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EHI'NJI CAHOAT KOPXOHAJIAPUJIA JIEKTP DOHEPI'UA
TEXAIIHUHI TU3UMJUINA TAXJINJI YCYJIN
Exunru-eHepreTuka OalaHCH KECKMHJIALITAH IIAPOUTHAA EHEPreTHKa
PUBOXKJIAHUIIMHUHT XO3UPrd OOCKUYM €JEKTP EHEepruilacuHu XucoOra oOJIWIL,
HA30paT KWIHUII Ba MeEpiiall yCyJUIapUHU TAKOMUJUTAIITHPUIITHY Tanad KUIaau.
Enextp eHepruiiaCcCMHM HCTEBbMOJI KWIMII Japa)kacuJard y3rapuiuiap

XapaKTepUHU AHUKJIAUITHUHT TYTPU Ba €HI aHUK HATH)KajapH, acocaH, HIIIa0
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YUKAPUII OUPIUTUTA EJEKTP CHEPrUuMaCHHUHT COJIMIITHPMA HCTEHbMOJIUHU
ypranumn acocuga MyMKHH. MyaMMOHUHT MYypakkKaOJIWTH UIyHJIaKH, HIIIa0
YUKapuIl OWMpiuru kymiad y3rapyBuuiap - UIUIA0 YMKAPUILIHUHT MUKJIOPHI Ba
cudar kypcaTkuwiapu GyHKTCHHACHINDP.

YHM TaxJui KWIMII Ba XHUcOOdall eJeKTpAaH TalllKapHu, TEXHOJOTHK Ba
ONEPATCHOH OMUJUJIAPHU Ba XOM all€, HapuMm Tal€p MaxCyiaoTyiap Ba TEXHOJOTHUK
XKapa€HHUHI €pJaMyd KOMIIOHEHTJapu CUKWITaH XaBO, KHCIOPOJ, CyB Ba
OollIKamap WCTEHMOJIM HOPMaJapUJiaH dYeTra 4YWKUIIra oJu0 KejlaJaurad
OMWJUIAPHU YPraHUIIHU Y3 UUNATA OJaU.

Mapxyn amanmuérna y €ku Oy napaxkana xucoOra oOJIMHAIWM, aMMO Oy
napaMeTpiap CTaHIapTiIapHU XucoOnamiga OeBOCHMTAa KUpUTUIMAWAu, Oy Kym
XOJUTapJia €Hepruiia KypcaTKuujaapu KHMMAaTHHH OOBEKTHB OaxoJiamra XaJlaKuT
oepanu. lllynnait kunnb, 3aMoHaBUM ycyiuiap Ba Xxucobuail ¢hopmyiaiapuaa XoM
am€ Ba TEXHOJIOTHK JKapa€HHUHI €pJamMyd KOMIIOHEHTJIApU HUCTEBMOJIU
KYpCAaTKUWIAPUHUHT  €bKIMTH  OyHra onaumb  kemaad.  TexXHOJIOTrMihaHH
TaKOMWUTAIITUPUIL €KW WIUIATWIAJUTaH Matepuaiap cU(aTUHUHT Y3rapuiiu
Tybalian yIapHUHT XapakaTiapu y3rapranjaa, €JIeKTp eHepruidacura Te3-Te3
KECKHUH Y3rapyByaH TajJlaOHU XHCOOTa O MyMKHH €MacCIIUTH.

Kopxonanapna  kaTrra  XaXmaard  JacTiaOKd  MablyMOTJIAPHUHT
MaBXy[JIUTH,  KYJUIQHWIAWTaH  YCYJUIADHUHT  MYpPaKKaOJIuTH,  XHCOO-
KUTOOJIADHUHT TE3JIMTM Ba aHUKJIUTHra Oyiran Tanad, y3ura Xoc eHepruiia
HMCTEbMOJIMHUHT TaXMUHUM KUUMATUHU OJUIITHUHT Oomika Oy myamMMoHu Tuzum
TaXJIMIM YCyNH EpAaMua KOMIUIEKC Xal KWIMIIHE Tanab xuiaan. Mykopuparu
KYpPCAaTKUYHU CHUHTE3 KWIMII y4YyH OWpUHUM Kajaam cudaruga peTpoCleKTUB
TaxJIWJI acoCHa TETHUIUIM JOMMHUN HIIIA0 YHUKHUIN Kepak. YOy Ba3WHaTHHUHT
YMYMHUUM KYPUHUILIWHYU Y3 UUUTa OJaJy Ba MPOrHO3 KWJIMHITAH KypCaTKU4ra TabCUp
KWIYBUYM €HEepruiia Ba TEXHOJIOIMK OMWJUIAPHUHT y3apo TabCHUPU XaKHuaa uIiad
YUKapuIl OUPJIUTK y4yH Vy3ura Xoc eHepruila capdu TYIUK MabIyMOT

Oepanu .EnekTp eHepruifacMHM TaxjiuJl Kuivmiga OyTyH HIIad YUKAPUITHUHT
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CJIEKTP EHEePTUMACHHH HCTEHMOJI KUJIUII KYpPCATKUWIAPUHU yMYMHU Oaxomanr
YUyH XaJl KWIyBUM axaMmHuiarra era Oyiran Ba Kejakakzaa y3u iypap Kypuiamanap
cupatuga Kypud UYMKWIMIIA MYMKUH OyiaraH unuiad 4YuKapuil OUpIIUKIIApH,
MaiiJIOHJIapy Ba Kapa€Haapu aHUKIaHaau [2].

CaHoaT KOpXOHAcH KYpCATKUWIAPUMHU TaxJWil KWIUII Ba XucoOiamga
KOPXOHAHU OJIOKJIapra aKpaTwiral X012 KObpuO YMKHILI OKUIIOHA €BJI:

a) caHOaT KOPXOHACH KYpCAaTKUWIAPUHM TaxJIMJ KWJIUII Ba xucoOmiamiia -
acocuii MmUIad YMKApUII ~ CeXJIApU, TEXHOJOIMK >KapaéHHUHT  EpJamMyuu
KOMITOHEHTJIApU MIIIa0 YMKapyBud €pJaMy4Ml CexXJiap, NIYHUHTIEK KOPXOHAHWHT
OomIKa eXTUEKIIAPH YUYH €JIEKTP €HePrUiMacHU UCTEbMOJI KHIIMII OJIOKU (TaIlllKu
EpUTHIL, TABMHUPJIALI XU3MATJIapu Ba OOLIKAIAp) KYypCcaTKU4JIapH;

0) nnuiad yukapuin OupiammManapu, 3aBojajap Ba OyTyH OUp TapMOKHHUHT
eHepruiia KYpCaTKUWIApMHU TaxXJWil KWIHII Ba XHUcoOJalija amoxXuja caHoat
KOPXOHAJIApU KypCaTKU4IapHu.

CaHoaT KOopxOHaJIapu XucobJamaa HyKopuaara OMUUTAPHUA XUCOOra oJiran
X0Jia Kyiuaaru ycyi Ouiiad TabMUHIAIl MyMKHH.

E; - cexnuHr (Q;) maxcynotu (flapum Tai€p MaxcyJoT) UIuTad YUKAPHUIIT
yuyH enekrp enepruiiacu ( W, ) - 6ymazam.

W,

-~ (112)

(Z ) nuuab yuKapuill yayH MaxcyJsoT (cex) (Hapum Tail€p MaxcyJioT) HUHT
COJIMIITHPMA UCTEBMOJIU Kyinaruya oynanu:
Q;
=—1.13
q=—(1.13)
(1.1 ) Ba (1.2) Terrnamanapau OupramTupud oramu3

i=Yi_p (1.14)
'_Z_ iqi\ L.

WIUIaHraH Maxcynoriap (Mapum Tal€p MaxcyJloTIap)HUHT CONMIITHPMA

UCTEBMOJIM OUPIUTMHUHT MaTeMaTuk wudomacu OYnaubd, KOpXOHa HaKyHH
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MaxCyJIOTHHUHT YMYMHH TaH Hapxujard i -OYJIMHMAa HINTHPOKHUHUHT YIIYIIA
XycoOJIaHaIu.

bup karop acocmii Ba €paaMuM yCTaXOHAJIAPHM Y3 HYWAra OJITAH
KOpXOHajap/ia WakyHWHd MaxCyJOT Y4YyH TaH HApXWHUA XHCOOJjaml KyWHujaaru

bopmyna épaaMua amanra OMMPUIUIIA MyMKHH:
n n n nl
e=Y Eiqi+i ), yiwi=6), ai+i ), a'i(1.15)666
1 1 1 1
Kaepaan Ba 1 ' - ycTaxoHaIap COHM, MOC PaBHILIa, aCOCHH Ba &paaMun

yCTaxoHaliap

B Wg;
Yi=—5 (J)<:E (116)

i
Z 2 1
MOC pPaBHWIIJIa TEXHOJIOTHK XKapaéHHUHT €pAaM4r KOMIIOHCHTJIAPUHUHT y3UTa XOC
uctebmonu ( B)) akyHuit MaxcysoT yuyH ( Z ) H unuiad yukapuin BiydayH uimiad

YUKapuil 6I/IpJ'II/IFI/I .

B. B. B.

= Q Q"M Qe

l-paCM TEXHAJOI'HK )KapaéHJlapHHl/IHl" 6np.1m1<.ﬂapn TABMHHOTH CXEMaCH

Arap KOpXOHa V3MHMHT acOCHMM MaxCyJOTHJaH Tallkapyu OoIlKa
KOpXOHajapra eTkazu0 Oepuin ydyyH HapuMm Tai€p MaxcylnoTiap HIIao
yuKapaauran Oyica, yHna, ojgataa, [3], ymly Typlard MaxcyJOTJIapHU HIIIa0
YUKapUIll y4yH eHepruiia capu anoxuja CTaHIapTIAIITHPWINILN Kepak. byHaail

X0Ja, XucoOmam E€paaMuM yCTaxOHAJap TOMOHHJAH WIIA0 YHKApPWITaH
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TEXHOJIOTHK >kKapaéH KOMIIOHEHTIAPUHY HIILIa0 YMKAPUIN yUIyH eHepruiia caphuHu
¥3 wuura onuimu kepak. bup xartop xosapaa Oup Xuia KOMIIOHEHT Oup HedTa
yCTaxoHajap TOMOHHUJIaH UCTEHMOJI KUIUHAIU - (cukwirad xaso ( By ). cyB ( By)
kuciopoa ( Bx ) Ba Oomkanap . byHnaii xonja, eHepruiia UCTE€bMOJIM, MacajaH,
CUKWITaH XaBO UIIa0 YUKApUII YUyH OYnaau
W=W. B +B;+B)) (1.17)
YMymMmaH olnraHza, TEXHOJIOTHK XKapaCHHUHT EpAamM4d KOMIIOHEHTIAPUHUHT
eHepruiia KypcaTKHYIapWHH XWUCOOra oJiraH XOJjja HWILIa0 YWKapHIl OJIOKH
OOKMHUHT XpcoOmam hopmyiacu Kyiduaarnda 0ymaau:
ai=¢
Oy epla M — ycTaxOHa MaxcyJioTiapu (Mlapum Tai€p mMaxcyJjoTiap) UIiad
YUKApUIIIa WIUIATHIAIUTaH HyKOpH BOJATIM TpaHchopMmaTop MOACTaHCHHAIapU

osokapu conn — Q;

._ Bi ..
yi=— unuiad 4uKapuil Oupaurura ymoy Typaaru TEXHOJOTHK KapaéHHUHT

Qi
€plaMuu KOMITOHEHTJIApY HUHT Y3HUra Xoc uctebMou (Bié
2-pacMJa KypcaTWiraH TY3WIMINra €ra KOpXOHajap y4yH , MacajaH, 2-
oYUM yayH
Ar,=(e2t0.t065t0«)K> (1.19)
3-0ynuM yuyH
As;=(e3t0.t0sT0«)K3 (1.20)

Takmud etunaérran ycyn xap Oup OJIOK YU4yH MyCTaKuid TaIKUKOT, XHCOO-
KUTOOJIap Ba ONTUMAIIIAIITUPHUIIT UMKOHUHH Oepaiu.

Ymby Ttenrnamanap kampal® oyiaquraH OMMIUIAp JOUpPAacHd Ba MPOTHO3
OOBEKTHHM aHUKJAIl Ou3ra Kepakiud KYpCAaTKUYHU CHHTE3 KWIUII Ba YIIOY
OMWJUIAp YpTacuzard MyHocaOaTIapHU aHMKJIAll HMMKOHMHHU Oepamu, Oy
CTCEHApUWHM UIILUIA0 YUKHILJIA 3apYPUN [APTAUD.

( 1.4 ) na Oepwiran OOT'BIMKIMKIAPHUHI aCOCHM MapameTpilapuHu Kypuo
YHKAMU3 !

EJICKTp HMCTSHMOJIM TEHIJIaMa OuaH H(bOH&H&HHIHH MYMKUH
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W=W (+n (1.21)
Oy epna Wy - uiniad yuKapuiarad MaxcyJioT XaKMHUra OOTJIMK OYJiMaraH eJIeKTp
€HEepruiiacu UCTEbMOIU
1 — nnu1ad YMKapuIl OUPJIUTUHUHT TOMMUANA KOMIIOHEHTH 0Ynu0, y doitnanu

eHepruiia Ba Wyk EKOTULIApUHU Uoaanaiau.
z 1 |

60 1

50 - b

40 A

30

20 -

10 1
6o 100  Q

60 -

111 ' I

2-pacm Bi1ok KypcaTKMWIAPHHH XM C00J1all YYYH HOMOIpaMma

Wyxopuaarn mapaMeTplapHUHT Xap Oupw, ¥3 HaBOatuja, yiapra OeBocHTa
€ku OMJIBOCHUTA TAbCUP KUIYBUU OUP KATOp OMUILIAp OuJIaH OOTJIHK.
ExcriepuMenTan TaiKMKOTIIap Ba OMEPATCUOH MaTepUATUIAPHUHT CTATUCTHK

TaxJIMJIM ~ acocuja Ou3 eHepruidia KypcaTKuwiapura €HI KaTTra TabCHup
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KypcaTaJuraH OMIIIApHK Tomamu3, Oy MyamMMO TypJaard eHepruia

XyCyCUMATIIAPUHU KYPHIL OPKAIU Xal KWIMHAIU

W=9¢(Q)
BA IIAKIHUHT KYIT OMHJUIA KOppeIaTchuiia MOAEIUIaPUHA OJIUII
e=¢ (x1,X2,X3...%) (1.22)

By epna x 1, X », X 3 Ba OomKanap MaxCyJOTJIApHUHT €JEKTp KyBBaTH OuiaH
OoruK OViIran oOMUJIIapaup.

Xynau 1y mozeiiap 1-»kajaBaiijia MUCOJ TapuKacuja KeITupuiaraH Oapua
KypcaTKA4wiIap TYIUIaMH YIyH UIUTA0 YUKUJITaH.

XOAUCATAPHUHT MAHTUKAM KETMAa-KETJIWTH YPHATWITAHJIAH CYHT , aJlOXH7a
Vprauwiun® Ba wunuiad uyvKWiraHjgaH cyHr, O6u3 HMcaxyma® uyukapuin Oupiuru
TU3UMUHUHT JacTIa0Ky MapyalaHuiuan amanra ommpamu3 (1.3-pacm) yHu Oup

i

KaTop Kyiin Tum3umiapra (Omokmapra) axparamms - “a” By epma S:5:5,S;

THU3UMHUHT MOC Japaxanapu [I].

S, C

S 1 q a: a.

Sz & &: & a:\/w:\/ w.

S3 ql q2 q’ YJ yz yr

3-pacM TU3BMMHHMHT TAPMOKJIAHUIIU

bynaan ramkapu, kyminad TaadupiapHu amanra omupuIl OuiaH O0rIuK Oup
KaTop MyaMMOJIapHU KYpHUO UMKMII Ba XaJl KWIMII Kepak. ByHMHr yuyH Ou3

TU3UMHUHT KEWWHTM Tapkubuman (QoiiganaHamus, Oy OpKaau MabiyM

OOPYM MOJIOABIX YUEHBIX Ne6(106) 2025 forum-nauka.ru



"

O0ockuunapaan cyHr HakyHuii "C OIOKMHMHT TapMokjaHum " - Oy xam "o
OJIOKMHMHT TapMOKJIAHMII cXeMacu" JUp, YYHKH Yy YMyMUH KUMMaTra epulluiil
yuyH myipkamutadrad "C" ( 1-pacm, 2- pacm ). , 00CKMUMa-00CKUY, IIYHUHI Y4yH
KeWHHTY Japakanarud (aonuiar OJAMHTUCUHHUHT Basu(aJapyuHU Ba TEXHOJOTHUK
KYpCAaTKUWIApHHU, MAalllMHA Ba MEXaHU3MJIAPHUHT HIUIAIl KYpCcaTKU4YJIapUHHU,
Hapum Tail€p MaxcysoTiap, XoM a€ cupaTUHU Ba OOLIKAIIApHU TabMUHIIANIH.

Enrun canoatna unuiad yukKWiraH MaxcyJioajiap - UCTEbMOJIHUHT TaOuaTu
Ba rypyxJjiapu OVinya eJeKTp €HEepruiacuHM HCTEHMOJI KUJIUII KYpcaTKU4YJIapH,
ACCOPTUMEHTHU XHCOOra OjlraH Xojja uiuiad YMKapuiraH MaxcyJjoT XakKMH,
UCTEBbMOJIHUHT Y3UTa XOC KypCaTKMWIApH, XOM all€, iapuM Tau€p mMaxcyJioriap,
TEXHOJIOTUK >Kapa€HHUHT TapKUOUN KHCMIIapH, UIIA0 YMKAPUIIHUHT Y3Ura XOcC
KYpCaTKUWIApU. €JIEKTp €HEepruiiacu MCTEhMOJU Ba OomKamap. - cabab-oxubaT
MyHOca0aTJIapyuHU XUCOOra oOJIraH XoJjja TapTuOAa TETuIUIM Japaxaiapja
YKOMJIAIITaH.

Mucon Tapukacuja KENTHPWITaH pakamjiaap KyMUWIUK KOpXOHallapaa
ydpaifIiraH €HI' THUIMK KOMIIO3WTCUMaJIap Ba YyJIAHUIUIAPHU KypcaTaju.
Tabuwmiiku, xap Oup ajmoxuaa XojaTaa XucoOJaHTaH KYpCcaTKUWiap TY3WIHIIUTA
TETULUIN Y3rapTUPHIILIAP KUPUTHINILIN KEPAK.

Taknmud erunanu (1-xkanBai), LIyHUHTACK, Takaud KuIuHran Gopmyianap
acocH/ia Ty3WJIUIIN MYMKHH OYJTaH TETUIIUTH KOMIYTep XHcOoOmalml JacTypiaapu

TYILIAMHU.
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1-sxkanBaa

Xuco0aa1 YY4yH Teruiuim Xxucodaam gpopmyJiajiapu

BEJII'NJIAHUILIJIAP XUCOBJIAIILI ®OPMYJIAJIAPHA
W o (1£ki)+Woo (1£ka )+ Wos (1£ks )
W K:f(x 1,X 2,X 3)
W—W W,—W
=73 (1ik6),5:%(1ik5)
D
Kd:f(x4,X5,x6,X7,X8,x9)
wW-w W,—W
5= o °(1ik5),53:%(1ik53)
D
Kd=fxs+, x5, x5, x7,x5,X9)
0 0=(Q.1+0:10.) (1K)
KQ:f(X]01+XJ02 ..... )C]()n)
A Aon
Q:(Q1+A—QZQ2+...+AQ Qn)(liKQ)
Q1 Q1
Q _
Z=(Z,+Z,+..+2,)(1+K,)
Kz:f(X111;X112,X113)
, A A
Z V/ :(zl+)\—“zz+...+)\z" zn)(uKz)
71 71
G G=f(Xi412,X,5)¢
B=B,+B,+...+B,
B
B:f(XM:XlSleG:XU,Xn)
1
E E=—(WxW,,,)+d
Q
: w w
E E=A 0 +1 |+ —22
UM 2g1Q+2,Q,+...+2,,Q, Q
w
OO:?O+6B;
w=W, 1
Y1Q+y, Qo+ +y, Q,
Qe Q" )
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G Q
Cl =—" =—
q Z)qZ Z

[IporHo3 naBpu yuyyH XHCOO-KMTOOJApHM amalra OIIUpUIIga HaHTH

MalllMHAJIap Ba TEXHOJIOTUHAIApHU, aBTOMATIAIITUPUII YCKYHAJIADUHUA, MEXHATHU
Myxo(dasza KWIHII YopajJapuHU Ba OOIIKATAPHU peXalallITUPUITAH >KOPH
eTUIIHK XHucoOra onuml kepak. byHpmail xonga, ymly OMHJUIApHMHI €HEpruiia
0axocu MablyMm ycCylap, Iy >KyMjaJaH eKcrhepT OaxoJsaml ycyinu Epaamuaa
amaJira OIMUPUIUIIA MyMKHH.

Typnau caHoaT TapMOKJIapu — TOBKMMAYWINK, EHTHJI CaHoaT Kabu
KOpXOHajapJa TaAKUKOT oiu0 Oopuiiia TU3UMIM EHJANIYB SKOPUM ETHIIIH.
Xucobuail HaTWXajlapyu yJIapHUHI aHUKJIUTU aH4ya KypyK €KaHJIUTHMHHU KYpCcaTIu.
ysgait kuanb, XaKuK| Ba XMCOOJIaHTaH MabIyMOTIap ypTacuaaru tagoByTiap
2 nan 5% raua GyiraH.
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