechnung der Hauptparameter des Generators
begonnen.

Die Abgabeanstrengung des Impulsgenerators klart sich nach der Formel:

Uabgang = 0,9 - 11 * Nnetzwerk * NMwellenstim * ULadung (12)
WO  Mnezwerk — der Koeffizient des Schemas
Nwellenstim — der DurchlaBBgrad der Welle;

n — die Zahl der Stufen des Generators;
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UL agung— Ladungsspannung, kV.
Transforming die Formel (12) bestimmen wir die Zahl der Stufen des
Generators:

U Abgang 600x 103

n= =
0,9 Newerc M 0,9-0,948-0,995-50x10°

=11,783  (13)

Wellensim *  Ladung
Da die Zahl der Stufen bruch- nicht sein kann, runden wir bis zur néchsten
ganzen Bedeutung ab, ist 12 iibernommen.
Aus der gemachten Berechnung die Bedeutung der optimalen Beziehung der
Kapazititen verwendend kann man die Stosskapazitit des Generators bestimmen.

-10
$2_0,02615C, = 2 = 20210
C, 0,0261 0,026l

= 2,536x10°F (14)

wo  C; — die Stosskapazitat des Generators
C, — die Lastkapazitit.
Die notwendige Kapazitit des Kondensators befindet sich auf folgende Weise:
C,=C,-n=2,536x10"-12=3,044x10"F = 0,304 uF (15)
Auf der bekommenen Bedeutung der Rechenkapazitit gegriindet worden, ist der
herankommende Kondensator als 1K-100-0,35 gewdhlt.
Mit dem gewidhlten Kondensator ist die Stosskapazitit des Generators gerechnet.

c, _ G 0,35x10°
n
Die Berechnung der Beziehung C,/C; mit der neuen Bedeutung der

~29,17x10°F (16)

Stosskapazitit des Generators.

-10
C,_662x107 _ 0,023
C, 29,17x10”

1
Wir bestimmen, ob gerade erst die berechnete Beziehung C,/Ciins Intervall von
der minimalen Beziehung der Kapazititen bis zur maximalen Beziehung der
Kapazitéiten eingeht.
(C2/Cy)MM> Co/C1>(Co/Cy)™* = 0,0053 > 0,023> 0,1647 (17)
Die Bedingung (17) ist rechtmaBig, deshalb wir iibernehmen die Zahl der Stufen
des Generators 12 und die Entladungskapazitit 29,17x10°F

96



Wir finden den Rechenkoeffizienten des Schemas nach der Formel (5), der

niedriger 0,9 von maximal nicht sein soll:

2 8
1 N 1 3 4,6151:’].0 0,948
) 2-(1+0,023) 7,246x107-0,023

berechnet __

nNetzwerk 2. (1+ 0’ 023

Diese Bedeutung entspricht der Forderung vollkommen.
Wir bestimmen die Bedeutung der Abgabeanstrengung mit dem berechneten

Koeffizienten des Entladungsschemas.
.1 Derechnet ( 18)

U =0,9:n -U
Abgang ! Netzwerk ' Wellenstim  -adung

=0,9-12-0,948-0,995-50x10° =611,2 kV

Abgang

Wir bestimmen die Front- und Entladungswiderstiande.

Der Frontwiderstand R¢ (R1):
-6
0.15x10 = 73,528 Om (19)

R — Tf —
'7325.C, ™™ 3,25.6,62x10™-0,948

Der Entladungswiderstand Rp (R2):

R berechnet 1 &
£ T]Netzwerk ' + C 73 528 . O 948 . (1+ O 023)
_1s ! ) —-2356x10°0Om  (20)

1

R = =
i [ czj 1-0,948-(1+0,023)

berechnet
C

T]Netzwerk
Noch eine wichtige Charakteristik ist die maximale vom Generator versorgte

Energie:
C, U?
W =208, (21)
9 3\2
W, - 21710 2(600X10) 5 25x10° J

C4 — die Stosskapazitdt des Generators;

wo
Uangang — die Abgabeanstrengung des Generators.
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3.6 Die Berechnung lade die Schemen

Die Frequenz des Folgens der Impulse und die maximale versorgte Energie
wissend kann man die mittlere Macht des Ladegerits bewerten.

Die Rechenleistung des Transformators:

o W, _525x10
f 10

imp

=525 W (22)

wo W, —die maximale versorgte Energie vom Generator, J;

f.nm —die Frequenz des Folgens der Impulse, imp/s.

Ausgehend von Ladegerit der Anstrengung und der berechneten Macht ist das
Ladegerit als VITM-20/50 gewdhlt.
Im parallelen Schema der Vereinigung der Hochspannungskondensatoren sind

die Spulen bestimmt, deren GroBe der Induktivitdt sich nach der Formel befindet:

N? 7D
LLadespule =H Ho- 7 RT (23)

852 m-45x%x 1073
256 x 103 4
W0 o — magnetische Feldkonstante, H/m;

Liadespute = 2,0 X 10% - 41t x 1077 - =11x10% H

u — Kernpermeabilitit;
N — die Zahl der Windungen 3apsauoti die Spulen;
| — die Lange der Spule, m;

D — der Durchmesser Lades die Spulen, m.
3.7 Die Berechnung der Geometrie des Entladungsabstandes

Auf der literarischen Quelle [27], ist die Anstrengung des Durchschlags
bekommen, die 26,25 kV beim Druck des Arbeitsgases 10 atm fiir Funkendes
Abstandes 1 mm bildet. Ausgehend davon, wir werden die Entfernung zwischen den

Arbeitsoberflichen der Entlader fiir die bestimmten Parameter bestimmen.
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U1= 26,25kV, S]_:l mm, ULadung:SOkV, 82:7

E _ ULadung 5 SZ _ ULadung'S1 _ 50-1 —1904mm ~ 1,9 mm (24)
S, S, U, 26,25

Infolge der Ausfiihrung der Berechnung, des Bestimmt entfernung Entladung

Abstandes sterben, sterben, 1,9 mm beim Druck des Arbeitsgases 10 atm Ladegerét

sterben und Anstrengung 50 kV zu Bilden.
3.8 Die Entwicklung des Typs und der Konfiguration der Elektroden

Fiir die stabile Arbeit der Entlader und der qualitativen Prozesse des Ladens und
der Entspannung der Kondensatoren der Stufen des Generators, erscheint die
Notwendigkeit in der richtigen Bestimmung der Konfiguration der Elektroden je nach
der Entfernung Funke des Abstandes. Das System der Elektroden, die in gasgefiillten
die Entlader verwendet werden, betrachtet in der gegebenen Abteilung kann man
bestimmen, wie der Kern-Ebene, weil es der Durchmesser des Arbeitsdetails einer

Elektrode D; in 2,5 Male als mehreren Durchmesser anderer D, gibt[28].

0;=10 mm

D1=4 mm
— -Yf R= XT[nfi
191 L_
Abbildung 21 — Elektrodenstiick

Das elektrische Feld des Entladungsabstandes des erwéhnten Systems der

Elektroden kann man leicht inhomogen halten. Es wird davon bestitigt, dass die
zuldssige Bedeutung der Beziehung der Entfernung des Entladungsabstandes S zum
Durchmesser des Arbeitsdetails der Elektrode D 0,5 nicht tibertritt.
S/ID<0,5 (25)
S/D;<0,5-1,9/10=0,19<0,5
S/D1<0,5— 1,9/4=0,475<0,5
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Die Berechnung laut Vertrag iiber (25) fithrt vor, dass die eingehaltenen
Bedingungen fiir jeden Durchmesser des Arbeitsdetails der Elektrode, das elektrische
Feld quasihomogen insgesamt ist.

Damit und entsprechend auf die Grofle npoomBHoro die Anstrengungen die
GleichmiBigkeit des Feldes des Entladungsabstandes die umgebenden Elemente, die
Entfernung von einem System der Elektroden bis zu anderem nicht beeinflussten,
befindet sich laut Bedingung[29]:

1>7,5-D3=7,5-27=202,5mm (26)
wo  D;—der meiste Durchmesser des Systems der Elektroden/

Nach der erfiillten Bedingung bestimmt die Entfernung von der dusserlichen
Seite der Elektroden, da AuBenraum gasformig Dielektrikum die Luft ist. Wegen der

technologischen Griinde das bekommene Ergebnis haben bis zu 204 mm abgerundet.

3.9 Die Konstruktion gasgefiillten der Entlader

Die gasgefiillten Konstruktion der Entlader besteht aus zwolf Systemen der
Elektroden mit der besonderen Konfiguration, die mit Hilfe der technologischen
Operationen, im dielektrische Rohre gefiillt Isolations vom Gas unter dem Druck, das
ibertretende Atmosphérische gefestigt sind. Das Arbeitsgas wird ins System der
Umschaltung durch den Kran und T-Formstiick bis zu einem bestimmten Druck

gereicht, die das Manometer registriert.
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al

b)

60

a) — die Zeichnung, die Frontansicht der Entlader, b) — die Zeichnung, die Draufsicht
der Entlader.

1 — die Hochspannungsentlader; 2 — Dichtungen; 3 — dielektrische Rohre; 5 — der
Kugelkran; 4 — T-Formstiick; 6 — das Manometer.

Abbildung 22 — die Konstruktion gasgefiillten der Entlader

In der vorliegenden Konstruktion verfiigt die Elektrode, die den kleineren
Durchmesser hat iiber die Fahigkeit, sich in der drehenden-fortschreitenden Richtung
zu bewegen. Die vorliegende Fahigkeit der Elektrode ist fiir die Regulierung der
Geometrie des Entladungsabstandes notwendig, und andere Elektrode befindet sich im

bewegungsunfahigen Zustand.
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Eine Wiirde der Konstruktion ist die Isolierung vom Larm und den ultravioletten
Strahlen, die Verkleinerung des Entladungswiderstands und der Induktivitdt der

Entladungskontur, die Senkung des Einflusses auf Durchbruchsspannungen.

3.10 Die Konstruktion des Generators der Impulsanstrengungen

Das Skelett der Generator besteht aus zwdlf Stufen, in sich jedem deren nach
dem elektrotechnischen Element befindet. Die tragende Konstruktion ist mit den
Stiitzisolator bei der Hilfe Bolzen die Vereinigungen, der Winkel und der instationdren
Holzscheite hart gefestigt, und die Isolator sind auf dem eisernen Rahmen ohne
Bewegung bestimmt. Entlang der zentralen Achse der tragenden Konstruktion des
Generators mit Hilfe der holzernen Halterungen, ist parallel den Kondensatoren,

gasgeflllten die Konstruktion der Entlader bestimmt.

b ) 2997

2057
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—_—
470
530
964

a) — das Fragment des Generators, b) — die Zeichnung, die Seitenansicht des
Generators, ¢) — die Zeichnung, die Draufsicht des Generators.
1 — gasgefiillten die Konstruktion der Entlader; 2 — die Impulskondensatoren; 3 — das
Skelett; 4 — die Stitzisolator; 5 — der eiserne Rahmen.
Abbildung 23 — des Generators der Impulsanstrengungen
Die vorliegende Konstruktion verfiigt tiber die grofe mechanische Haltbarkeit
und die Immunitit; von der Fassbarkeit der technischen Reparatur und der laufenden

Beobachtung des Zustandes der Elemente, Modularitét.

3.11 Die Experimente des Leerlaufs und ist die Schliisse kurz

Nach dem Konstruieren des Generators, wird die folgende wichtige Etappe
erfiillt, die in die Durchfiihrung der Experimente des Leerlaufsund die Schliisse kurz,
beim Druck 3,8 atm des Arbeitsgases in den Entladungsabstinden besteh.

Die obengenannten Experimente sind fiir die Bestimmung der Parameter des
Generators notwendig.

Aus der Erfahrung des Leerlaufs kann man die folgenden Grof3en finden: die
parasitische Kapazitit des Generators C, und die maximalen Bedeutungen der

Anstrengung Upp.
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Abbildung 24 —Die Erfahrung des Leerlaufs

Die dquivalente parasitische Kapazitdt des Generators klirt sich aus der Periode

T, =2, pr 'Cp, (27)

wo T, — der Periode des Leerlaufs, s;

des Leerlaufs:

L, — die Induktivitat der Entladungskontur, H;
Cp — die dquivalente parasitische Kapazitit des Generators, F.

T (170x10°)

— - =5,269x10 ™" F =52,69 pF
P 4r’L, 4n°-13,89-10°° P

Ausgehend von der Erfahrung die Schliisse kurz mit Hilfe des Oszillogramms
kann man solche GroBen, wie die Induktivitit der Entladungskontur L, und die

maximale Bedeutung des Stromes lxz bestimmen.
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Abbildung 25 —Die Erfahrung kurz die Schliisse
Die Induktivitit der Entladungskontur kliart sich aus der Periode des

Kurzschlusses des Generators:

Ty, =2m L -C, InA, (28)

wo  Tkz — der Periode des Kurzschlusses, s;
L, — die Induktivitdt der Entladungskontur, H;
Cy — die Stosskapazitdt des Generators, nF;

A — das Dekrement der Dampfung der Kurve des Stromes.

—11—0'37—1156 29
I, 032 (29)

wo |, —die Spitzenbedeutungen der ersten Halbwelle des Stromes;
I die Spitzenbedeutungen der dritten Halbwelle des Stromes.

T? 612
L = > Kz > — S (4X10 7)9 . =1, 389'1075H 213, 89 HH
P 4n G, -InA 41°-29,17x107-0,145

Der Wellenwiderstand des Generators Z befindet sich nach der nachsten Formel:

= |l |B8IXA0T ) a4 30
2= e 7 [2917x 100~ “™ (30)

Die bekommenen Bedeutungen sind annehmbar fiir den Generator mit den

gegebenen geometrischen und technischen Parametern
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