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ÃÅÍ ÅÐÀ ÒÎ Ð Ñ Ê Î Í ÒÓÐÎ Ì ÓÄ À ÐÍ Î ÃÎ

ï åðâè÷í àÿ î áì î òêà êî òî ðî ãî î áðàçóåò ñ
êî í äåí ñàòî ðî ì êî í òóðà ï àðàëëåëüí û é
êî ëåáàòåëüí û é êî í òóð, à â êà÷åñòâå êëþ ÷åâî ãî
ýëåì åí òà èñï î ëüçóåòñÿ äèî ä, í àõî äÿù èéñÿ â
çàêðûòî ì ñî ñòî ÿí èè â ì î ì åí ò ï åðåäà÷è ýí åðãèè
è â î òêðû òî ì ñî ñòî ÿí èè â ì î ì åí ò âî çí èêí î âåí èÿ
êî ëåáàí èé ï î ñëå í àñû ù åí èÿ ñåðäå÷í èêà
òðàí ñô î ðì àòî ðà. Î áðàòí î å í àï ðÿæåí èå è òî ê
÷åðåç äèî ä, à òàêæå åãî ÷àñòî òí û å ñâî éñòâà
î ï ðåäåëÿþ ò ì î ù í î ñòü è ì àêñèì àëüí óþ ÷àñòî òó
ãåí åðèðóåì û õ êî ëåáàí èé ñî î òâåòñòâåí í î . 2 èë.
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È çî áðåòåí èå êàñàåòñÿ ãåí åðèðî âàí èÿ ì î ù í û õ çàòóõàþ ù èõ âû ñî êî ÷àñòî òí û õ
êî ëåáàí èé è ì î æåò áû òü ï ðèì åí åí î , â ÷àñòí î ñòè, â óñòðî éñòâàõ, ï ðåäí àçí à÷åí í û õ äëÿ
âî çáóæäåí èÿ í èçêî òåì ï åðàòóðí î é ï ëàçì û è ñèñòåì àõ èí äóêöèî í í î ãî í àãðåâà.

Â ãåí åðàòî ðàõ òî êà âû ñî êî é ÷àñòî òû , â êî òî ðû õ â êà÷åñòâå àêòèâí î ãî ýëåì åí òà
ï ðèì åí ÿåòñÿ óï ðàâëÿåì û é âåí òèëü (èì ï óëüñí û é òèðàòðî í , òèðèñòî ð, òðàí çèñòî ð è ò.ä.)
èñï î ëüçóåòñÿ ï ðèí öèï óäàðí î ãî âî çáóæäåí èÿ êî ëåáàòåëüí î ãî êî í òóðà èì ï óëüñàì è
òî êà áî ëüø î é âåëè÷èí û . Ï î ëó÷àåì û å ï ðåðû âèñòû å êî ëåáàí èÿ èì åþ ò çàòóõàþ ù èé
õàðàêòåð, ÷òî äëÿ ðÿäà ï ðèì åí åí èé (èí äóêöèî í í û é í àãðåâ, âî çáóæäåí èå
í èçêî òåì ï åðàòóðí î é ï ëàçì û è äð.) í å èì ååò ï ðèí öèï èàëüí î ãî çí à÷åí èÿ [1].

Ï î ëó÷åí èå êî ëåáàí èé í à ÷àñòî òàõ äî ñî òåí ì åãàãåðö âî çì î æí î ñ ï î ì î ù üþ ÑÂ×
òðàí çèñòî ðî â. Òàê, â ï àò. N 2207706, Í Î ÇÂ 11/10 î ï èñàí âû ñî êî ÷àñòî òí û é êëþ ÷åâî é
ãåí åðàòî ð ñ ÷àñòî òî é 400 Ì Ãö è âû õî äí î é ì î ù í î ñòüþ 30 Âò [2] . Í åäî ñòàòêî ì
ãåí åðàòî ðà ÿâëÿåòñÿ î òí î ñèòåëüí î í åâû ñî êàÿ âû õî äí àÿ ì î ù í î ñòü, êî òî ðàÿ î ï ðåäåëÿåòñÿ
òèï î ì ï ðèì åí ÿåì î ãî ÑÂ× òðàí çèñòî ðà. Òðàí çèñòî ð â äàí í î é ñõåì å ðàáî òàåò í à ÷àñòî òå
î ñí î âí î é ãàðì î í èêè âûõî äí î ãî í àï ðÿæåí èÿ, ÷òî î ï ðåäåëÿåò áî ëüø èå ï î òåðè ì î ù í î ñòè
í à êî ì ì óòàöèþ ï ðè î òï èðàí èè è çàï èðàí èè òðàí çèñòî ðà. Ðàáî òà òðàí çèñòî ðà â
êëþ ÷åâî ì ðåæèì å ï î çâî ëÿåò ñí èçèòü ï î òåðè í à êî ì ì óòàöèþ è ï î âû ñèòü êï ä óñòðî éñòâà,
í î ñí èæàåò âû õî äí óþ ï î ëåçí óþ ì î ù í î ñòü ï åðâî é ãàðì î í èêè [3] .

È çâåñòí î òàêæå óñòðî éñòâî óäàðí î ãî âî çáóæäåí èÿ êî ëåáàí èé â ýëåêòðè÷åñêî ì
êî í òóðå ñ ï î ì î ù üþ ï î ëóï ðî âî äí èêî âî ãî êî ì ì óòàòî ðà - ñèì ì åòðè÷í î ãî òèðèñòî ðà,
î ï èñàí í î å â ï àòåí òå Ðî ññèéñêî é Ôåäåðàöèè N 2127482, êë. Í Î ÇÂ 11/04 «Ñï î ñî á
âî çáóæäåí èÿ êî ëåáàí èé â ýëåêòðè÷åñêî ì êî í òóðå è óñòðî éñòâî äëÿ åãî î ñóù åñòâëåí èÿ».
Ñóù í î ñòü èçî áðåòåí èÿ çàêëþ ÷àåòñÿ â òî ì , ÷òî â ï î ñëåäî âàòåëüí î âêëþ ÷åí í û õ êî í òóðàõ,
ï î äêëþ ÷åí í û õ ê èñòî ÷í èêó ï åðåì åí í î ãî í àï ðÿæåí èÿ, çà ñ÷åò ô î ðì èðî âàí èÿ
ï î ñëåäî âàòåëüí î ñòè ðåçî í àí ñî â óäàðí û ì âî çáóæäåí èåì êî í òóðî â, ñî çäàþ ò í àï ðÿæåí èå
óäàðí î ãî âî çáóæäåí èÿ ñ ø èðî êèì ÷àñòî òí û ì ñï åêòðî ì [4] . Ï åðåì åí í î å í àï ðÿæåí èå
èñòî ÷í èêà ï èòàí èÿ î ï ðåäåëÿåò ÷àñòî òó ñëåäî âàí èÿ èì ï óëüñî â (ï à÷åê), à âû ñî êî ÷àñòî òí î å
í àï ðÿæåí èå í à í àãðóçêå ô î ðì èðóåòñÿ ï ðè âêëþ ÷åí èè òèðèñòî ðà, âî çáóæäàþ ù åãî
çàòóõàþ ù èå êî ëåáàí èÿ â âû õî äí î ì êî í òóðå.

Í åäî ñòàòêî ì ýòî ãî óñòðî éñòâà í óæí î ñ÷èòàòü òî ò ôàêò, ÷òî äëÿ èçì åí åí èÿ ÷àñòî òû
ñëåäî âàí èÿ èì ï óëüñî â â í àãðóçêå í åî áõî äèì î èçì åí ÿòü âõî äí óþ ÷àñòî òó èñòî ÷í èêà
ï èòàí èÿ ï åðåì åí í î ãî í àï ðÿæåí èÿ. Êðî ì å òî ãî , ñ ï î ì î ù üþ äàí í î ãî óñòðî éñòâà
í åâî çì î æí î ï î ëó÷åí èå ì î ù í û õ èì ï óëüñî â í à ÷àñòî òàõ, ï ðåâû ø àþ ù èõ ñî òí è êèëî ãåðö
- åäèí èöû ì åãàãåðö. Ì àêñèì àëüí àÿ ÷àñòî òà êî ëåáàí èé áóäåò çàâèñåòü î ò áû ñòðî äåéñòâèÿ
ï ðèì åí ÿåì î ãî òèðèñòî ðà, òàê êàê ñêî ðî ñòü åãî âêëþ ÷åí èÿ, î ï ðåäåëÿþ ù àÿ ýôôåêòèâí î ñòü
âî çáóæäåí èÿ êî ëåáàí èé â êî í òóðå, î ãðàí è÷åí à çí à÷åí èåì C1I/C1t - ï àðàì åòðî ì ,
î ï ðåäåëÿþ ù èì ì àêñèì àëüí î äî ï óñòèì óþ ñêî ðî ñòü í àðàñòàí èÿ òî êà â ï ðèáî ðå.
Óâåëè÷åí èå ÷àñòî òû êî ëåáàí èé, à ñëåäî âàòåëüí î , ñí èæåí èå âðåì åí è âêëþ ÷åí èÿ
òèðèñòî ðà, âû çî âåò í åî áõî äèì î ñòü ñí èæåí èÿ âåëè÷èí û êî ì ì óòèðóåì î ãî èì òî êà, ÷òî
ï ðèâåäåò ê ñí èæåí èþ ì î ù í î ñòè èì ï óëüñà. Êðî ì å òî ãî , ï î âû ø åí èå ì î ù í î ñòè èì ï óëüñà
âî çì î æí î ëèáî ï ðè óâåëè÷åí èè í àï ðÿæåí èÿ í à òèðèñòî ðå, ÷òî î ãðàí è÷èâàåòñÿ òèï î ì
èñï î ëüçóåì î ãî ï ðèáî ðà, ëèáî ï ðè óâåëè÷åí èè êî ì ì óòèðóåì î é åì êî ñòè, ÷òî ï ðèâåäåò
ê ñí èæåí èþ ÷àñòî òû êî ëåáàí èé.

Í àèáî ëåå áëèçêèì ï î òåõí è÷åñêî é ñóù í î ñòè è äî ñòèãàåì î ì ó ï î ëî æèòåëüí î ì ó
ýôôåêòó ê çàÿâëåí í î ì ó óñòðî éñòâó ÿâëÿåòñÿ âû áðàí í û é â êà÷åñòâå ï ðî òî òèï à
' Ãåí åðàòî ð âî çáóæäåí èÿ êî ëåáàí èé" [5], î ï èñàí í û é â ï àòåí òå ÑØ À N 4837525, êë.

Í ÊÈ 331-165. Â í åì âûñî êî ÷àñòî òí û å êî ëåáàí èÿ â êî í òóðå âî çí èêàþ ò ï î ñëå êî ì ì óòàöèè
åì êî ñòè êî í òóðà ñèì ì åòðè÷í û ì òèðèñòî ðî ì . Óñòðî éñòâî ô î ðì èðóåò èì ï óëüñû
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çàòóõàþ ù èõ êî ëåáàí èé ñ ÷àñòî òî é î êî ëî 1 Ì Ãö.
Äàí í î ì ó óñòðî éñòâó ï ðèñóù òî ò æå í åäî ñòàòî ê - í åâî çì î æí î ñòü ï î ëó÷åí èÿ ì î ù í û õ

èì ï óëüñî â í à ÷àñòî òàõ, ï ðåâû ø àþ ù èõ ñî òí è êèëî ãåðö - åäèí èöû ì åãàãåðö, èç-çà
î ãðàí è÷åí èÿ ñêî ðî ñòè í àðàñòàí èÿ òî êà â òèðèñòî ðå Ë /é . Í åäî ñòàòêî ì ÿâëÿåòñÿ è òî ,
÷òî ï î âû ø åí èå ì î ù í î ñòè èì ï óëüñà òàêæå âî çì î æí î ëèáî ï ðè óâåëè÷åí èè í àï ðÿæåí èÿ
í à òèðèñòî ðå, ÷òî î ãðàí è÷èâàåòñÿ òèï î ì èñï î ëüçóåì î ãî ï ðèáî ðà, ëèáî ï ðè óâåëè÷åí èè
êî ì ì óòèðóåì î é åì êî ñòè, ÷òî ï ðèâåäåò ê ñí èæåí èþ ÷àñòî òû êî ëåáàí èé.

Í åî áõî äèì î î òì åòèòü, ÷òî àâòî ðû ï ðèâåëè î ñöèëëî ãðàì ì û âû õî äí î ãî í àï ðÿæåí èÿ
è òî êà â ðåæèì àõ õî ëî ñòî ãî õî äà è êî ðî òêî ãî çàì û êàí èÿ ñî î òâåòñòâåí í î , ÷òî í å
ï î çâî ëÿåò ñóäèòü í è î ì î ù í î ñòè, í è î á ýôôåêòèâí î ñòè ï ðèâåäåí í î ãî óñòðî éñòâà.
Í àï ðÿæåí èå â ñõåì å í à ðàçî ì êí óòû õ âû õî äí û õ êëåì ì àõ äî ñòèãàåò 800 Â, à òî ê
êî ðî òêî ãî çàì û êàí èÿ - 20 À .

Òåõí è÷åñêî é çàäà÷åé äàí í î ãî èçî áðåòåí èÿ ÿâëÿåòñÿ ï î ëó÷åí èå ì î ù í û õ èì ï óëüñî â
çàòóõàþ ù èõ âû ñî êî ÷àñòî òí û õ êî ëåáàí èé.

Äëÿ ðåø åí èÿ ýòî é òåõí è÷åñêî é çàäà÷è ï ðåäëàãàåòñÿ òâåðäî òåëüí û é âû ñî êî ÷àñòî òí û é
ãåí åðàòî ð ñ êî í òóðî ì óäàðí î ãî âî çáóæäåí èÿ, â êî òî ðî ì ï åðâè÷í û é êî ì ì óòàòî ð
ï åðåäàåò ýí åðãèþ èç ï åðâè÷í î ãî í àêî ï èòåëÿ ÷åðåç òðàí ñô î ðì àòî ð ñ í àñû ù àþ ù èì ñÿ
ñåðäå÷í èêî ì â êî í äåí ñàòî ð êî í òóðà, à â êà÷åñòâå êëþ ÷åâî ãî ýëåì åí òà èñï î ëüçóåòñÿ
äèî ä, í àõî äÿù èéñÿ â çàêðû òî ì ñî ñòî ÿí èè â ì î ì åí ò ï åðåäà÷è ýí åðãèè è â î òêðû òî ì
ñî ñòî ÿí èè â ì î ì åí ò âî çí èêí î âåí èÿ êî ëåáàí èé ï î ñëå í àñû ù åí èÿ ñåðäå÷í èêà
òðàí ñôî ðì àòî ðà.

Î òëè÷èòåëüí àÿ î ñî áåí í î ñòü äàí í î ãî òåõí è÷åñêî ãî ðåø åí èÿ î ò ï ðî òî òèï à ñî ñòî èò
â òî ì , ÷òî ì î ù í û é ï åðâè÷í ûé êî ì ì óòàòî ð - IGBT òðàí çèñòî ð, ðàáî ÷àÿ ÷àñòî òà êî òî ðî ãî
çí à÷èòåëüí î í èæå ÷àñòî òû ãåí åðèðóåì û õ êî ëåáàí èé, í å î ãðàí è÷èâàåò ÷àñòî òí û é
äèàï àçî í âû õî äí î ãî êàñêàäà, à ëèø ü î áåñï å÷èâàåò êî ì ì óòàöèþ ýí åðãèè ï åðâè÷í î ãî
í àêî ï èòåëÿ â öåï ü ô î ðì èðî âàí èÿ ýòèõ êî ëåáàí èé.

Òàêæå î òëè÷èòåëüí î é î ñî áåí í î ñòüþ äàí í î ãî òåõí è÷åñêî ãî ðåø åí èÿ ÿâëÿåòñÿ òî ,
÷òî â êà÷åñòâå êëþ ÷åâî ãî ýëåì åí òà â êî í òóðå óäàðí î ãî âî çáóæäåí èÿ èñï î ëüçóåòñÿ äèî ä,
í àõî äÿù èéñÿ â çàêðû òî ì ñî ñòî ÿí èè â ì î ì åí ò ï åðåäà÷è ýí åðãèè ï åðâè÷í î ãî í àêî ï èòåëÿ
â êî í äåí ñàòî ð êî ëåáàòåëüí î ãî êî í òóðà è â î òêðû òî ì â ì î ì åí ò âî çí èêí î âåí èÿ êî ëåáàí èé
â ýòî ì êî í òóðå. Î áðàòí î å í àï ðÿæåí èå è òî ê ÷åðåç äèî ä, à òàêæå åãî ÷àñòî òí û å ñâî éñòâà
î ï ðåäåëÿþ ò ì î ù í î ñòü è ì àêñèì àëüí óþ ÷àñòî òó ãåí åðèðóåì û õ êî ëåáàí èé
ñî î òâåòñòâåí í î .

Ñõåì à ï ðåäëàãàåì î ãî óñòðî éñòâà ï ðèâåäåí à í à ôèã.1. Ï åðâè÷í û é êî ì ì óòàòî ð - IGBT
òðàí çèñòî ð 2 âêëþ ÷åí ï î ñëåäî âàòåëüí î ñ ï åðâè÷í û ì í àêî ï èòåëåì - êî í äåí ñàòî ðî ì 3
è ï åðâè÷í î é î áì î òêî é èì ï óëüñí î ãî òðàí ñô î ðì àòî ðà 4. Ï ðè âêëþ ÷åí èÿ ï åðâè÷í î ãî
êî ì ì óòàòî ðà - òðàí çèñòî ðà 2, ï åðâè÷í û é í àêî ï èòåëü 3 ñ åì êî ñòüþ , çàðÿæåí í û é î ò
èñòî ÷í èêà ï èòàí èÿ 1 äî í àï ðÿæåí èÿ, ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç ï åðâè÷í óþ î áì î òêó èì ï óëüñí î ãî
òðàí ñô î ðì àòî ðà 4. Ï ðè ýòî ì ýí åðãèÿ ï åðâè÷í î ãî í àêî ï èòåëÿ ï åðåäàåòñÿ â
ï ðî ì åæóòî ÷í û é í àêî ï èòåëü - êî í äåí ñàòî ð êî í òóðà 5, ï î äêëþ ÷åí í î ãî ê âòî ðè÷í î é
î áì î òêå èì ï óëüñí î ãî òðàí ñô î ðì àòî ðà 4 ï î ñëåäî âàòåëüí î ñ ï åðâè÷í î é î áì î òêî é
âû õî äí î ãî òðàí ñôî ðì àòî ðà 7. Âî âðåì ÿ çàðÿäêè êëþ ÷åâî é ýëåì åí ò - äèî ä 6, âêëþ ÷åí í û é
ï àðàëëåëüí î âòî ðè÷í î é î áì î òêå èì ï óëüñí î ãî òðàí ñô î ðì àòî ðà 4, çàêðû ò (î áðàòí î å
âêëþ ÷åí èå).

Ï ðî öåññû , ï ðî èñõî äÿù èå âî âòî ðè÷í î é öåï è, ï ðåäñòàâëåí û í à ô èã.2. Ï î ñëå
í àñû ù åí èÿ ñåðäå÷í èêà òðàí ñôî ðì àòî ðà 4 êî í äåí ñàòî ð êî í òóðà 5 ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç
âòî ðè÷í óþ î áì î òêó òðàí ñô î ðì àòî ðà 4 è ï åðâè÷í óþ î áì î òêó òðàí ñô î ðì àòî ðà 7. Â
ì î ì åí ò ì àêñèì óì à òî êà â öåï è í àï ðÿæåí èå í à âòî ðè÷í î é î áì î òêå òðàí ñô î ðì àòî ðà 4
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è çì åí ÿ åò ï î ë ÿ ð í î ñòü, ÷òî ï ð è âî ä èò ê î ò ï èð à í èþ ä è î ä à 6 . Ï ð è ýò î ì âò î ð è ÷ í àÿ öåï ü

ì î æåò á û òü ð àññì î òð åí à â âè äå ä âóõ í åçàâè ñè ì û õ ê î í òóð î â .

Â ï åð âî é ö åï è , ñî ñòî ÿ ù åé èç âòî ð è ÷ í î é î á ì î òêè òð àí ñô î ð ì àò î ð à 4 è ä è î ä à 6 ,

â î ç í è ê àåò òàê í àçû âàåì û é ð åæè ì «crow b ar » . Ý í åð ãè ÿ , í àê î ï ë åí í àÿ â è í ä ó ê òè âí î ñò è

âò î ð è ÷ í î é î á ì î ò êè òð àí ñô î ð ì àòî ð à 4 , ä è ññè ï è ð óåò ñ ï î ñò î ÿ í í î é âð åì åí è Û Ê , ãä å Ü
- è í ä ó êòè âí î ñòü î á ì î òêè â í àñû ù åí í î ì ñî ñòî ÿ í èè , à R - ñî ï ð î òè âë åí è å ä è î ä à â ï ð ÿ ì î ì

âêë þ ÷ åí è è è î ì è ÷åñê î å ñî ï ð î òè âë åí è å ï ð î â î ä í è ê î â öåï è (Ô è ã.2à ) . Çàò óõ à þ ù è é òî ê ,

ï ð î òåê àþ ù è é ÷åð åç ä è î ä â ï ð ÿ ì î ì í àï ð àâë åí è è , ï î ä ä åð æè â àåò åãî â î ò ê ð û ò î ì

ñî ñò î ÿ í è è .
Â ò î ð àÿ ö åï ü - â û ñî ê î ÷àñò î òí û é ê î ë åá àòåë üí û é ê î í òóð - ñî ñò î è ò è ç ê î í ä åí ñàò î ð à

ê î í ò óð à 5 è è í ä ó êòè âí î ñòè ï åð âè÷í î é î á ì î òêè âû õî ä í î ãî òð àí ñô î ð ì àò î ð à 7 , çí à÷åí è ÿ

ê î ò î ð û õ î ï ð åä åë ÿ þ ò ÷àñòî òó ê î ë åá àí è é . Ä ë ÿ ýòî é öåï è î òêð û ò û é ä è î ä 6 ÿ âë ÿ åòñÿ í å

á î ë åå ÷åì ï ð î â î ä í èê î ì , ï ð î â î ä ÿù è ì òî ê â î á î èõ í àï ð àâë åí èÿ õ . È ì ï óë üñ ò î ê à â ì î ì åí ò

í àñû ù åí è ÿ ñåð ä å÷í è ê à òð àí ñô î ð ì àòî ð à 4 â î çá óæä àåò ýò î ò ê î ë åá àòåë ü í û é ê î í òóð , ÷ò î

ï ð è â î ä è ò ê ï î ÿ âë åí è þ â í åì çàòóõàþ ù è õ ãàð ì î í è÷åñêè õ ê î ë åá àí è é (Ô è ã.2Ü) . Ï ð è ýò î ì

ò î ê ÷åð åç ä è î ä 6 (Ô è ã.2ñ) ï ð åä ñòàâë ÿ åò ñî á î é ñó ï åð ï î çè öè þ ò î ê î â ä âóõ î ï è ñàí í û õ

âû ø å ê î í òóð î â . Ï î ñòî ÿ í í û é çàòóõàþ ù è é òî ê ÷åð åç ä è î ä ï ð î òåê àåò â ï ð ÿ ì î ì

í à ï ð àâë åí è è è í àñû ù àåò ñòð óêòóð ó ä è î ä à í î ñèòåë ÿ ì è , ÷ò î ï î çâ î ë ÿ åò ä è î ä ó ï ð î â î ä è òü

ò î ê í å ò î ë üê î â ï î ë î æèòåë üí û å, í î è â î òð è öàòåë üí û å ï åð è î ä û âû ñî ê î ÷ à ñò î ò í û õ

ê î ë åá à í è é â ê î í òóð å.
Ê ð è â û å ô è ã.2à-2ñ ï î ë ó ÷åí û ï ð è î òñóòñò âè è í àãð óçêè âî âò î ð è ÷ í î é ö åï è

ò ð à í ñô î ð ì àò î ð à 7 . Çàòóõàí è å ê î ë åá àí è é â ýòî ì ñë ó÷ àå ï ð î è ñõ î ä è ò ò î ë ü ê î áë à ãî ä àð ÿ

î ì è ÷åñêè ì ï î òåð ÿ ì â ê î ë åá àòåë üí î ì ê î í òóð å.
Ê ð è â àÿ ô è ã.2d - ò î ê â ê î ë åá àòåë üí î ì ê î í òóð å - ï î ë ó ÷åí à ñ í à ãð óçê î é 8 , ð à â í î é 4 ,2

ê Î ì , è òð à í ñô î ð ì àòî ð î ì 7 , è ì åþ ù è ì ñî î ò í î ø åí èå î á ì î ò î ê 1: 1. Ý í åð ãè ÿ è ç

ê î ë åá àòåë ü í î ãî ê î í òóð à ï åð åä àåòñÿ ÷åð åç òð àí ñô î ð ì àò î ð 7 â í àãð ó çê ó 8 è çàòóõ àí è å

ê î ë åá à í è é â ä àí í î ì ñë ó÷ àå ï ð î è ñõî ä è ò çà á î ë åå ê î ð î òê î å âð åì ÿ . Â ð åì ÿ çàòó õà í è ÿ

î ï ð åä åë ÿ åòñÿ âåë è÷è í î é í àãð óçêè 8 è ê î ýô ô èöèåí òî ì ì àãí èòí î é ñâÿ çè ì åæä ó î á ì î òê àì è

òð à í ñô î ð ì àò î ð à 7 . × àñò î òà ê î ë åá àí è é î ï ð åä åë ÿåòñÿ ï àð à ì åòð àì è ýë åì åí ò î â ê î í òóð à .

× àñò î ò à ñë åä î âàí è ÿ è ì ï óë üñî â çàòóõ àþ ù è õ ê î ë åá àí è é ä î ñò è ãàåò ä åñÿ òê î â ê è ë î ãåð ö

è î ãð àí è ÷åí à ÷ àñòî òí û ì è ñâ î éñòâ àì è ï ð è ì åí ÿ åì î ãî I G B T òð àí çè ñò î ð à . Ï åð â è ÷ í û é
ê î ì ì óòàòî ð - I G B T òð àí çèñòî ð - ð àá î òàåò â ð åçî í à í ñí î é ì î ä å è ñ á î ë üø î é ñê âàæí î ñòüþ ,

÷ò î î á ó ñë àâë è âàåò í è çê è å ï î òåð è ì î ù í î ñòè í à í åì ï ð è ê î ì ì óòàöè è .

Â ï ð åä ë àãàåì î ì óñòð î éñò âå òî ê â í àãð óçê å 8, ð àâí î é 472 Î ì , â ì àê ñè ì ó ì å ñî ñò àâë ÿ åò

4 0 À ï ð è í à ï ð ÿ æåí è è í à í åé 18,3 ê Â , ÷òî ñî î òâåòñò âóåò ï è ê î â î é ì î ù í î ñò è 7 00 ê Â ò .

× àñò î òà âû ñî ê î ÷àñò î òí û õ ê î ë åá àí èé ï ð è ýòî ì ð àâí à 1,1 Ì Ãö , à ýô ô åêòè âí î ñòü ï åð åä à÷è

ý í åð ãè è ï åð âè ÷ í î ãî í àê î ï èòåë ÿ â í àãð óçêó â ýòî ì ð åæè ì å ñî ñòà âë ÿ åò 53 % .

Ï ð è ýò î ì âåë è ÷è í û è ï àð àì åòð û ýë åì åí òî â ñõåì û á û ë è ñë åä óþ ù è ì è : í à ï ð ÿ æåí è å
è ñò î ÷ í è ê à ï è òàí è ÿ 1 - 800 Â , åì ê î ñòü ï åð âè ÷ í î ãî í à ê î ï è òåë ÿ 3 - 1,8 ì ê Ô , ñ î î ò í î ø åí è å

âè ò ê î â î á ì î ò î ê ò ð àí ñô î ð ì àò î ð à 4 - 1:40 , åì ê î ñòü ê î í ä åí ñàò î ð à ê î í ò óð à 5 - 1,3 í Ô ,

è í ä ó ê òè â í î ñòü ï åð âè÷ í î é î á ì î òêè òð àí ñô î ð ì àòî ð à 7 - 20 ì ê Ã .

Ë è òåð àòóð à

1. Ì àñòÿ åâ Â .ß . Ãåí åð àòî ð û í à è ì ï óë üñí û õ òè ð àòð î í àõ ä ë ÿ è í ä ó êöè î í í î ãî í à ãð åâà .
- Ì . : Ý í åð ãè ÿ , 197 8 . - 9 6 ñ.

2 . Ï àòåí ò Ðî ññèé ñê î é Ô åä åð àöè è N 2207706 , êë . Í Î ÇÂ 11/ 10 , 199 9 .

3 . Ê î çû ð åâ Â .Â ., Ë àâð óø åí ê î â Â .Ã ., Ë åî í î â Â .Ï ., Í î âè ê î â Ã .Â ., Ï åòÿ ø è í Í .Á ., Ï î ï î â

È .À ., Õ àð è ò î í î â À .Â ., Ãð î ì î ð óø êè í Â .Í . Ò ð àí çèñòî ð í û å ãåí åð àò î ð û ãàð ì î í è ÷åñê è õ
ê î ë åá à í è é â êë þ ÷åâ î ì ð åæèì å. - Ì .: Ðàä è î è ñâ ÿçü , 19 85 . - 192 ñ.
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4. Ï àòåí ò Ðî ññèéñêî é Ôåäåðàöèè N 2127482, êë. H03B
5. Ï àòåí ò ÑØ À , N 4837525, êë. Í ÊÈ 331-165, 1989.

1/04 , 199 6 ,

Ô î ð ì óë à èçî áð åòåí è ÿ

Ò âåð ä î òåë üí û é â û ñî ê î ÷àñò î ò í û é ãåí åð àòî ð ñ ê î í òó ð î ì óä àð í î ãî â î çá ó æä åí è ÿ ,

ñî ä åð æàù è é ï åð â è ÷ í û å í àê î ï è òåë ü ý í åð ãèè è ê î ì ì óòàòî ð , î òë è ÷àþ ù è éñÿ òåì , ÷ò î î í è

ï î ä ê ë þ ÷åí û ï î ñë åä î âàòåë üí î ê ï åð âè ÷í î é î á ì î òêå è ì ï óë üñí î ãî òð àí ñô î ð ì à ò î ð à ñ

í àñû ù àþ ù è ì ñÿ ñåðä å÷ í è ê î ì , ê âû â î ä àì âòî ð è ÷ í î é î á ì î òê è ê î òî ð î ãî ï î ä ê ë þ ÷ åí û

ê î í ä åí ñàò î ð ê î í òóð à , â ê î ò î ð û é ï åð åä àåòñÿ ýí åð ãè ÿ ï åð âè ÷ í î ãî í àê î ï è òåë ÿ , è ä è î ä ,

à òàê æå â û õ î ä í î é âû ñî ê î ÷àñòî òí û é òð àí ñô î ð ì àòî ð , ï åð âè ÷í àÿ î á ì î òê à ê î ò î ð î ãî

î á ð àçóåò ñ ê î í ä åí ñàò î ð î ì ê î í òóð à ï àð àë ë åë üí û é ê î ë åá àòåë üí û é ê î í òóð , à â ê à÷ åñò âå

êë þ ÷ åâ î ãî ýë åì åí òà è ñï î ë üçî â àí ä è î ä , í àõî ä ÿ ù è é ñÿ â çàêð û ò î ì ñî ñò î ÿ í è è â ì î ì åí ò

ï åð åä à÷è ý í åð ãè è ï åð âè ÷ í î ãî í à ê î ï è òåë ÿ â ê î í ä åí ñàò î ð ê î ë åá àòåë üí î ãî ê î í ò óð à è â

î ò ê ð û ò î ì â ì î ì åí ò â î çí è ê í î âåí èÿ ê î ë åá à í è é â ýòî ì ê î í òóð å.
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