Ne/ TOKIPUBEJIIK K¥MBbIC
ApaJjiac xepre TYHBIKTAFBIIITHIH KeAEPriciH ecenrey

7.1 JKyMBICTBIH MaKcaThl

OnexTp  Kayinci3hiri  Heri3iAepiMeH  TaHbICy,  apajac  KEPMEH
TYUBIKTAHABIPFBITITHIH KAPCHUTBIFBIH €CEIITEY.

7.2 KpicKaiiia TeOpHsUIBIK MATIMETTED.

DIIeKTPKAYIMCI3AIN — 3USHJIBI KOHE KayllTl AJIEKTP TOFBI, JEKTP JIOFabI,
AJIEKTP MArHUTTIK OpIC KOHE CTATHCTLy SJEKTpP OCEpiHEH ajgaMibl CaKTayJbl
KaMTaMmachl3 €TEeTy Hiapajapbl MEH TEXHUKAJBIK KYpaJlJapAblH >KUbIHTHIHBI.

DNEKTP3aKbIMBbI JEM JEKTP TOrbl MEH JJIEKTP JOFACBIHBIH dCEpiHEH OOoJiFaH
3aKbIMJIbI Al Ta Ibl.

Kopnycka »25ekTp TYHBIKTaTybl J€M 3JICKTPOKOHABIPFBUIAP MEH TOK
KYprizyu OeJlKTIH MeTalAbl TOK KYPri30eHTiH OeNIKTepiHIH Ke3AeHCOK
KOCBUIYBIH aliTajbl.

TOKTBIH Xepre TYWBIKTATYHI JICTT )Kepre TYHBIKTATy OPHBIMEH OTETiH TOKTHI
anTagbl.

TyHMBIKTaly TOTBIHBIH JKE€pre Kanubuly 30HACHI — JJIEKTP MOTEHIUAJIBI )KEpre
TYHBIKTATY TOTHIHBIH HOJIBT'E TEH JCT IapTTal ajiFfaH jKep 30HACHIHBIH MIEKAPaCHI.

KepHey kaHacybl — TOK TI30€TriHIH €Kl HYKTECIHIH apachIHIAaFbl KEPHEYre
aJaMHBIH O1p yaKbITTa >KaHACYBI.

Kepney kamampl —memn Tok Ti30eriHae Oip-OipiHEH agaM KadaMbIHai
KAIIILIKTHIKTA OpHAJIACKAH €K1 HYKTEHIH apachIHJIaFbl KEPHEY1 alTabl.

DNeKTpAiH Kepre TYWBIKTANybl JIeT TOK KYPri3ylll OeNKTepaiH XKEpMeH
KE3JCHCOK AJIEKTJII KOCBUIYBIH HEMeCe OJapJblH TOK JKYPri30€HTH OTKI3TiII
KOHCTPYKIIMSIJITADMEH  HEMece  OJaplblH  TOK  JKYpPri30CWTIH  ©TKI3TiII
KOHCTPYKITUSJIAPBIMEH HeEMece JKepAcH O6JIeKTEHTeH 3aTTapMeH KOCBHUTYBIH
anTaabl.

XKepre Kocy KOpraymIbICBI JeN JJIEKTPAlL ofeHi Kepre KOCYAbl Hemece
AKBUBAJIICHTTI METaAbl TOK >XYPri30€UTIH OOJIIKTEepre KOCYAbl aWTajbl., OJiap
KepHeyie 00JIybl MYMKIH.

Honbaey — keHneyzae 007ybl MYMKIH METaJIbl TOK JKYPri30€UTiH OOIKTEPAIH
HOJIbJII KOPFaHBIII O©TKI3TIIIIMEH 9€i1Ien AJIeKTPIIl KOCHUTYbIH alTabl.

JKepiH MEHIIKTI KeAeprici e TOIbIpaKKa TOJFaH »KaH-)KaFbl 1 MeTpJeH
aJIBIHFaH KyOTBIH AJICKTP KEAEPTiCiH auTabl.

KepMeHTYIBIKTaHABIPFBIITAPIBIH ~ TYWUBIKTAHABIPHIIATBIH  JKaOIBIKTapFa
OailJIaHBICBI: CHIPTKA IIBIFAPBUIFAH KOHE OIPIKTIPUIreH, KOHTYPJBIK HEMece
OemmekTenren  Oombim  OeminHexi.  ChIpTKa  WIBIFAPBUIATBIH  KEPMEH
TYWUBIKTaHABIPFRIIITAD JKaOJbIKTapJaH Oenriai Oip KaOaTeiHAA OlpiKTipiyiemi.
KOHTYpIIBIK jK€pMEH TYMBIKTAFBIILITAP XKA0ABIKTAp OpHAIACKAH JKEPIiH MepuMeTpl
apKBLIBI OpHATACATBI.

JKepmeH TYHBIKTaFbIIITap TAOUFU JKOHE TACKBIHIBI 00JIbITT OoiHel. Taburu
TYUBIKTAFBIIIITAPFA KEPMEH JKAKChl OalJaHBICKAH op TypJli OyHBIMIapBIHBIH



apMatypaiapbl, KyObIpiapbl (>kaHaTbIH CYHUBIKTBHIK MEH Ta3 KyObIpiapblHaH 0acka),
Ka0OeNbIep/IIH MeTAIT KaOBIKTaphl (QJUTFOMUHHUIN emMec) T.0. JKaTabl.

XKacanapl sxepre TYHBIKTaHIBIPYIIBUIAD — apHAWBI JKacajdFaH MeETaJll
KypbUlbIMAapel.  JKepMeH  TYHBIKTaHABIPY  YIIIH  ajAbIMEH  TaOWFu
TYWBIKTaHBIPFBIIITAP/ABI TTalAaianFal nyphic. JKacaHIbl TYHBIKTAHIBIPFBIII YIIiH
Oonat (Temip) OyibIMAapbl naiganbiHaAbl. OnapaeiH Medmepid [1YD Tabnuuacs
OOMBIHIIIA aJTajIbl.

Apanac >XepMEH TYWBIKTAHJIBIPFBINI PETIHE KEpre KarbUIFaH dJEKTPOATAP
(xkyObIp, mpoduIBAIK MeTajaaap) NaijalaHaTBIH e3apa METall KEeCIHIIIEpMEH
YKAITFACTHIPBUIFAH TYUBIKTAHABIPFBITITHI ATAN/IBI.

Opnastacy peTtiHze Kapaii Ti30e Hemece KOHTYp TypiHae O0omaibl.

Kayincizmikti  KanTamacbl3 €Ty YIIH >KepMEH TYHWBIKTaHIBIPFBIIITHIH
Kapchutblk Memmiepi [TYD —me memece 12.1.030-81 I'OCT-paare1 OenriieHreH
YKapHa/JIaH KeM Hemece TeH 00Tybl Kepek.

Exn angeimen, 'OCT 12.1.03.-81 OoiipiHIIa PYKCAT €TUICTIH KapChUIBIK
MeutiepiH aubikTay Kepek. On 10 omHaH apThIK 00JIMayhl KEPEK.

7.3 Ecenrtey TopTibi

Apanac KepMeH TYMBIKTaHJBIPFBIIITHI Kacay Ke31HJE OHBIH OipHeIe TIK
KOCBUIFaH KYOBIpJIaH >Kacalblll Olp KaTapfa KarbUIaTBIHBIH €CKEpY Kepek.
KyOripnap Oip- GipiMeH MeTayul KeCIHJIMEH >KaJlracThipeuibin xepre 0,5 — 0,8 M
TEPEHEPIKKE KaFbLIa/bl.

7.3.1 Ecentik MeHIIikTi keaepridi 1 ¢popmyma O0ibIHIIIA aHBIKTAHMBI3:

p=po*Ky (1)
MYHJIa Po- TOMBIPAKTHIH MEHIIKTIK Keaeprici (1-KecTeneH anbiHaIbl);
K;- s)xorapeuiaty koddduimeHT (2 KecTeeH albIiHaIbI);

Kectre 1 - Apasiac TYMBIKTaHIBIPFBIII OPHATHUIFAH TOMBIPAKTHIH MEHILIKTI
KeJIeprici po

MenmikTi kegepri, Om/ m
10-20 % memmepine Omey mekTepi
BUTFAJI/IBI CATIMAFbI

Kym 700 4.10%-10-10?
KubIpIIbIK 300 1,5-10%-4-10?
KyM apanac TonbeIpax 100 0,4-10%-1,5-10?
Tomnsipak 40 0,08-102%-0,7-102
Kapa TonsIpak 200 0,096-102-5,8-10?




Kecre 2 - XKorapsuiary ko3 durmenti Ky

Kepmen KnumaTThIK 30HaIapFa apHaIFaH KoFapbliaTy
TYWBIKTaHIBIPFBIIITHIH ko3 bunmenti Ky moni
TYpi I 1 11 AV
Apaac
(y3biaabFe 0,8 —1,5Mm | 1,82 16-18 14-16 12-14

TIK DJIEKTPOATAP
skammakTeirs! 0,4 — 0,8
M KeCIHiIep)

7.3.2. Xeke  TYHBIKTaHABIPFBIIITAFl  TOKTBIH  Tapally  KeAeprici
TOMEHIET1AeH aHbIKTAIa bl

R.,=0,366p : | x (Ig(2] : d)+1/2 Ig(4h+1): (4h-I) )

MYH/Ia 0 — TOTIBIPAKTHIH €CeNTIK MEHIIIKTI KeAEePrici;
| - TiK TYHBIKTaHIBIPFBIIITHIH Y3bIHIBIFHI;
d - TiK TYHBIKTaHABIPFBIIITHIH THAMETPI;
h - GaiimaHbICTRIPFRINI KeciHAUTIH Tepenairi (0,8 — 1 m).
7.3.3 Apbl Kapail TYWBIKTaHABIPFBIIITAP OIPIKKEH KEAEprici ecemnTesenl .
(bapusbIk TYHBIKTAFBIIITAP/IBIH KEAEPTICI ITaMaMEH )

R'=Ko X Ry (3)
MyHIa Ry - TYHBIKTaHABIPFBIILTAPABIH KEAEPTICIHIH pYKcaT eTUIreH
memmiepi MECT 12.1.030.-81 Goiibiamma 10 Owm;
Ko — TYHBIKTAaHIBIPFBINITAP MIOFBIPBIHBIH KEJACPTICI KOFAPBLTY

ko3 durnmenTi (2-3 neiin qen caHaiMbI3).
7.3.4 Copnan KeiliH N xxepiiecTipyAiH OarbITThl CAHBIH KeJIEC TOYJIITIKTEH
aHBIKTAIA]IbI:
n=R,:R (4)

MyHIa Ry, — TIKTI KaJFbI3 TYWBIKTAHIBIPFBIIUTHIH TOK AaKKBIIITHIFbIHBIH
KEJIeTICI;
R'- TYMBIKTaHIBIPFBIIITHIH aKKBIITHIFBIHBIH KEIETIC.
AHBIKTaJFaH O0ATHIHINA TIK TYHBIKTAHIBIPFBIIITEIH OYTIH CaHBI aJbIHA/IBI.
7.3.5 TyWbIKTaHIBIPFBIINI OIIAFBIHBIH  MoOHI 14  dopmyna OoiibiHIA
AHBLIKTAJIaObI:

Ro= Ry i N XMy (5)




MyHAa Ry, — TIKTI JKaJfbI3 TYWBIKTAHIBIPFBIIITEIH TOK AKKBIIITHIFBIHBIH
KeJeprici;
N - TIK TYHABIKTaHIBIPFBIIITHIH OaFbITTHI CaHbI,
N1~ TIK TYHBIKTAHABIPFIIITHIH apachiHAarbl SKpaHIbl KO3(PPHUIIHECHTI,
3 kecTe OOMBIHIIIA aHBIKTAIAbI.

Kecre 3 — Tik TYHBIKTaHIBIPFBIIITHIH apachbIHAAFbl SKpaHabl K03 PHUIHeHTI

DIIeKTPOI DIeKTPOJT apachIHAaFbl KAIIBIKTHIKTHIH OHBIH Y3bIH/IBIFbIHA
caHbl, N KaThIHACKI K€31H/1€ KOJJIAHBIIAThIH KOA(DDHUITUEHT MOH1

a/l=1 | a/=2 | a/1=3
AIICKTPOJITAP/IBI KaTapFa OPHAIACTHIPY Ke3iHe

2 0,84 - 0,87 0,90 -0,92 0,93-0,95

3 0,76-0,80 0,85-0,88 0,90-0,92

5 0,67-0,72 0,79-0,83 0,85-0,88

10 0,56-0,62 0,72-0,77 0,79-0,83

15 0,51-0,56 0,66-0,73 0,75-0,80

20 0,47-0,50 0,65-0,70 0,74-0,79

7.3.6 ¥3BIHABIK CBI3BIFBIHBIH OalJIaHBICHI aJIbIHAIGI |17
l7=a(n-1) (6)

MYH/Ia a - TIK )KePJICCTIPY/IiH apachIHIaFbl KAIILIKTHIK;
N - KyOBIp CaHBbI.
7.3.7 Cp3bIk OailnaHbICBIHBIH,  KeAepriciH Ry 7 dopmyrna OoiibiHia
aHBIKTAJIA]IbI:

Rn:0,366p/|17x|g(2|172/b><171) (7)

MyH7a p - ((PYHTTBIH) €CENTIK MEHIIIKTI KEeJIETICI;
| ;7 — CBI3BIK OailIaHBICBIHBIH Y3bIHIBIFHI,
b - cb3bIK eHi (40-80 MM J1eliiH abIHA/bI);
M1~ TIK TYHBIKTaHBIPFBIIITHIH apachIHAAFbI SKpaHabl KOA(M(UIIMEHTI.
7.3.8 Apamac TYUBIKTaHABIPFBIITHIH KeAEpriciHiH 8  ¢opmynameH
aHBIKTAJI/Ibl:

R3=Ro*Rm: (Ro+Rm) *xn2 (8)

MyH7a Ro- )KaaFbI3 TIK )KePIAECTIPYIIH TOK aFbIIIBIHBIH KEJIEPTici;
Ry — chI3bIK OaliyIaHBICHIHBIH KEJIEPTicCi;
N2- TIK TYUBIKTAHABIPFBIIITHIH CBI3BIK OalJIaHBICHIHBIH JKPaH]IbI
ko3P dunrenT1, 4-11bl Kecte OOMBIHIIA aHBIKTAIA b,



Kecre 4 — Tik TYHBIKTaHABIPFBIIITHIH ChI3BIK OAaMIAHBICHIHBIH 3KPaHIbI
K03 bunreHTI

a/l KyObIp canbIH Komanyaarsl KOAQPHUIUEHT MoH1
4 | 6 | 8 | 10 | 20 | 3 | 5 | 70
AJIEKTPOATAP/IbI KATApFa OPHAIACTHIPY Ke31H e
1 0,77 0,72 0,67 0,62 0,42 0,31 0,21 0,19
2 0,89 0,84 0,79 0,75 0,56 0,46 0,36 0,32
3 0,92 0,88 0,85 0,82 0,68 0,58 0,49 0,42

Erep ecentenren kemepri R;>10 Om Oosica, TIK TYHBIKTaHIBIPFBIIITHIH
CaHBIH YVJIKEUTY KEpeK, *XOoHE COJIapJAblH XaHa MOHIMEH 4 JXKO0HE 5 KecTenep
OoMbIHINIA, M1 KOHE T2 KaWTagaH aHbIKTam, Ro In, Rpkone Rj; kakita ecentey
KEpeK.

Meicai:

IV kauMatThK aliMak OepiiireH, KUBIPIIBIK TOIBIPAKTa OpHAjJacKaH, TIK
TYWUBIKTAHABIPFBIIITHIH, Y3BIHABIFRL 1,4 M, TIK TYWBIKTAHIBIPFHIIITBHIH JHaMETpi-
800 MM, KepJieCcTipy aparalllbIKThIFbl, OHBIH Y3bIHJIBIFBIHA KAThIHACHI-2, KYOBIp
canbI-20.

1)  1-mer popmyna OOMBIHIIA €CENTIK MEHIIIKTI KEIEePTiCiH aHBIKTAMBI3.

2)  Kecre OolibIHIIA TOMBIPAKTHIH MEHIIIKTI KEJEPTiCIH aHBIKTAUMBI3 Po=
300 Om/m™;

3) Kertepmeney koadduimentin anpikraitmei3 K= 1,3;

p=po*xK,=300x1,3 =390 Om/m

4)  2-mi ¢dopmyna OOWBIHIIA JKAIFBI3  aFbIMIbl  TOKTaFbl  TiK
TYHBIKTAHABIPFBITITHIH KEACPTiCiH aHBIKTAHMBI3:

R1p=0,366p:1x(Ig(21:d)+1/21g(4h+1)/(4h-1))=
0,366x390:1,4x(lg(21,4:0,08)+1/2lg(4x1+1,4)/(4x1-1,4))= 264,08 Om.

5) TyHBIKTaHIBIPFBIIITRIH, ~ AIIBIFBIHBIH  KeAeprici  (0apiblK  TIK
TYUBIKTAaHABIPFBIIITHIH OaFbITTHI Keeprici) 3-111 opmysia OOWBIHIIA aHBIKTATAIbI.

6) TYWBIKTaHABIPFBIIITHIH, ~ OIIAFBIHBIH ~ KOTEpMENley  KeJepriCiHiH
koapurmentine Ko=3 anampis.

R'=Ko xRy = 3x10=30 Om

7)  Tik TYWBIKTaHIBIPFBIMITHIH OAaFBITTHI CaHbl N, 4 (popmyna OolbIHIIA
aHBIKTaJIabI.

n =R,,: R=264,08:30=8,8~9

8) 5 dopmyna GoMbIHIIA TYHBIKTAHIBIPFBIIITHIH OIIAFbIHBIH KEeACPTiCIHIH
MOHI1 aHBIKTaJIa bl

Ro=Ry, : (N xn1) = 264,08 : (9x0,72)= 40,75 Om

9) 6 hopmysia OOMBIHINA CHI3BIK Y3BIHIBIFBIHBIH |7 aHBIKTATATBI

10) MpeiHa KaTbIHACTaH a/l=2, TIK TYWBIKTAHIBIPFBIIITHIH
apaKallbIKTBIKTHI aHBIKTAY YIIH (opMyia mbFapathiH: a=2% |=2x1,4=2,8m;

ln = a (n-1)=2,8%(20-1)=53,2m.




11) 7-mmr  Qopmyna OoiibiHmA R, — CHI3BIK OalIaHBICHIHBIH KeIeprici
AHBIKTAJIAIbI.

R.= 0,366 p/l.x Ig(21.2/b x n1)=0,366x390:53,2x1g(2x53,22/60 x0,72)=5,66

Om

12) Apanacy TYHBIKTaHABIPFBIITEIH Keneprici 4-kecte OOWBIHIIA TiK
TYUBIKTAHABIPFBIIITEIH ~ OKPaHbl  CHI3BIK  OAIAHBICBIHBIH KO HUIIUEHTIH
aHBIKTalMBI3 12=0,56

Rs= RoxRy: (RotRy) xn2=40,75%5,66 : (40,75 +5,66) x0,56= 8,87

13) Kopwrteiaael: Ecentenren kemepri R3<10 Owm, COHIBIKTaH TiK

TYWBIKTaHIBIPFBIII KeAepTrici HOpMara CoUKec OOJIBITT KeJIeIl.

Kecte 5 — JKepMeH TYHUBIKTaHIBIPFBIINITHIH KEJASPTICIH aHBIKTAY YIIiH
OeplIreH ajFaIIkbl MOJIIMETTEp

Bap | Kiu- Tomnbipak Tix Tix Tydibikranasiprbeim | Ky-
WaH | Mar- TYWBIKTAHJIBI | TYHBIKTAHJ | apaKallbIKTBIFBIHBI | OBIP
TNe | TBIK PFBILITHIH BIPFBIIITHIH H JKEpJIECTipy ca-
aiiMak Y3BIHJBIFBL 1, | auaMeT-pi Y3bIH/IbIFBIHA HBI
M d, Mmm KaThIHACKI,a/ 1
1 | Kubipribik 0,9 60 2 4
2 I Kym apanac 1,2 80 2 6
TOTIBIPAK
3 I Tomnbipak 0,8 40 3 8
4 Il Kapa Tombipak 1,0 40 1 10
5 1l Tomnbipak 1,2 50 2 20
6 1 Kubipribik 1,2 60 2 10
7 I Kym 1,3 40 1 6
8 1\ Kapa Tombipak 0,7 80 2 8
9 I Kym 1,2 60 2 12
10 11 Kubipmibix 1,4 40 3 8
11 Il Kapa Tombipak 1,3 50 3 10
12 I Kym 1,6 80 1 12
13 AV Kubipribik 1,7 40 2 10
14 Il Kym 1,8 60 1 8
15 | Kapa Tonbipak 0,7 40 2 12
16 Il Kym 0,8 40 2 4
17 1l Kubipisix 1,0 60 2 8
18 I Kym apanac 0,9 80 3 6
TOTIBIPAK
19 I Tonsipax 1,2 50 1 30
20 (\V4 Tomnbipak 1.4 60 2 10
21 11 Kapa Tomnbipak 1,1 40 2 20
22 1\ Kym 1,5 60 1 4
23 ] Kyw™ apanac 0,8 60 2 6
TOTIBIPAK
24 1 Kubipisix 1,1 40 2 10
25 Il Kapa Tombipak 1,0 50 3 6




