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DenepasibHOE areHTCTBO XKEJIE€3HOJO0POIKHOTO TPAHCIOpPTa

®enepanbHoe rocyaapcTBeHHOE O10/KeTHOE 00pa3oBaTeNbHOE yupekaeHne
BhICILIErO 0Opa3oBaHus

YpaslbCKkHit rocy1apcTBEHHBIM YHUBEPCUTET MyTeH COOOIIEH S

Dakynerer Mexanuueckuu (3aournoe obyuenue)
Kadenpa « dnekmpuyeckas mazay :

CrnenuanbHOCTE 190303 « Inekmpuueckuii mpancnopm dcene3Hbix 00po2y

VYTBEPXJIAIO:

eIpoy K. T. H., JOLEHT
H. O. ©posoB

«74 » e 2016 .

3amaHHueE

Ha JTUTIJIOMHBIN [IPOCKT

CtyaeHT Bonkose Hearn Bacunvesuu [ pynna T— 630
(Pamuina, Mmsa, OTaecTBo) (rpynna)
(PHO) (rpynmna )

1. Tema: « Yayuwenue pabomosi npomueodOKCO80YHOU 3aujUmMbl KONECHbIX NAap

epy3060c0 INNEKMPOE03d NOCMOAHHOCO MOKA)

yTBEpIKA€HA IIPHKA30M 110 YHUBEPCHTETY No 347-C3 OT  « 14 » . mapmas. 20i6%
2. CpoK c/la4dl CTYJEHTOM 3aKOHYEHHOTO IPOeKTa (paboThI) 04 urons 2016 2.

3 WMcxoaHble JaHHBIE K IIPOEKTY (pabote)__Uxkc = 3000 B; Po* = 670 xBm; Vu = 48.7 KM/,
no =8; Go =226 kH.

4. Coyiep)KaHue pacyeTHO-TIOSICHUTEIbHOH 3alliCKH (mepedeHs nouekKamux pazdbopke BOIPOCOB)

] Onpedenenue HOMUHANbHbIX 6ENUYUN. 2 ﬁacqem NEKMPOMEXAHUYECKUX XAPAKMEPUC UK
deucamens U anexmpososa. 3 Pacuem cmyneneu nycko6020 pe3ucmopa u_nocmpoenue nyckosoi
ouazpammol. 4 Pacyem_ozpanuyenuti ma206biX XAPAKMEPUCMUK_U_3HAYEHUR_MOKA_NpU_nycke.
5 Pacuem CONpOMuGIeHull cexkyui nycko6020 pesucmopa. 6 Paspabomka cxembl cunogbix u
2CNOMO2aMEbHbIX _Yeneu 3/1eKmpososa. 7 _Bwlbop cucmem 3auumor 911eKMP0o06OPYOosans
snexmpo6o3d. 8 Buibop _0CHO8H020 _ 21eKmpoobopydosanus. 9  Viyuwwenue pabome:
gpomueoéomoeaquoﬁ 3auiumbl_KOJECHbIX _Nap 2py3068020 391eKkmpoeo3a. 10 IxonHomuueckuii
pasoen. 11 beszonacnocmb u IKONOSUNHOCTY npoekma.

5. [TepeyeHn rpagpuIeckoro MaTepHala (C TOYHBIM YKa3aHHEM KOJIMYECTBA YepTexkKeil)

] DnexmpomexanuyecKue Xapaxkmepucmuku maA206020 _ anekmpoosueamensi  F.o, = f{l).
2 Dnexmpomexanudeckue Xapaxmepucmuku mizo602o anekmpoosucamens V = f(l). 3 Tszoevie
xapakmepucmuKu_31eKmposo3a. 4 _CkopocmHuble peocmamuble Xapakmepucmuku _u_Nnyckogas
ouazpamma. 5 Dnexmpu4eckas cxema Culo8biX U 6CNOMO2amenbubix yene 2nekmpogosa. 6 Cxema
cOCOUHEHUA NYCKOBLIX Pe3UCMOPOE INEKMPOEO3d. / Tabruya 3ameikanus konmaxkmopos. 8 Cxema
——MECMQIOQ{EL? npomu6oOOKCO604HOU _3aujumbl _Ha 3nekmpoeose. 9 (Cxema npeonazaemou

npomue0BOKCO6OYHOU 3aUUmbl I1EKMPO60O3Q. 10 _Pacuem skonomuueckoii sgdpexmusnocmu
ooepHuIaUUL_ NPOMUB00OKCo60uNOll_3awumsl_1okomomuea. 11 Quewka ycnoeui_mpyoa_no

OHBIM (ONACHBIM) PAKMOPAM.




6. KoHCYIBTaHTBI 1O MPOEKTY (¢ yKa3aHMEM OTHOCSIUMXCSA K HUM pa3/ieNioB Npoekra)

-

Pasnen KoHCyJIbTaHT

T [Toamnwce, aarta
¥; [

3a1aHHUC

-1 Jletans npoekra
2 DKOHOMMUYECKHUIH
3 BesomnacHocTh

DKHU3HEAesTe IbHOCTH

K. T. H. gouedt ®ponos H. O.
1. T. 0. npodeccop Cupuna H. .

K. T. H. JOLleHT 3akupoBa A. P.

3aJ1aHHuE
TIpHHAJL

_-‘

1 _
140546V 1€ 05 1€
S D
(7% A
7. Kanenpapusiii mias pabot
Hom | HaummenoBanue 3tana qumioMHou pabotel | CpOK BBINOJIHEHHA [Ipume- ]
YyaHHue
1 Pacuem snekmpomexanuqeckux 07.03.16 5
xapakmepucmuk oguecamenis u 31eKmpoeo3a BT
o oObema
9 Pacuem xapakxmepucmuk 0ciabieHHo20 210316 MG P
8030 HCOCHUA pasziena
3 Pacuem cmyneneii nycko6o20 pesucmopa u 28.03.16 .
nocmpoeHue nNycKkoBou OUApammbl
4 Pacuem ozpanuyenuti msa2o6ulx Xapakmepucmuk 04.04.16 :
U MOKa npu nycke I
60 % oObvema
5 Pazpabomka cxembl CUN08bIX U 171.04.16 Py Dy
8CNOMO2AMENbHBIX Yeneu 3/1eKmpo603d | pasgens
1 100 %
Viywuwenue pabombi npomMueoOOKCO60YHOU 02 05.16 obbeMa
g 3auyumbl KOJECHbIX NAp 2py306020 21€KMpPO603a OCHOBHOI'O
paszziena
7 1 Pazpabomka 3KOHOMUYECKO20 pasoena 09.05.16 | G |
| Paspabomka pasoeaa «bezonacnocmo 16.05.16 ;
8 WCUZHEOEAMETbHOCU) '
| ITpoxoxcoenue HOpMOKOHMPOLA U g
Q | ymeepacoenue 20moeoco OUNIOMHO20 NpoeKma 04.06.16 >
Ha kageope | k.

Boakoe H. B.
(®HO cTynenTa)

(noanuee)
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DenepaibHOE areHTCTBO KEJIE3HOA0POKHOIO TpaHCIIOpTa

Denepanbioe rocyaapersentoe 0O pkeTHoe 00pa3zoBaTesibHOE yUpeKIeHHE
BbICLLIEr0 0Opa3oBaHus

YpanbCKuil rocy1apcTBeHHbIH YHUBEPCUTET MyTeH COOOLIEHMS

YTBEPXJIAIO:

H. O. ®poJioB

3AJIAHUE
Ha crielraabHbIM pa3aen BKP
m CTynent Bonkoe Hean Bacunvesuy ['pynmna T—630
(Pamunus, Ums, OTuectso) (rpynna)
DkoHoMuYeckoe 060CHO8aHUE MOOEPHUAY U CUCMEMbL NPOMUEOOOKCOBOUHOU
3auumol

(HAMMEHOBAHUE CMeLrabHOrO paszesa)
. Tema BKP Vayuwenue pabomvi npomusobokcosouHOU 3aujumol KONECHBIX
nap 2py308020 21eKmpoeo3a NOCMOAHHO20 MOKA

yTBEPIKIAECHA IPUKA30M 110 YHUBepcUTeTY 0T « [4 » mapma 2010 2. Ne347—C3
Beinyckaroinas kadeapa «Inekmpuyeckas mazay

PykoBoAMTENb MIPOEKTA K. M. H., OOYeHM ®ponos H. O.
2. KoHcynbTaHT pasziena K. m. H., npogpeccop Cupuna H. @.
Kadenpa, Beaylias crieldalbHbIM pas/iel « DxoHOMUKA mpaHcnopma»
3 UcxonHble naHHble  Komniekm Hoeou npomueoboKkco80YHOU 3aujumaol__
39.9 moic. p., mapugpnas cmaska cnecaps 6-20 paspsioa = 92,27 p., crecapa 5-20
;903;9}2()61 — 84,58 p., yena 3a 1 kBm - 4. = 2,9 p.

" 4. Cpok caa4u CTy/IeHTOM 3aKOHYEHHOTr0 pasjeia «(_')9» masn 2016 2.
5. CoaeprKaHue CrielMajbHOro pasac/a (epedeHb NoJJieXkalMx pazpadoTke
BOMPOCOB)_Pacuem eounospeMenbIx 3¢mpan Ha npuobpemenue
npomueoéoxcoeowm‘i 3auuUmbl 31€KmMpoeo3a p
5 1 Pacuem 5KOHOMUHECK020 dppexma npu ucnonb3o8aHuu HOBOU CUCMEMDbI

6. HazBaHue ﬂeMOHCTpauH_OHHO—-rpa(buquKoro Matepuwana Pacuem 2KOHOMUYECKOU
h.pexmuenocmu MOOepHU3ayuu NPOMUBOOOKCOBOHHOU 3AUjUMbL TOKOMOMUBA

/# . > d -
7. Jlata Bb11a4y 3a1aHHA 7Y O3 16 KoHCeynbTaHT PRt

(NOArnMcs)

CornacoBaHo: _ 7403 74 _ _ .
.. noanuck pykososmrens BKP) | i

 [IpUHATO K HCTIOTHEHHIO A 23 A S




deepaibHOE areHTCTBO XKEeJIe3HOA0POXKHOro TpaHCIopTa

deepanbHOe rocyaapcTBeHHOE O010/UKeTHOE 00pa3oBaTeIbHOE YIpEKACHHE
BeIcIIero oopazoBaHus

Vpanbckuii rocyJapcTBEHHbIN YHUBEPCUTET MyTEH COOOIIEHHS

YTBEPXJIAIO: |
3aB OM_K.-T. H., JOLEHT
H. O. ®ponos
«ZY» AL Gt 2016 .
3AJJAHUE
Ha cnenuanbHbId pa3zaen BKP
CtyaeHT Bonxos Hean Bacunvesuy ['pynma T— 630
(Damunus, Ums, OT4ecTBO) (rpynmna)

BezonacHocmbv HcusHeoesmelbHoCmu
(HaHMEHOBaHHE CMNEeLHUAIbHOTO paszaena)

1. Tema BKP Vavuwenue pabomvl npomueobokco8o4HOU 3aujumbsl KONECHBIX

nap 2py306020 31eKmpoeo3a NOCMOAHHO20 MOKA
yTBEpIKIEeHa [IPUKA30M [0 YHUBEPCUTETY OT  « 14 » mapma 2016 2. Ne347—C3

Beimyckaromas kapeapa «Inexmpuiecka miea
PykoBOAMTEIb POCKTA K. M. H., OOYeHm ®ponos H. O.

2. KoHcyabTaHT pazjena K. m. H., ooyenm 3akuposea A. P.
Kadenpa, Beaynias crienManbHbIi pasnen «Texnocgepras bezonacHocmsv »

3 Ucxonuble faHHsie CnpasoyHo — HOpMAMUSHaA OOKYyMeHmayus
4. Cpok c/1a4d CTYyICHTOM jakOHYeHHoro pasnena  «/4» maa 2016 2

5 Copep)xaHue CreuuajlbHOIO pazjiesa (repedyeHb IOIeXKAIIUX pagpa(iomg
ocoB) CneyuanbHasi OYEHKA yenoeul mpyoa Ha pabouem mecnme MAuuHUCma

BOIIP

onexkmpoeo3a BJI11
51 DOxcnepmusa OunioMHOZO npoeKma__Ha__coomeemcmeue __mpeoosaHusM

6e30nacHOCHU U IKONOSUYHOCTIU e
6. HazsaHue JAEMOHCTPALMOHHOTO rpaduueckoro marepuana _ Quenka ycioeui

mpyoa no 6peoHbIM (onacHviM) (hakmopam

/b

KoHCynbTaHT

———————————-

7. JlaTa Bbla4H 3a/1aHHS 14.05

(noAnucs)

CorjnacoBaHo: 74,03 76

H noanuck pykosoautens BKP)

;£ /::';—*:_ 3
[IpHUHATO K MCTIONHEHHIO /Y I3 L€ e
(1aTa W MOANKCH CTYAeHTa-AMIUIOMHHUKA)




PE®EPAT

Jumomustit ipoekt — 100 c., 21 puc., 26 Tabi1., 26 ICTOYHUKOB.

AJIEKTPMYECKUH ITOABMXKHOM COCTAB, SJIEKTPOBO3 ITOCTOSHHOI'O
TOKA, SJIEKTPOOBOPYIOBAHUE, CUCTEMA YIIPABJIEHVA,
SJIEKTPUYECKUE AIIITAPATDI, TIPOTUBOBOKCOBOYHAS 3AIIUTA

OObekTOM  pa3paOOTKH  SBISETCS CHUCTEMa YIOpPaBJICHUS  BIIEKTPOBO3a
MOCTOSTHHOTO TOKA M cXéMa MPOTUBOOOKCOBOYHOM 3alIUTHI.

Llenp IUIIOMHOTO MPOEKTa — pa3pabOTKa CUCTEMBI YINPABIEHHUS T'PYy30BOTO
3JIEKTPOBO3a MOCTOSHHOIO TOKa € YJIy4YIIEHHOM MPOTHUBOOOKCOBOYHOM 3amuToi. B
OTIIMYME OT THUIIOBOM TMpeasiaraeMasi MPOMBOOOKCOBOYHAs 3aliuTa 00ecleunT
npekpalieHre OOKCOBaHUs KOJIECHOM Mapbl 32 MEHbIINK HHTEPBAJ BPEMEHHU.

[Ipu pa3zpaboTke AeTaIu IUIIIOMHOTO IPOEKTa!

—  paccMOTpeH mpolecc 00pa30BaHUs CHIIbI TATH;

—  TIOKa3aHbl OTPAaHUYEHUS, BIUSIOIME HA MAKCUMAIIBHYIO CUJTY TATH;

— TMpPOM3BEINEH AaHajdu3 CYUIECTBYIOIIUX CXE€M MPOTUBOOOKCOBOYHOU
3aIUTHI;

—  pazpaboTaHa yJydllleHHas cXeMa IPOTUBOOOKCOBOYHOM 3AILUTHI.

B 5KOHOMMYECKOW 4YacTM HOUIJIOMHOTO TPOEKTa PACCMOTPEH BOIPOC
DKOHOMUYECKOU s pexTuBHOCTH DJIEKTPOBO3a Cc HOBOW CUCTEMOU
MPOTUBOOOKCOBOYHOM 3aILUTHI.

B paspene «be3onacHOCTh KU3HEAECATEIBHOCTU» PACCMOTPEHBI BOIPOCHI

YCHOBI/Iﬁ TpyAad, a TaKKC COOTBCTCTBUC HOPMaAM SKOJIOTUIHOCTHU U 0Ee301acCHOCTH.
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PELIEH3MS

O BbITyCKHOMU KBATU(DUKAIHOHHON paboTe cTyaeHTa «Yiyuuenue PAboOmMvL NPOMUBOOOKCOBOYHOL
3duumsbl KOJIECHBIX Nap 2py306020 21eKMPO6O3d NOCMOSIHHO20 MOKU»

(Hanvenosanue)
CHENNANBHOCTH (HanpasieHust TOAroToBku) 190303 « Inexm, uueckuii mpancnopm icenesHuix
00poe2,;

(Kon, naumeHoBanue)
Bonxos Hean Bacunveguu

(Damunus, UMs, OTYECTBO)

Ipencrasnennas Ha peuensupoBanue padora Bosnkosa WM. B. Bxmouaer 100
CTPaHUI] TEKCTA.

B mpouecce BbINOHEHHS JMIIOMHOTO NpoekTa, cTyaeHToM Bomkosbim U. B.
ObUIK OmpejeieHbl HOMUHATbHAS MOIIHOCTD aABurarenss P, = 670 kBT, "HoMuHaibHAs
ckopoctb V, = 50 kM/4, HOMUHANBHBIN TOK I, =475 A, HOMUHANBHAS CHMJIA TATU
asurarens Fy,, = 45150 H. Paccuutambl siekTpomexaHHuecKue XapakTePUCTHKH
JIBUTATeNIsl, TArOBBIC M CKOPOCTHBIC XapaKTEPUCTHKU 3JIEKTpoBO3a. Paspaborana
SJIEKTpUYECKasi MPUHUUINIMATbHAS CXEMa CHUIIOBBIX IIeTe.

Paspaborana cxemMa HPOTHBOOOKCOBOYHOM 3aliMTBI, He 3aBUCAI@S OT
XapaKTEPUCTHK TATOBOIO JABUTATEllsl, KOTOpasik MMeeT MPeHMYIIECTBA M0 CPABHEHMIO C
NPUMEHSIEMBIMU CXEMaMMU:

—  obecrieunBaeT HaOMIIOICHHE 32 KAXK/IOM KOJECHOM Mapoil Ha JJIeKTPOBO3E;

—  obecrieynBaeT npekpallenre 60KCOBaHMUs 3a MEHBIINI HHTEPBAI BPEMCHH;

—  TIO3BOJIIET  COXPAaHHUTh MAaKCHMAJIbHYI0 CHJIYy TATH  HEeOOKCYHOLIUX
JIBUTaTesei.

Paspaboranbl TpeGoBaHMs 0e30MaCHOCTH TIpH OOCTY)XKMBAHUM 3JIEKTPOBO3a
JIOKOMOTHBHBIMH ~ OpurajaMu. B 5KOHOMHYeCKOW w4acTM JMIUIOMHOTO NpPOEKTa
OKOHOMHMYECKH ~ ODOCHOBAaHO  TNpPUMEHEHHE  MOJEpPHU3UPOBAHHOM CUCTEMbI
POTUBOOOKCOBOYHOM 3aIIUTHI.

Pabora BbInojIHEHA B OIHOM 00BEME MPEIC KEHHOTO 3a1aHusl. [10sCHUTEbHAS
3alACKa M3JI0)KEHA C UCIMOJIb30BAHUEM HEOOXOMUMOM WH(OPMALMH, TEKCT U PACHETHI
BBIIIOJIHEHbI MPAMOTHO, Ipaduueckre paboThl OTBeYarOT TPeOOBAHUSIM CTAHAAPTHOIO
MAalIMHOCTPOUTEIIBHOTO YePUEHHSI.

IIpu o3HaKOMIICHHH C NPOEKTOM YCTAHOBJIEHO, YTO ABTOP MMEET JIOCTATOUHYIO
WHXEHEPHO-TEXHUYECKYIO IMOArOTOBKY UISl PelleHUs 3a/a4 B 00JIACTH JIOKOMOTHUBHOIO

Penensent en. unowcenep TUI-2 I'nezounoe A. B. ,/\\

( OMKHOCTD, paMHUITHsL, UM, OquéTBO,\YILL

Osnaxomiien cryaent Boikos H. B.

KT » : 2076 1.

(MOANMUCH)



OEJIEPAJIBHOE A'EHTCTBO AKEJIESHOZIOPOXHOI'O TPAHCITIOPTA
DenepanbHOE rOCYIaPCTBEHHOE OIOIKETHOE oOpa3oBarebHOe
YHPCIKIACHUE BBICIIETO0 00pa3oBaHus

«Y pajibcKuii rocy/1apceTBeHHbII YHHBEPCHTET IMyTel
coodbmenus» (PI'BOY BO YpI'VIIC)

OT3bIB

O BBITYCKHOM KBaJIM()UKAMOHHOM paboTe cTyneHTa MEXaHHYECKOro (haKy/bTeTa
Ha TEMY
m_ﬂﬁ@e_p_afSOTm_npomBofSOKCOBquoﬁ 3AIIATEI KOJIECHBIX I1ap IPy30BOT0
BIICKTPOBO3a IIOCTOSSHHOIO TOKA

Crnemmansroctu 190303 « Dnexmpuyeckuii mpancnopm Jcene3Hvix 00po2y

(Koa, HaumeHOBaHHE)

BoikoB iBan BacuineBuy

(Damunus, UM, OTYECTBO)

PykoBoauTeNb K.T.H., IOINEHT Kad. «DuaekTpuyeckas Taray ®posioB Hukosai Oneros

(YueHas creneHb, yueHOe 3BaHHe, J0JDKHOCTD, (paMuIns, HMs, OTYECTBO)

Paznenpl JUIUIOMHOTO IPOeKTa pa3pabOTaHbl CaMOCTOATEIIBHO.
YpoBeHb TEOPETHYECKOH NOATOTOBKH CTY/ACHTA XOPOLIKH, Pa3/Ie/Ibl
[OMHOTO ITPOEKTAa BBITIOIHSA PUTMHUYHO, C TBOPYECKHUM ITOIXO/IOM.

CrerieHb TOTOBHOCTH K CAMOCTOSTENILHOM paboTe BBICOKAS.

S

/ e
/KOBOJUTECJIb K.M.H., @’014 H. O. ®poros
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