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AHHoTauus. byn mMakanaga ycelHbUIFaH JuddepeHnuanibl JOHFaIaK *KYObIHbIH TU3aiHbIH
xKacay YIIiH JudQepeHImanibl )KoHe TUITIK JOHFaIaKTapIbIH Oip — OipiHEH apTHIIIBLIIBIKTAPbl MEH
KEMUIUTIKTEpl ~ CalbICTBIPBULABI, JOHFAJIAKTBl JKYNTap[bl NalJadaHyAblH JKaJIIbl PEXUMI
AHBIKTAJIIBI, KOJIIIBIH TY3Y JKOHE KHCHIK aiiMaKTapblHAa JuQQepeHIIraabl OpbIHIANATHIH JOHFATaK
KYOBIHBIH KO3FaJbIChl Ke31HAe Oip OHTeJeKTiH eKIHINICIHEe KAThICThl alfHaly UUTITHIH MYMKIH
OoNaThIH €H YJIKeH albIpMalIbUIBIFBIHBIH ece0i kepcerinmi. JnddepeHumanasl KoHE THUOTIK
JIOHFaJIaK >KYNTapbIHbIH apThILIBUIBIKTAP MEH KEMIIUIIKTEepiH aHbIKTayAa KeJeci KepCeTKILITep
KOJITAHBUIJBL: CEHIMIITIK, SKOJOTHS, KYpIeli calbMaap, NaiJanaHy IIbIFBIHAAPH, KO3FaJbIC
Kayincizairi.

Kiarri ce3aep: ceHiMiinik, maiifanany IIBIFBIHIAPHI, alfHATy JKUUIIr, THNTIK TOHFaJaK,
mudepeHIra bl TOHFaIaK.

Kipicne. Jlenrenekrepain OYpHIITHIK KbULAAMIBIKTAPbl apACHIHIAFbl KAXKETTI OalIaHBICTHI
OpHATy, TEMIPKOJI JOHIeIeKTEPiHIH KaXeTTi OepiKTIri MEH KbI3MET €Ty Mep3iMiH y3apTy KoHe
KBUDKBIMAJIBI KYPaMHBIH KO3FaJIbIC KAYINCI3/iriH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH JOHFalIaK >KyObIHBIH jKaHa
JIM3aHbI YCBIHBIIIBI.

Jlonranak >kyObIH KYpBUIBIMIBUIBIK JKETUINIPYAIH HEri3ri MakcaTtbl - dp JOHFaJaKTHIH
PENbCIeH JKaHACYBIHAFbl CaJbICTBIPMAbl CHIPFaHAY bl CHIHM JIEHTeUre JIeiiH KYy3€ere achIpy kKoHe
€Kl JOHFaJaKThIH Oip/ael emec »aHacy KarJalJlapblHBIH ©3apa 9cepiH OoapipMay. O3 Ke3eriHje
MYHJall ic — opeKeTTep JAOHFAIaK IEeH PeNbCTiH jKaHacy OeTTepiHIH TO3YbIH a3alTyFa MYMKIHIIK
oepeni.

Kecre 1
Tuntik xoHe nuddepeHranabl OpbIHAANATHIH JOHFAIAK )KYITAPBIHBIH apTHIKIIBUIBIKTAPbI
M€H KeMUIUTIKTep1

Tunrik ‘ JAudpdepenunananl
CeHIMIUTIK
APTBIKITBUTBIKTAPBI APTBIKIIBUTBIKTAPI
- KoHCTpyKIusCBIHBIH - JloHFamakTbl ChIpFaHay OeTTepiHiH
KaparnanbIMIbLIBIFB, JKOFapbl PeCypCHI;
- OHiMAl JalbIHIAy TEXHOJIOTHSICHIHBIH - Ipremec wuHpakypbUIbIMFAa — ocepi
KapanaibIMIbLIBIFbI a3airy;
(eHOEKCHIMBIM/IBUTBIKTHIH TOMEH/IIT) - Xongeig KHCBIK yuackeJepine
PENBbCTEP/IiH PECYPCHIH apTTHIPY;
- byilipiaik MOWBIHTPEKTEpAIH TO3YbIH
azaurty
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1 KeCTeHIH )KaJFachl

Kemmrinikrepi Kemmrinikrepi
- TOMEH TeXHUKAJIBIK PECYPC; —  muddepeHnmaNBl  OCBTIH  Kypaeni
- JIOHFAJaKThI ChIpFaHay OeTiHIH KapKbIHJBI | TU3aiHbI,
TO3YHI, - TaWbIHATYABIH KYPACILIIT;
- KHCBIK YYacKeJepAeri pelbCcTepaid ToMeH | -auddepeHunanipl  AOHFANAK  KYOBIHBIH

pecypchr;

- apOaHbIH OYHipIIIK )KaKTayJapbIHbIH
OCBTIK PEIbCTEPI MEH JKaKTapBIHBIH
KapKbIH/IBI TO3YHI,

- OYHIpIK KBUIKbIMAIIBI
MOUBIHTIPEKTEPIIH KAPKBIH/IbI TO3YbI

OCiHE KeIleH 11 Oarajay JKyprizy KaKeTTuIir
-OepIKTIKKe apHaIFaH OpbIHAYIIAp;

- JKOJFa JMHAMUKAIBIK OCEpIiH
MYMKIH;

- JIOHFaJaK >KYOBIHBIH OCIHJIE TEHIepiMCI3IiK
00J1yBl MYMKIH

apTysl

DKonorus

Kemmrinikrepi

APTBIKITBUTBIKTAPBI

- METAJUIJIBIH IIaHBI, 111y, KATTHI KOHE JKOFaPhI
ILIOBIC

- MCTAJIJI IAHBbIHBIH, ITYAbIH, KATTHI JKOHC
JKOFraphbl III)I6I>ICIII>IH a3arobl

Kosranbic Kayincizgiri

Kemmrimikrepi

APTBIKITBUTBIKTAPBI

- YAKeH OyYHIpiiK KyWTepaiH ocepiHeH
OypeuibicTapna (acipece 00C) pelbCTepIiH
O0ip — OipiHEH aXbpIpaybl HeMece KOoITabaH
CHIHIH apa KalIbIKThIFbIHBIH YJIFAObI
-KOJIIBIH  OYpBUTY TENMIMICPIHIE KO3FaJIbIC
KE31H/Ie IOHFAJIAK KYITapbIHbIH KUCAIOBL;

- iK1 penbe OachlHA JOHFANIAK KOTaJaPbIHBIH
CBIPFYBIHBIH YJIKEH OYpBIIITaphI

- BaroH pamachkIHBIH OyHipiepin Oip-OipiHe
KAaTBICTBl ~ JKBUDKBITY  ece0iHeH  cyHpey
TOpANTaPBIH KBI3IBIPY;

- BaroH apOanapblHBIH OYHipiepiHJe KaK
CYMEKTepiHIH  JKaKTayJlapblHIa  Liapuiay
KaPBIKTAPBIH JTAMBITY

- ChIpFaHayJblH OOWJIBIK YHKENiC KYIITepiH
el19ylp TOMEHIETY ece0iHeH peNbCTi KOJAaH
HEMECEC OHBIH apalIbIFbIHAH IIBIFyFa KapChl
TYPaKTBUIBIKTHIH KOFapbLIAYhI;

- JIOHFaJIaK XYOBIHBIH OCIH paguyc OOWBIHIIA
OpHary;

- CBIpFYy OYPBIIITAPBIH a3aMTY;

- OYKCTIK TOpanTapIbIiH aoManay
MOWBIHTIPEKTEPiHIH KYMBICHIH XKaKCapTY;
- BaroH apOasiapbIHbIH oyitip

KaObIprajlapblHBIH OYKC TOpamnTapbIHBIH >KaK
OarbITTaFBIITAPbIHA QCEPIH A3aUTY

ApPTBIKIIBIIBIKTAPbI

Kemmimikrepi

- JIOHFaNaK >KyObl OCiHIH OpTaJbIK OOiriHiH
TYTACTBIFBIH KAMTaMachI3 €Ty

- mud depeHIranapl OpbIHIANATHIH TOHFaTaK
KYOBI OCIHIH O€pIKTITiH Oaranay OoibIHIIIA
KEHEHTIITeH ecenTeynep MEeH ChIHaKTap
KYPri3y KakeT

Kypaeni cansiMaap

ApPTBIKIIBIIBIKTAPbI

APTBIKITBUTBIKTAPBI

- BaroHHBIH JOHFaJIaK XYOBbI OCIH OHIIPYIiH
CAJTBICTBIPMAJTBI TYPJIC TOMEH KYHBI;

- OChTIH OpTanblK OemiriH Oy30aiiThIH
OaKpLIAY TBIH »KaHa TEXHOJIOTHSUTAPBIH
€HT13y/Il TaJlam eTImen/ i

- BaroOH MEH PEJbC KOJIBIHBIH JIOHFAJIAK
YKYITAPBIHBIH YJIKEH MaiilajlaHy PeECypChl
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1 KeCTeHIH )KaJFachl

Kemmrinikrepi Kemmrinikrepi
- JKaHa JIeHreJIeKTep MEH penbcTepal | — tuddepeHuuanibl OpblHAAIATHIH BarOHHBIH
ONapAblH KapKbIHABI TO3yblHa OAaIaHBICTBI | JOHFaNaK  KyObl  OCIH  JalbIHOAYABIH
CANBICTBIPMAJIBl  TYPZAE KMl CaThll  ajly | YIFAWTBUIFaH KYHBbI;
KaXXETTLIIr1; — eHrizy kesinge  auddepeHunansi
— TO3FaH JIOHFAJaKTaplbl KMl CBIFBIMJAY | OPBIHAATIATHIH BaroHHbIH JIOHFaJIaK
KOHE OJKaHa JIOHFAIAKTapAbl CHIFBIMIAY | )KYNTApbIHBIH ~ TEXHHUKAJIBIK  JKal-KyHiH
cajapblHaH JIOHFaJIaK KYITapbIHbIH | OaKplIay KYPhUIFbUIAPBIH KYPY KaKeT
OChTEpiH  OJapAbIH  ICTEH  IIBIFybIHA
OailiIaHBICTBI  KOCBIMIIIA  CaThIM ainy
KQKETTLIIr
[Taiiganany mbIFBIHAAPHI
APTBIKIIBUIBIKTAPbI Kemmrinikrepi

- BAaroHHbBIH JIOHFAJIAK >KYOBIH YCTayJblH
CaJIBICTBIPMAJIBI TYPAE YJIKEH KYHBI;

- JKOJIIBIH KHUCBIK Y4YacKeJepiHAe MOHbI3aap
KO3FaJIBICBIHBIH KEJIEPTiCiH TOMEH/IETY;

- HKOJIIBIH KHCBIK ydacKeJepiHJie | - )KaHa JTOHTEeNeKTep MEH PelbCTep.li CaThII
MOWBI3APABIH KO3FAIBICBIHA TO3IMJUIIKTIH | aly IIBIFBIHIAPEIH a3aiTy;

KOFapbLIaybl; — JIOHFaJaKThl JKYIIKa KbI3MET KOpPCeTy
- meKkTi To3y cebeOiHeH BaroHJApArbl | IIBIFBIHIAPBIH a3aUTy;

JIOHFAJIaK JKYNTApbIH aybICTHIPYIIBIH >KOFAphl | - JKOHJAEYAEr1 BaroHIapAbIH TOKTANl KalybIH
KApKBIHIBLIBIFBL; azaiiry;

- Oyilipmik To3y ce0eOiHeH JKONIBIH KHUCHIK | —  PENbCTI  aybICTBIPY  YIIIH  KaXeTTi
ydacKelepiHae  penbCTepAiH  ©3repyiHiH | "Tepe3enep” CaHbIH a3alTy

YKOFapbl KAPKbIHIBLIBIFBI;

— Pempcti  KeHaey  ymIIH  KOCHIMIIA

"Tepesenep"” Kaxer;

- KOHJICYNEri IKbUDKBIMAIIBI  KYPaMHBIH

TOKTAI KaJTyblH apTThIPY;
- JIOHFaJlaK >KYNTapblH Kalpayra apHallFaH
HIBIFBICTAp;

— JIOHFQJIaK  KYITapsl
yCTayFa YJIKEH HIBIFbIHAP

MEH peJbcTepl

Kectenen canmbIcThIpy HOTH KEC] OOMBIHINA THNTIK TOHFAJIAKTHIH aPTHIKIIBUIBIFBI KOII, O1paK
OJIapJIbIH THIMJUIIT MEH YCHIHBUIFAH JOHFAJIaK >KYNTapbIHBIH OCBTEPIHIH CEHIMIUIITIH pacray
Typajbl MOCEJIE TybIHAANIBI.

Kecre 2
JloHFaak >KyOBIHBIH AKYMBIC PEXUMIEPI

No YKYMBIC pexXuMIepi KOJI yJacKeci OCBTIK )XYKT€ME | JKYMBIC YaKBITHI,
%
1 boc Kuceix 58,9 kH (6 1c) 16
2 Typa 58,9 kH (6 1c) 24
3 Kyxrenren Kuceix 230,5xH (23,5 24
TC)
4 Typa 230,5xH (23,5 36
TC)
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Hotmwxecinne noHFanak *yObl OCIHIH KOHCTPYKIUSACHIHAAFBI MOUBIHTIPEKTEPIIH PECypChIH
€cenTey KEe31H/I€ OJIap/IbIH )KYMBICHI TOPT HETI3T1 PEXKUMJIC €CETIKE aTbIHABI.

KongeiH TY3y *oHE KHUCHIK ydackenepinae muddepeHuanapl OpbIHIAIATHIH JTOHFAIAK
JKYOBIHBIH KO3FaJIBICHI Ke3iHJe Oip JOHTCIICKTIH €KIHIIICIHE KAThICThl alHANy YXKUITITTHIH MYMKIH
O0JIaThIH €H YJIKEH albIpMalIbUIBIFBIH ecentey. Juddepenmanapl opbIHIANIATHIH TOHFAIAK JKYObI
OCIHIH KYPBUIBIMBIH/A OpHAJIACKAH ChIpFaHAay MOMBIHTIPEKTEPiH TaHJAy OHE OJapiblH PECYPCHIH
€cenTey YIIIH OChl JOHFAlaK >KYObIH MalJanaHy Ke3iHIe OJIapJblH alHAIYBIHBIH €H KOFapbl
KULTITIH ~aHbIKTay KaxkeT. Ecenrtey muddepeHnuanapl OpbIHAAIATHIH JOHFAJaK JKYOBIH
naiiiananyIblH MIEKTI MYMKIH JKaFJaiaapsl YIIiH XYpri3inerin 0omaabr:

- Ka3ipri 3aMaHFbl )KYK BarOHJIAPbIHBIH KYPBUIBIMJIBIK KO3FAJIBIC XKbUIIaMABIFRI (j=120 km/car =
33,33 m/c) [2];

- BaroH JIOHTCJICKTEPIHIH CTaHAAPTTHI Koybeyi o = 2,86°;

- KOHJECYINeH IIbIFapy Ke3iHJe JOHFalaK >KYOBIHAAFbl JOHFAJAKTApAbl alHAIABIPY
meHOEPIHAET1 JUaMEeTPIICPAiH MaKCUMAJIIbI pyKcaT eTireH aibipMariblibiFbl (Ar = 0,001 m) [1]

- JKOJIJIBIH KUCBIK ydacKeciHiH paanychl R = 300 m;

- IOHTEJICKTEP/IiH PEILCTEPMEH JKaHACY HYKTEJIEePi apachliHIaFbl KAIIBIKTHIK S = 1,6 M;

- BaroH J@HTeJICTiHIH HOMUHAJIBI paauycel r = 0,425 M.

¥YcoiabutFaH AuQdepeHnnanabl OpblHAay OCIHAE MOUBIHTIPEKTEpIiH aiHaly KUUTIITiH
ecenTey YIIiH AVR KOJBIHBIH KUCBIK YUaCKEIEPIHIeTr1 KO3FAIbIC HOTHKECIH I TOHFAIAK KYOBIHBIH
JOHTeJICKTEepiH/Ie Mmaiaa O0JaThIH ChI3BIKTHIK XKbUITAMIIBIK albIPMAIIbUIBIFBIH, TOHTEICKTEPIIH AV,
IMaMeTpJIepiHiH PYKCaT €TUITCH albIpMAIbUIBIFBIH KOHE TOHTEIIEKTEP/IiH ChIpFaHay OeTiHiH Av,
KOHYCTBIFBIH €CENTeY KaKeT.

_ 60+({Avg+Avup+Aug )
- 1)

2ar

XKonaplH KHCBIK TeTIMIEPIHIAETI KO3FaJbIC HOTHIKECIHAE IOHTEICKTep apachbHIaFbl
CBI3BIKTBIK KbUIJIaMJIBIK albIpMachl:
25%u

Up = (2)

AvR JOHFalaKTap abIPMAChIHBIH PYKCAT €TUITEH JMAMETPIHIH HOTEKECIHJIe JOHFajIaKTap
apachbIHJAFbl ChI3bIKTHIK KbUIIAMBIK allbIpMachI:

Ars v

Ur - (3)

r

JloHFanakTapIelH ChIpFraHay O€TiHIH KOHYCTBUIBIFBI HOTHIKECIH/IE TOHFAIAKTAP apachIHIaFbl
CBI3BIKTHIK KBIJIIaM/IBIK albIPMAacChl, M / C;

v# 2ystga

v, = L (4)
MYHJIaFbl, ¥ - KOJ OCIHE KaTBICTHI PEJIbC KOJBIHIAFBI JOHFANlaK >KYOBIHBIH IICHTPIHIH
MaKCUMaJIJIbl KOJJICHEH BIFBICYHI (IOHT€IEKTEP/IIH TO3FaH KOTaIaphl 0ap *KOJIBIH MAaKCUMAJIIbI €Hi
yuiH Y = 0,024 m), m.
1 dopmyna GolibIHIIA YCHIHBUTFAH JU(depeHIHaIAbl OPbIHAAY OCIHIETT MOMBIHTIPEKTEPIIH
MaKCHUMAJ/Ibl aifHAITy KUUTITIH TaOaMBbI3.

60+33.33 1,6 0,001+2+0.024+tg(2,86)
V= - * (—+
2+3.1420.425 ‘300 0,425

) = 1006/mMun

ApOaHblH OypbUIBICTaFbl OpHBI, COHJA-aK JOHFalaK KYOBIHBIH KOJIJICHEH BbIFbICY
napameTpIepi y jKoHe JOHFallaKTap/blH aifHainy OeTiHIH o KeyOeyl YChIHBUIFaH Iu(depeHnaibl
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OpBIHAAY OCIHAETI MOWBIHTIPEKTEpAIH aifHally MOHIHE aMTapiblKTail ocep eTeni (Korapbuiay
HeMece TeMeHeYy OarbIThiHAA).bonamakra MOMBIHTIPEKTEPIIH PECYPCHIH €CENTey YIIIH KOJIBIH
KHCBIK Y4acKesepi YIIiH MOWBIHTIpEKTepAiH aifHay KULIITi coiikecinme 10 aitH./ MuH.

KopbIThIHABL. [[oHrEeNeKTep MEH peNbCTepIiH PECYPChIH apTTBIPYABIH KaHa ToCciii
o3ipiieH 1,01 audGepeHInanabl OPbIHIANATEIH JOHFAAK JKYOBIHBIH OCIH KOJIJIAHyJaH TYpaIbl.
Y chIHBUIFAH OCh Oip-OipiHE CaJIbIHFAH €Ki KapThUIail OChTEH TYPaJIbl, OJapIblH apachkiHa OepiareH
cepimai-yiikenic OalinaHbIChl koHE Oip-OipiHe KaTBICTBI OCHTIK alHAly MYMKIHZIr Oap, Oy
OOIJIBIK KYIITEp ChIHU (ChIPFaHAy IIAPThIHA COWKeC) Maiaa OOJFaH Ke3/e NOHIeNIEKTEpIiH alHaITy
KHUUTITIHIH KQXKETTi albIpMaIIbUTBIFBIH KAMTaMaChI3 €TeIl.
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JTUATHOCTHUKA AIIMAPATYPBI 3APSITHON CTAHIIUU JJISI
YJTEKTPOMOBUWJIEN

YepeneHbKHH W.B.., Mas.ios ILI1.7 I'apudyaninun P.P.% TasmoB A.3.%, IOnycoBa 0.
Yiwan.tcherepenkin@yandex.ru, 2pavlov-1557-104@yandex.ru, *kgeu-et@yandex.ru, “pavlov-1557-
104@yandex.ru, *kgeu-et@yandex.ru
12343 BOY BO «Kazauckuit rOCYAApCTBEHHBIM SJHEPTETUUECKUN YHUBEPCUTET», T.

Kazanb, Poccus

B mHacrosmiee Bpemss oco0asi aKTyalbHOCTh Pa3BUTHA TPAHCHIOPTHOIO KOMILIEKCA
HampaBJieHa Ha paclIMpeHHe NPUMEHEHUs JJIEKTPOMOOWUIBLHOTO  TpaHCHopTa. AHAIU3
TPAHCIIOPTHOTO PBIHKA IMOKA3bIBAET YBEPEHHBIM POCT MPOJAX 3IEKTpoMOOWIel B Onmkaiiiime
ronbl. Tak, k 2030 romy monsi MpoJaBaeMbIX B MHUPE DJIEKTPUUECKHX JIETKOBBIX aBTOMOOWIICH
coctaBuT okoio 30% ot obmero komuuectBa. B Poccum x 2030 romy mimaHHpyercss pocT
KOJIMYECTBA JJIEKTpoMoOmier no 1,5 muH. emuHui, 9to coctaBUT 2,3% OT BCEro aBTOIMapKa
CTpaHBI.

Hcxonst u3 TOro, 4TO OCHOBHBIM JHEPTETUYECKUM DIEMEHTOM DJICKTPOMOOWIIS SBIISICTCS
aKKyMYIIATOpHas OaTapesi, paCIIMpEHUe AIEKTPOMOOUIHHOTO PhIHKA TPEOyeT pa3BUTHsSI 3apsAHON
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