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Abstract: In a southerly oriented facade, a Transparent Thermal Insulation (TT)
converts incoming solar radiation into usable heat which can be transported to the
interior of the building. Transparent insulations are generally installed in front of
massive building walls wich serve as energy storage. Different variations of
installations have been simulated with a computer program. Real weather data from
the Test Reference Year for Ulaanbaatar, Mongolia have been taken into account; a
heat gain of as high as 175,8 kWh/m2 secems attainable in wintertime.

OPLIINI

~ HapHbl spuuM XYuuir aynaaHbl 3HEprui
XYBUPrajar CHCTEMYYOHHI HOTOP Hb HapHBI
3HEPrHHH XJP3riI33HUK aKTHB GOJIOH MaccHB
CHCTEMYYA T3C3H YHICIH XOEp X3CIIT XyBaaH
aBy y3Jor [1].

Faauel  sAMap HIM3H  3HEPrHiH 93X
YYCr3B3pHiH  (xuwadn6an: O6yx TepriuiH
Hacocyyn, araapxyynary raIxX M3T)

_TycNaMXkTaHraap aXwuiajar CHCTeMYYIHir
AKTHB CHCTEMYYA TI3X H3piamar. Hapsml
IHEPTHMH X3PITJIIHUI aKTHB CHCTEMYYIAUHH
KHLIII 6onr  6yx  TepiHiilH WIMHIIH
AYYPraryT3i HapHBI KOJUIEKTOPYY/ IOM.

HapHbl 3HEPrUifH X3p3rNI35HMIA  MMACCHUB
CHCTEMYYX IM3ATWHH JOP HAPHbI 3pYHM XY4HHT
uyrayynax, xagrajax OoloH  TYrIsxaa
6ueundH oponumor GapwIrklH  YHRCIH
X3CTYYAMMT OWIroHO. ©epeep Xan03M T3Ar33p
Hb OHASD XYYHH Yajylaapaa aXXWUIaxblH Ty
rajHaac siMap HOII3H 3HEpPrHiH 3X YYCB3p
1IaapIaxryi r3c3H YT IOM.

3ariop cucTeMyyauiir eHeenep 6apHwirbiH
canbapT xanaanr, XxepreenTHiH G6oJIOH
unaawwnban ©pHitH 3pATYYIrHAH
(Daylighting) 3opHiTroop epreHeep aulHTIax
6aitHa. T3ar33pHiiH YHACIH 30pMIIrO Hb OJIOH
HUATHAH GOJIOH OpOH CYYUHBI 6apHICyyahIr
xanmaax 6oNOH Xeprexed LuaapiiaraTad
HOM3NT 3HeprHHH X3Mk33r 6Haracraxan
opluKHo [2].

 BAPWIT'BIH ITACCHB XAJIAAJT

HapHn! 3Hepruiir LyTayynard, Xaaranary
naawxn6an, Tyrasx yansap 6yxuit 6apwiIrsiH
YHIC3H MAaTepHalyyapir eepeep Xa163nm
MacCUB XaJlAalThIH CHCTEMYYOWHI alUHrIaH
OPOH CyyLHb! GOJIOH OJIOH HUATHHH Gapwira,
BaiiryynaMxyyasll Xajlaaxafi llaapiiaraTai
HNynaanbl 3HEPrHAH X3MX33r Garacraxsir
GapWIrbIH I1acCCHB XaJIAaJIT I3H).

INaccus xanaadTblH YHAC3H 3apyHM  Hb
“XymaMxuiH  y3arasn” [O33p TYyAryyprajar.
Kmius3n63m: 6apHATBIH HOHXOOP HA3BTP3H OpPXK
MpC3H HapHBI Lalpar Hb €pee, Tacairaar Wyya
Xanaaxaac rajHa TYYHWA XaHa, Laa, A33B3p
GonoH Tacanraann 6alraa uyn, MaccHB 3Q
XOIuUIyyOad LIMHIOH AyNaaHbl 3HEPTHA XYBHpax
6a TH>ArIasp Hb LIHHII3CIH AyllaaHaa Y3, OpoM
TacalraaHj JaMxyyiaH eraer.

ITaccuB xanaajnThlH CHCTEMYYOMHT IOTOpP Hb
myyn 6onoH myyn 6yc X3aMH3Ir CHCTEMYYA I'3X
aHrungar 6ereef 3Aradp Hb HapHbl LallparHyr
XypuMmTiayynard 6GomoH xaaranardy  Xo€pbiH
XapHILaH xon600roop HI3pXUHNILA3HA [2].

uIyya XoMH3A3I CHCTEM

Llyyn X3MH3A3r CHCTEM IIA3TT Tepen GypuitH
moHxHyyn 6OMOH apaaa JAynaaH XaAranary
MacCHB  XaHaryirisp JAaHraapaa  LIOHXHBI
YYparTa#rasp OaHpnax AynaalrslH  TyHranar
MaTepHanyyn 6arrmar. YYup Hb IOHXHBI MM Hb
6oruno ponrHons! Haphsel (0,3-3,0 um) Goson
y3araax rapnu#H (0,4-0,7 pm) nauparHir caiH
H3BTpYYLI3r Gereell ypT NONTHOHBI RynaaHsl
(>2,0 pm) UHaUpardAr Myy HIBTPYYNA3r
(XynmavokuiH  y33ra9m) - [1-4). Gepeep xanban,
LOHXHBl LUIWI3P HIBTP3H OpX MPCIH HapPHHI
LalparHifH TyclaMXTairaap epee, Tacairaa
LIYYM XaJIHA [3C3H YT IOM.

IOHXHAI HIWJUI3I2

HapHel  3HeprMiH = X3P3MNI33HHHK - WyyR
CHCTEMMItH XHMLU33 6011 IOHX oM. Bepeep xn6an
©BIIMHH XYHT3H, HapTaH eflep 6apuirsiH ypariiaa
XapcaH LIOHXHBI OHpOMNIOO 3orcox Gakraa XxyH
LUOHXHB]l LUMJLI3T33T HIBTPIH OPX MPCIH HapHHI
AynaaHsl 3IHEPruir wwyyn Mompuar. LloHxub
WHJLI3C33T HIBTP3H OPX HPCOH HapHBI Nallpar Hb
6pee TacairaaH Aaxb XaHa, WIAN 33p3IT LIHHTIX
TIHAII WYYA AYMaaHbl IHEPIrHUI XYBHPY Tacaraar
Xanaax 6aiHa racod yr oM. lIunnsraar aynaan
TEXHUKHMHH Y3YY/I3/1T39p AOTOP Hb:
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- Aynaan tycraapnary

- HapHaac xamraanary
X aArwuiar.  Xapuu
TIAMIIPHIH XHIRLDID Hb:

- Araap Hb GuTYYMX¥UI3TACIH 2 GonoH 3

JAaBxap
- WnepTwiin XYHA XMHM33p AYYpraracou
AynaaH Tycraapiard GHTYYMAJIIrICIH
xo€p OGoJIoH rypBaH naexap
UMHUISTISHYYA MK aHTHIaH aBy Y3H3.

3Ar3dp IWHIABM3HYYAWIT TyXaiH opoH
HYTrHHH lar YypblH OHLUIOIT TOXHpYYJiaH
X3P3riI3/1r.

LoHx Hb aynaaHbl 30XHCTOM 6GaimiblH
HeXLeJ [aap/ularkir xaHrax 6aiix écroii. D13
Hb @BJIMHH YJIMpaJial XYHTHI3C, 3YHbl YJIMpang
X3T Xanajraac 3aiicxuiix maapmnaratai
F3Cc3H Yr 10M. BH 3113 axUIblH XYPIdH ‘Tepen
6ypnitH HFHJUTIM30HYYAMIH IynaaH
TEXHMKMHH  Y3YYAITYYAMAT TOLOPXOHIK,
3Ar33p30C AMAP TOP/IMHH IIWUIMI3HYYA Hb
MaHail OpHbl XYBbJ TOXMPOMXTOH, @epeep
x271631 OJIOH HHUHTMHH GONOH OpPOH CYYLHBI
Gapunraju amuriaax 60JIOMUOOTOAT cyanaH
TOITOOXBIT 30pbCcOH BonHoO.

HapHbpl XxaMraanarrradl WHUIIMI rdasr
Hb HapHBI CIEKTPHIH X3T ynaaH LauparuiH
MyAxuir (0,7uM <A<3 um) HIBTPYYMIOITYH
MWUIIre3r X3nHI. XalyyH YYp ambcraitai
OPHYYAAIl KX3BWIBH X3T Xaajraac xaMmraajax
JOpWITOOp HapHb! XaMraanaiarTad ImHITIIrar
FOMYWIOH X3Pariaaar., .

XapuH 93x raspblH 3pc TIpC yyp
aMbcranTai, xWIMHAH JOepBeH YyiupanTa#
MaHai oOpHbl XYBhA UOHXOOp annariaax

L HJUI3M3IHY Y AMHT

HynaaHpl anparaan eHnep 6Gawapar. Himn
IynaaH  Tycraapnard WA INYYIAHAT
CyIaH aMbJIpayl NPAaKTHKT  HIBTPYYI3X

waapmrararan TynrapcaH 6o/Ho.

Llonxoop ajuaraax jyjilaaHbl 3HEPrUiH
x3Mx33r  3pc  baracrax  60J101L00TOH.
XKuur3an6an, LW HIUIPFIdHHA WIH3H
XaBTAHTYYIObIH XOOPOHAbLIH 33aWI HHCPTHHH
XYHOD XMiHYya 60iI0X aproH, KpelToH,
KCEHOHOOPp AYYPIIX3M LWUII3? 3aBcap aaxb
KOHBEKIHIH O6OJIOH XHHAH  JaMXXyYJUIbIH
‘aynaaMbl CONWILOO 3pc 6aracaHa.

BreenpuitH 6aiinnaap HWHEPTHIHH
xuMitHyya 60/I0X aproH, KCEHOH, KPCHITOHbLIr
WX3HX JlyJlaaH Tycraapiax DIWJUI3r3dHYYA3R
auwrnax 6aiuma. Daradp MHEPTHHH XyHA
XMHHYYA33D HIWLUTIM3 XOOPOH/BIH 3aBCPbIT

AYYPIX XHAIL OynmaaH OaMiYY/UIBII Hb
Garacrax eraer.
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3vpaz |: Kousexyuit dvauan e2ezamuiin Kodfupuyuen-mutin
HUARIZINUL IGBCPLIN 3QUNAAC XAMAAPAX X dWIAPUA.

LIHNIaraoH 43X Temieparypblil 3epeeleec
6ok xancaH XWi HbL Ay/laaH Tanaacaa XYHTOH Tan
pyyraa KOlIBEXTHB XOASJIe01IMAr XHIALSL. DIIXYY
KOHBCKIIHHH Tamaap Malll OJIOH OHONBIH OOJMIOH
CymanraaHbl axU1yyl XHHracau 6aiuar.

3ypar 1-a IOHXHBI LWWUII33HUI KOHBEK-
UMAH JlynaaH erenTHitH Ko3{pHIIHeHTYya Hh
WWUIXI33r  araap aprod, KpenToH 2CB
KCEHOHOOD AYYPr3CcIH Ye/l MIHJINIAMI3HHUIA 3aBCpbiH
3y3jaaHaac X3pXJdH Xamaapax Xamaapiyyabir
TycraH xapyynas. 3ypraac xapaxaa  TyxaiH
LWHWUIIHAHA 3aBCPbIH XaMIHHH 6ara GONOMXKHT
3y3aaH Hb xMit 6onronx eep Gaiitna. X uu3onbon,
araapbin xyBpa 16-17 MM, aproust xysbi 15 Mm,

KpenToHA 10 TYYHWISH KCEHOHX 7 OpYHM MM
6aiiHa.
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Jypaz 2: Epduiin azaap ub Gumyymxcazedcn-lV, dviaai
myceaapauey xoép (2WSV) ba 2ypaan dasxap(3WSV), apcon
Oyyp2reumdii(3WSV-Ar), xpunmou  dyypzazemdii (3WS V-Kr).
aspocess  dyyperewmdi(AV)  Gorow  Barvym  (VIV)
turdeamyyduiin U 6a g ymeyydsin xaumaapan. Tyyuwn
Yaaaubaamup xommn  xvasd Oapunzvin ypo Goaon  xuiid
Xanansl 0yAaaNbl IUEPZUITH ANOUOL-X IMHIAMUTIN MUl
wyzam. :

DH3 Hb JArIP WHINIIIHYYAMAT Xapran-3ax
yITyydaac Hb 3y3aaH XWHBIA 3AMAH 3aCTHHH
XyBbJl aIIMITYH 3311 YT I0OM.
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Tepen 6ypuitH 6UTYYMXTArICaH
LHWLI3r33HMli AynaaH annanaThiH
Ko3ppuuuent U 60onoH HMIT 3HeprH
HIBTPYY/IINTUHH KOODIULHEHT g yITYYyIbIH

. Xamaapneir 3ypar 2 -T Y3yyicaH 6onHo. 3yp-
raac xapaxag €pAMIAH araap Hb GUTYYMMUI3TA-
C3H WIHII3radH33c Oycan Gyx Tepnuiti aynaax
TyCraapnary IMWUIII3HYYA Hb YnaaHbaatap
XOTbIH Lar YypblH Hexuenf 6apWIrkiH ypa
XaHAHA 3HEpPIH X3MHIMIT CHCTeMYYHd 60k
6aitha. XapuH 6GapwirblH XOWA XaHaHA
30BX6H BaKyyM (OHONBIH XYBbA) WIWUI3r33 Hb
SHEPTrH X3MHIIAT cHcTeM Gomox Gonomxroi
Hb Xaparnax GafiHa.

XapuH epouiH araap Hb GUTYYMDKIIArA-
C3H LUIKLI3C33 Hb YNaaHOaaTap XOThIH XYBbA
6apunrsiH ank 4 XaHaHA AylaaHbl SHEPrHIH
anparpanrad cucreM O6Galiraa Hb WIIPXMH
6aiina. :

VY BYC X3MH33I' CUCTEM

Hapubl 3HeprWitlr maynaaHbl 3HEpPrHA
XyBUMpraH wyya Oyc xoxpmor cucremMa 6yx
TOepNMHH  HapHbl-xaHa (Solarwall) rax
HAPA3rAA3T XaHaHYyX OpHO. Yparniaa xapcaH
UOHXHBI apA ULyJ, MaccMB MaTepHaliaac
(roocro, 6eToH, 4ynyy rax MaT) 6ypac3H xaHa
6aitpnyyn6an (Trombe - xaHa) LIOHXHBI
WM/UI3r33r33p HIBTP3H OpPX MPCIH HApHBI
uauparyyn Hb TyYYHHH apa GaHpnmax 1y,
MaCCHB XaHaHJ| IIIHHT3X AyNaaHbl 3HEPrUA
XyBuprax Oereesn TogopxoH XyranaaHsl
Japaa XypHMTHyyJicaH qyllaaHaa Laalll Hb

3ypaz 4: Hapnei xana

epee, TacairaaHa JjaamxyynadH erHe. Hiim
TOpNHAH CHCTeMMAH xu33 Gon “ATM”
6yioy MynaanrsiH TyHranar Martepnan 601moH
“YOM” 6ywoy VYurpaanratad JlynaanrsH
MarepranTait MaccCHB XaHaH CHACTEMYY] IOM.

OYJAATBIH TYHTAJIAI' MATEPHAIL
JynaaHsr 30XHCTOMH 6aitman  Hb
CpeHXHiIee TacanraaHbl TEMIEpaTypaac HX
XaMaapaar. Dpc TIpC Yyp aMbCrairtan MaHait
OPHBI XyBbJ] ©BJIMHH YIHDJbIH TypUHR

6apwira, 6airyynaMxyyapir Xaytaax
waapanararai# Gomnor. Bapwirsin  epee,
Tacayraar xanaaxaap erceH IYMaaHsl HIr X3Car
Hb  TacanraaHel OOJIOH  Talaali  OpYHEI
TeMnepaTyphlH 3epeeHeec Gomoon  Gapwirbin
XalWIMX XMHLYYA33p HIBTIpY  AaMXKyylUiaap
rajarii asmaraiar. DH3XYY Tacairaadaac
rajarmi, rafgaajl XypaadH Oy opuuH pyy
YUTI3CIH AyNaaHbl YPCTaJIbIH X3MX33 Hb TyXalH
GapwirblH ragHa xaHemr Oyraax Oyi xammx
XUHLMHH YaHap, 3y3aaH Uaalomwiban AynaanrsiH
MaTepuanaac Hb MX XaMaapgar. XanaantelH
YIMpNBIH TypmiHA GapuArslH rafgHa XaHaHBI
Tanbafiraap Mpx OyH HapHBI 3pYMM XYY Hb
Tyxa#tH OapunrelH JpynaaH 6anancany Oapar
M3ZI3TAIXIYH Wwaxam Gara Gaigar.

Hynaanra Myyrait OGonoH nynaamaaryit
MacCHB XaHAaHYYAbIH XYBbIl TIAr33pT LUIMHIICIH
HapHBl 3pYMM Xyd Hb X3QHHTI3p AyNaaHnl
3HeprMn XyBHpaar GomoBY TyxailH XaHaap
anpargax 6y KaMKYYTITBIH DylaaH anmarijibiH
Mall 84YYX3H X3CTHHT napx eraer.

1977 oun anx ymaa Felix Trombe ragna
XaHaHI IUMHTICOH HapHBl Lalpar Hb WIYYA
X3parnak GonmoxyHl AylaaHsl 3IHEPTHA XYBHpH
Gaiiraa Tanaap 6uux33 [6-7).

“Mynaanrem Tywranar Marepuan” (JJTM)
MBI3r Hb JAynaaH JaMXYyNanTslH KodpohHiMeHT
(A) Garatait, HapHBl Laupar HIBTPYY/IINTHIHH
Ko3puUHeHT (T) emnepTIH, eepeep xanban
HapHBbI I3p3J1 HIBTPYY/IIX 4YaABapTail Aynaanrbid
MaTEpHAMYYABIT XJTHI.

Haphbl 3Hepru#ir aynaansl 601n0H eApHIH
I3pANTYY/ITHHH 30PDHITOOP WIYYH X3P3rNI3XHHH
33p3ru3ara3p  CYYMMHH  KWIYYIOA  HapHBI
JHEPIMitH IMACCHB X3PAIMI33r LaallHA  yaam
MX3CIr3XHHH TYyNQ “Oynaanrsii  TyHranar
Marepuan” (TM) 6yioy “Transparent Insulation
Material” (TIM)- wilr J3pYuMTIR  CyanaH
aMbIpalil X3p3MKYYIDK 3X1331 Oakraa 61133 [3).

HapHbl 3HEprHiiH MacCUB X3P3r/33HHA WYy
6yc CHCTEeMHHH Har xmu33 6on  “ynaanrbiH
TyHranar Martepuan” 6ereejx 3H3 Hb HIr Tajlaac
GapwnrelH xaHaap anpgargax 6yl Aynaassl
anparuikr Garacrax, Heree Tajlaac HapHhl
3Hepruiir AynaaHbsl 3Hepruja XyBHpraH Gapwira
6aitryynaMxuite epee, TacanraaHyygan
opyynaraapaa aaByy Tanta# [4,5).

“IlynaanrsiH TyHranar Martepuan” ub
(3ypar 4)-T AYpCIICHHH nmaryy OGapwirsiH myn
(MaccuB) xananbl emHe Obalipnax 6a Tyyrasp
H3BTP3H OpX MPC3H HapHbI Llalparyyn Hb XaHaHJ,
LUHHII3IY ranapryyruitH TyclnaMmxTanraap
WHHIK TIHI3 AYJaaHbl 3HEPTHL XyBHpax
Gereen xajicaH XaHa Hb Laall GapwirblH epee,
TacanraaHyyjaaja JynaaHaa [OaMXKyylaH erjer.
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Ilyn xana 3na aysaaH xaarajary (1yJiaaHbl
aKKyMITSTOP)-bH YYPrHiir ryAuoTrax 6aiHa.
HAynaan xajgrajiaryaap Hb XYHI, MaCCHB
GapwirniH Martepuanyyx 6osox Lyn TOOCIO,
6€TOHBI AIHIIr Hb 4 COHroH aBY Gonxo.

3vpae 4: Epouin

(u) Onaon
Mamcpuaimai (0) xauanyve.

Avaaaseen  mynzarae

3ypar 4-1 epauiiH (XeeceHLep, UIWIOH

X6BOH I3x MAT) OONOH AynaambiH TyHranar
MaTepHanaap gynaanaracaH (A TM-Xana)
WAWI 3y3aaHTal XaHaHyydbpir  IYPCITKII.
OXHHH TOXMONNONA XaHaH O33p Tycax Oy#
HapHbl lAnparvii HX3HX X3C3r Hb Oyuax
ok H6akixan, xoépayraap TOXHOIUION 36BXOH
6araxaH X3CTMHT HL OMITOOpP anjaajs MXJHX
X3CTHAT Hb IIHHYIOrY rajapryyruiiiixaa
TycnamMxTairaap AynaaHbl JHEpriMa XyBHpras
Ly71 XaHaapaa JaMxyyJal Haaul Hb GapHIreiH
epee, Tacaliraaif er4y 6aiHa.

Tapon HIBTPYYILUIITYH, epiHiiH
OYNaanrblH MaTepUANblH OPOHI AYNAaJThiH
TyHrajiar MaTepHasbIl XaHalll cyypHayyncan
TOXMOAAOI HaPHbI JPUMM XYYHHI AyJiaaHbl
alArTad 3HEPrHA XYBHpraH, JOTPOOCOO
rajgarii  YMri3c3H OaMXKYYJUIBIH JTyJaaHbl
ypcrantail 3cpar 4urasn Oyxui JynaaHbl
ypcrayibir yycrax Gononuootoit 6aiHa. IHd

TOXHONAONA OapuNrbiH XaHaHo MpAx OyH

HapHbI 11ALPAT Hb AY/I2aArbIH TYHI aJIar YCHHT
HIBTIpY, Xxap 6onoH GapaaH eHreep Oy/caH
XaHaHl WMWHIIH AynaaHbl JHCPrHa XyBUpAar.
HAynaajiibiH TyHrajiar MaTepuan HbL TYYHHH
apa Gaiipnax uyn, MaccHB XaHblr Gypllyynk
6yt  matcpuanTai  xapouyynban eHnep
Aaynaal  HIBTPYYIMITHHII - 3CIPryyLMTIH
ydypaac XaHaHbl MMHIIIMY ragapryy JAasan
YYCCOIl Ayiaalibl JHEPrHHH HMXIHX X3CIM 1ib
AylaaH Xxajarajardvifi YYPrur TIyiudITrk
6yh xamamjl WKHML, 11adliaa epee, Tacalraa
pPYY AaMxyynarjana. XaaMA 4HHID Myy
Iynaanarncad, eepeep xub3n  aynaad
HIBTPYY/IIIT eHnepT i XaHa 6GaiiHa Haphbl
3HEPIrHMAT aniuTiax GONOMUOOr TeAHH YHHII
HIMICAYYIIST [3COH  3apyMbIl  AyNaairbid
TYHTanar mMatepnann dapumranar.

OHIXYY NynaaHbl ypcrajimiH Xx3mok’3 6a
YWTI3N Hb MaH raHll dylaal HIBTPYYIINTHIH

3COPIYYWIYYUISP 4 Gmu Tyxais xanaiul Hpx By#
HapHBI L@LIPArHHH XDMXK23, TYYHWIOH IIHHIOIMY
rajapryyruiii  6Gosion xypsanon  6ydA  opuiibl
TEMIICPATYPbIH 3epyyraop WIIPXHHJIOT LT,
Hapus! 3punum xyy Gararaii yel ryxaHi XaHaiibl
RaMXXYYILNBIH MylTaaH anpariinic gapax OypoH
Gonoyuooroit. XapHH Hapiibi 3pHHM XY4 Cairai
YEA JH3 Hb XaHaHLI raflapryyr xanaaxaj 4HIJjidXx
6ereenl Tomopxoi xyrauaaHml aapaa XaHaHbl
AOTOp ranapryyruiH TemrepaTyp eciier. JHIXYY -
Xyramaaibl 3epyy OOJIOH XaHaHbl = JlOTOp
rajlapryyriiii TeMIepaTypblH ©CeNT Hb COHIOH
aBCaH XalMX XHAUWHH MaTepHan MeH TYYHHHA
3y3aaHaac XxaMaapar.

XaHaHbl AOTOP FrafdpryyriiH TeMnepartyp Hb
TyxaiiH epee, TacairaaHbl TemllepaTypaac HX
6oslox yea xawa TacanraaHa JayJiaaHaa erd.::
IXILAIr. DHI  OynaaHbl XIMXKI b TyXa#ll
XaHaHbl IynaaH 6arrtaamkaac xamaapyylaH
napaaruiiH euep xyprTan bGapux Gonosnooroi
6aitnar.  Mimxyy Oynaanrsii = TyHranar
MaTepHanaap JNynaanarncall XaHakbl
HaMKYYJUILIH AynaaH anparfan Hb Oaracax
XapHH 4 3Cp3r’np33? HapHbl IJpYUM  XYUMHI

oynaaHbl aWIMITait SHCPrHA XyBMpraH TyXai -

LlyfiaaHb! aKKYMJIATOPBIH YYPTHAr ryRIDTrOK Oy
MAacCHB  XaHaHbl TyclaMxTaWraap  epee,
TacanraaHji  AaMXyynaH  ery  XxanaaiThiH
AynaaHeir XaMHx Gaitha. [dymaanrein TyHraaar
MaTepuablH TyciaMxTailiraap XasaanThiH
IynaaHbl 3HEPrUUr XOMHICHI3p TyxailH epee
TacanrazHbl Oycan xaumx xuiiuyyadnp 6osoH
araaplkyyjairtaap angaruaxk 6y aysaaiibl
anuarianeir 4 qaBxap H6aracraxar. :

ATM-CHCTCMHIH XKWIHHH 31EprHilll  LIBIP
XIMHIIT Hb TyXadH CHCTCMHWH d4aHap OOMOH
3aXbIH HeXIUlyy# 6onox wuar yypbur lexuel,
ATM-cucremtait  dacanbin  Galipnan  MeH
TYYHWISH Tyxain OGapwirbir amuriax 1exiies
33pr33C rofMwIOH XaMaapuar. JHCPruiH L3BIP
XIMHIATT3# OafiHa ramar Tyxakin JJTM-CHCTeMTIH
XaHaap XWIHHH 3CB3N1 XaJlaaJThlH YJIMUPIbIH
TYpIUMA  NynaaHbl  anparnanryii  Ga#raar
WIDPXUITK GaitHa,

Tyxabu ATM-cuctemtait dacaanii nynaaHbl
YpCranpil' XsHaX, TOXUpYyy/laxiuaa TOROPXOH
XyrauaaHbl XxamaapajiTairaap eepeep Xx31631
YAUpABIIl YaHapTadiaap Tepes GYpHill NACCHB
CYYAIpJIOrad, TYYHWI2H rajgHa XaHaHn
Gaiipnyyncan TyysaHn xewruir awwuniax 6ereei
TYYraop3? 3ynbl  GojoH xaBap  HaMpbliH
YIupayynal — TOXMONUOK  Goysownryd  Xot
XaJIAITBIH ACYYUIBIC IUMAABIPIIX 6OIONILIOOTOH.

Tyysan Hapibl Xamraaiairr b OBiIUAl
Hapryit eJep TYyHwIOH wenuiin Typuma ATM-
CHCTEMHMHH JlynaaH Tycraapjiax 4ajBaphil ylam
caipkpyyJiHa. o :
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ATM- xava Hb Mx Tanbaii Gyxuii Ham
TEMTIEPATYPBIH XaHaH 3YYXHbl HI[OH agunaap
NynaaHaa epee, TacAIraaHi  roMwWIOH
HanparviiH fgynaaH JAaMXyyulaap erzer.
ATM-xanansl  ragapryyruiinn  temmneparyp
OCCOHOOD  XanaafTLIH  YAHPIIBIH  Typurui
TacairaaH faxb  araapblH  TCMICpaTyp
MX3HXAI3 HOI3H XIBHHH QyJlaaHbl 30XUCTOM
Galnann 6aitx Gereesi 30XMCTOM GaMUIBIH
MYXaac J[OOWMWICOH TOXUOMANOINN HIMIT
Xanaant inaapanarataid GonHo.  JlynaaHwl
30XMCTO 6aimibiH Mykaac A33LW rapcaH
TOXHONONM, ANAHTYyNa XaBap HaMpBIH
UBUDKWATARH  Yeld  XajnaajdTblH  RyJiaaHbl
IHEprHiH X3MXKIIT HX3CTINTYHATIIp
araapXxyynajT XMiX 3aMaap TacairaaHbl
TCMTICPATYPBIT TOITBOPTO# Hapbxk 6onHo.

Aynaaneen mynzanaz mamepuanyyosin myxaii

HOynaanrein TyHrajar  MaTepMabIT
6ypayynaru maTtepHasyym Hb TYYHuid rom 2
LTHHK YaHap 600X HapHhLI Lauparuil eHaep
H3BTPYYNINT, MeH Rynaaltbir caHH
TyCraapiard uaHapyyablr aryyiacaH 06aiix
écroit. Darssp Marepuallyya Hb 3aaBajl HIBT
Xxaparguar ©6aiix waapaiarraryd Gereen
3HEPIW X3MIIIX YYIHIIC TIATIIPHAr LIWI,
XyBaHLAp 3X M3THHH MaTepuanaap AynaaH
Tycraapnary 6ol10H Tylirajar 4aHapyyabir Hb
XOCJIyYJlaH XOHOHWH YYp MasrHiH (ryypcaH
XooJoltHyy GOMOH 36rHiH YYPIH T3X MIT)
6yrouTairaap yitnasapnanor. Hapaa Hb
TIATIIPHAT  XOHAHH YYPHYYAMHH  ypThIH
TIHX/ICMH [aryy Hb HapHbl Lalpar Tycax
Gafixaap wMHrI3rY ragapryyi XxeHmieH
YHTIATIH 6aiipmyynan  JATM-cucrema
alurnanar.

Hapews yapar

il

Raryy \sarena wyyR
—————=P iapyynanr

g
i

I

Jarude yypen GyTay

Jvpae 6: Ayrawacsin  myncanue mamepuasii 2yvpean
xoonoin Boson 3exutn  yypou Gymoy 6u mad2Ip
HIAMPIX HAPRB YayPaduiiie HIEMPIIN.

YYplIMH ypThI' TYYHHH aMcCpblli 6preHa
XapLllyyJicCaH XxapblaaHbI TOAOPXOH Xs3raapT
nynaaiibi KOHBCECKTHB ypcran naparlular.
Bepeep x3n63n 3H3 TOXHOIAOMNI KOHBEKIHIH
Iynaay jlamxyynan Amargaxryii  6afixaap

conroH asHa. HapHbl nauparuiin ot (3ypar 6)

' Hb 36BXeH TyXaiiH GYTUMAH HHMI3H HPMIr A30p

sparnax Gereen TyccaH UAUPAarHAN MX3NX Hb
1aalliaa WHNHFICY raaapryyluiH YHraong oiinor.

Jynaanrpid TYHrajar MaTepHalyyll Hb fapaax
LIHHX yaHapyyAaac xamaapu RyNaaHol
3CIPIYYLON eHnepTah baiinar. YyHm:

Yypuuit ypreir TYYHHH aMCpbiH eprenn
xapbllyyncal xapbuaa >10:1 6aix Toxuosona
KOHBEKUMIH llyNlaan AaMXKyyJaj Rapariaar.

Yypuir 6ypAyynary MaTepHanblH X3T ynaaH
TysaHbl MYX Naxb YPTbIH JONTHOH
HIBTPYYNNTHIHH Ko3podunueHT 6ara 6Gadjar
6ONMOH  WIMHI33MHAH  rafapryyr  CeJICKTHB
6onrocox Yen OpPYHHTOHI 0O CONHITIIOX
llaLparuifi TynaaH conuaoo baracha.

JOTM-witi 36eBX6H S OpYMM XYBHHL XaTyy
6Her, YIUC3H XICTHIAT Hb GHTYYMAIDIUCIH al'aap
333M3T y4Ypaac AaMXYY/UILIH Ay/IaaH COJIMILOO
Mmain Oara Gampar.

HimMaac AyNnaanrbiH TyHranar
MaTepHaNYYAbI' HMX3BWIOH XxyBarnuap 6osion
WWI33p  YyAuasapidmar 6a  XxaMrHidH - dyxain
maapanara 6on Tyxadn 6yTnudr Gypayynary
MaTepHanblH XaHaHbl 3y3aaH Malll HHMIDH bakix
€cToH.

Mamepuan 6onon cucmemuiin wunxc vanapyyo

TyxalH CHCTEMMHH LUIWIOH XaanT Hb HADHbI
LALparHifH WX3HX X3CTHHr WIMHII3MY ragapryy
pyY HIBTPYY/N3XHIH 33parudarasp rajiaall opuuH
pyy anjaraax gynaadbl ajasaraan He 6ara Ganx
TOXHONAOM HApHBI JAyJAaaHbl CHCTEMYYIHHH
alIHIT YTHAH Ko3dpHuMEeHT Hb eHmep GaiiHa.
MarepuajibiH 3HIXYY LWMHX YaHap Hbh HapHhl
Haupar HIBTPYYNINTHAH Kodbduuuenr t Goson
IynaaH HIBTPYYAMITHHH kodpduument U (U -
yrra, ypbd Hb k - ytra rpor 6ailcan) -aap
wpxuwivtaraasr. JTM-MaTepHasibii 9KBHBAJICHT
JlyflaaH  [daMXyylnajiThiH  ko3hduuueHT  Hb
TeMnepaTyp GoJIOH 3y3aaHaac Malll HX XxamMaapaar.
JATM-maTepHan faaxb AyJlaaHb! Xe[leNr'eeH Hh
UIHHII3TY  rajapryyrHiH HapHbl  LauUpardiil
IWHHIIITI3p Topopxoiinoranor. Tepen Gypuitn
WIHVIIr33HYYA GOJIOH  Aynaairbil  Tynranar
MaTepHaJIbIH  XYBbJ  TIAMIPHAH  DHCPTrHHH
6anaHchiH TOOL[OOH]] HUAT IHEpIH
HIBTPYYNIUTTUHH KOXDULIHCHT g (g-yTra) racoH
XIMXKHTAXYYHHHT TOROPXOIOH aBy Y301

JTM-CUCTEMHWH AHTHIIAJ

Hynaajrsid  TyHranar Matcpuan Gyxwii
CHCTEMUHT JOTOP Hb AXWINAX TOPHMOOP Hb:

- MaccHB xaHal cucreM

- KOHBCKTHB CHCTEM
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- XonuMor cHCTeM

- Hlyyn X3aMH3I3r CHCTEM
F3C3H YHAC3H 4 aHTWNaNj XyBaaH aBy Y3[sT
[5.8]. MaccuB-xaHaH GONOH LYY X3MHIIOT
CHCTEMYYlL Hb ONOOTOOp OHIOp XOIKHNTIH
OpHYyOdaa aMbIpanil, TIPAKTHKT HIBTPYYDK
axn33a OaiiHa. XapUH KOHBEKTMB OOJIOH
XONMMOI CHCTEMYYOMHH OHON, TYPIIHNTHIH
cynanraaHyyn Hb XxapaaxaH GOypaH Terc
WIHAAT 31y Galiraa 60mHo0.

Maccus xanan cucmem

VT cucreMIl WIHHI33rM4d ragapryy Hb Iyyn
MaccMB XxaHaHA Gaiipnax 6ereen TyyHwii
LIHHIIMTHHAH Ko3dduumeHT a > 90% Gaix
Waapmiaratait  6ereef  XaHaHbl TrajHa
rapapryyr xap 6onoH 6apaaH eHreep OymaH
IOMHI32MY rafapryyr yycrax O6o0nonuooTo#.
laapanaratad  TOXMOJMHONN  3YHBI  X3T
Xanasnraac XaMraanaH Ttepesn GypHilH maccus
CYYI3PN3NTHIH CHCTEMHIT Xocnyynax
6ononuooroi. Yr cHcTeMHHH IXypcianuir
3ypar 4(6)-n y3yync3H Gereen yr CMCTeMHHT

3H3 aXNblH XYP33HI COHIOH aBY CyHaica;
6onHo. :

JATM-sn 6yp3nd3xppn x3c2ypd

AynaanrslH  TyHranar  MaTepHaJIbIH
CHCTEM (ATM-Cucrtem)-nitn YHOC3H
OYpaNA3IXYYH X3C3r Hb LIWI3H  XaanT,

AYJAaNrbiH TYHranar Marepuan 6yioy WWI3H
XaanTaHA neprneHaAuKyiasp 6aipnanTail WIKMN3H
60/M0H XyBaHLIap [yypcaH XOOJIOWHYYIbIH
6aru-xaBrac, araapbelH ye GOJIOH WIMHI33r4
rajapryy rac3H Japaanantaii Gereex 53H2
llapaannaapaa OapunrsiH ragHa XaHaHJ
caiitap 63xJ3rmdH cyypwnyynargana. JTM-
CucreM Hb rafiHa XaHaryurs3p (aKKyMiasTop-
ryif) pmaHraapaa XxalIMx Xuiill ' Madraap
GapwIrblH HYYpP3H TalA  CYyypHiargax
GonmomxToH ©Oa 2HY TOXMONAONA eApHHH
CIpAITYYIrMIfH YYPIHHr AaBxap TYMUITTIA3T
Gereep caiiH YaHApPHIH 66peep X163 gynaaH

annanTbeiH Ko3¢¢uimeHT GaraTai noHx 6onHo
I'3C3H YT IOM.

Wlunsn xaanm 6a wunzazzy zadapzyy

OTM-Cucremmitn  GOJIOMXMT  Ya[uibIr

rapraH aBaxblH TYNJ{ LUWHI33IY raflapryyryiy
AynaaH

HanapranThiH TEXHHKHIH
Y3YY/IINMTYYAMHAT roN4noH aHXaapax Hb Yyxai.
YyHn: ATM-CucreM  cenekTMB 6y

IUMHIIIMYTIH  TOApyynban Hapuel GoruHo
60NI0OH NyNaaHel YPT NONIHOHBI CHIEKTPHIH

MYXHI oiponuoo

XIMXKIIHUH eHnep
HIMHTIITHHH

(@) 6Gomon mnauaprantblH (€)
KOIpPHLIMEHTTIH (xmE) yen CHCTEMA ILUWIH

XaanTeIr CenekTHB (low-g) yesp  Oypx erex
mwaapmnarataf. OH3 TOXHONZONHN WIHHIINY
rajgapryy Hb TYYH [33p HpX 6yii HapHBI

LAalparuiH CHeKTPpHiH (ZonruoHsl ypt: A€[250,
2500nm]) 90 - 95 XyBHIT IUMHI33X aBaar.

IUMHTI3rY Hb CelieKTHB ramapryyrait 6on
(HapHBI CTIEKTPHUAH MYXHI OHOep LWHHII3ITHIH,
YyPT [OONTHOHBI MyXun 6ara uUauapraiTbiH
K03bdHUMeHT Gyxuit WHHI33rY ragapryy) JTM-
CHCTEMMHH MIWI3H XaanT Hbe 3aaBal CENEKTHB
6aitx 1waapanararyit Gerees epHMAH  LUHIIH
xaanrtrai 6afixan n xaHranrrait [3].

Epanitn 600K cenexTHB IMWHTI3rY raxapryy
6Yxuii MaccHB XaHaH CHCTEM

Bun sHOXYy cynanraaHbl aXJIbIH XYP3IIHI
JATM-maccHB XaHaH CHMCTEMMMI COHroH aBy
HUHCION VYnaaHGaaTtap XOTRIH uar YyphiH
HOXIe/1 X3P TOXHPOMXTOH G0JIOXBIT TOTTOOXbIT
30pbCOH. [JlynaanrbiH TyHranar maTepHanTai
MAacCUB XaHaH CHMCTEMWHH IUHHII3rY Hb epAHIH
Xap eHTHitH 6onoH cenexktus (low €) ragapryyran
6aiixaap Tyc Tyc coHroH a4y ESP-r nporpaMMbiH
[(9-12) TycmamxkTraiiraap AMHaMMK GOZOITYYABIT
XMIDK IyifiaTTacoH 60nHO.

»

8

X

Tlynsarn 4I82p XIMHAT [IBTUA )

L1

-2

3ypaz 6: Cenexmus Gonow epduiin wunzazzy 2adapayy Gyxuit
I1M2 manBatimait dyaaanevin myncamaz MmamepuanyyOsin
Oyaaansl anepzuiin y363p X IMuIAm.

CenekTHB GONOH CeENEKTHB GMuI LIWHIIIMY
rajapryy Oyxwii RyJIaanrblH TyHranar
MaTepHanyyawiH IM? Tan6aitn Hoormox AyfaaHsi
SHEPrHHH LI3B3P XIMHIITHAH XOOPOHAHHAH 36pYY
Hb oitponuooroop 18% opummp 6aiiraa Hb
(3ypar 6) xaparnax baitHa.

Junamuk Gonontyyasir Ynaau6aatap XoTblH
rypBaH -~ TOpIAWHH Uar yypblH  HOXLUIHHH
3arpapyMicaH erermyyaHitn TyCJIaM)I(Taﬂ-I‘ailp
XWX ~ TYHLUOTr3coH  Oereex  TIATI3PHHH
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XOOPOHIBIH 36pYYr a/liaaHbl HHTEpPBANAap
TpaduKT faBxap W3 pXHILICIH 6oMHO.

Tonpyyn6an Ayfaanrsiy TyHranar
MaTepUHaNblH  OynaaHbl 3HEPrMHH  13BIP
XIMHINIT Hb TYYHHW LIMHI33TY TafapryyruiH
LWIMHX YaHapaac xaMaapaa/ 6oaur baitnannaa
SAr3d’p anmaaHbl UHTepBal JpoTtop bafina
X3M33H Y33k GONHO.

w
o

5 ATM-Xana
E 25 1
37 154
E |
g 5
gg 678
37 48
:
g -
2 a 64CM TOOCIOH XaHD

=35

Cap
3ypaz 7: HATM -maccus xanan cucmem bonon 64

CM-BIH Jy3aawmail mooc20H xaxansl Oynaanst dHepIuiM
4283p x3.MH31m ba andazdan.

CynanraaHs! axJiblH Yp AYHII3C Xapaxajq
(3ypar 7) 6uaHMi X3p3riak HpCIH 64 cM-HiAH
3y3aaHTail TOOCrOH XaHaHbl 1M’ Tanbaitraap
XajlaanTelH YJIMPABIH TYpUIWA  aljaraax
JyNaaHbl 3HEPTHHH XA3MX33 Hb -143,5
kBrw/m2 opumm 6aitxam 25 cM 3y3aaHTa#H
TOOCIOH XaHaHbl  ©MHe “IynaanrbiH
Tyuranar Marepuan” cyypunyyncan OTM-
MaccHB XaHaH CHCTEM Hb AyJaaHbl 3HEPrHHr
36BX6H rajariu angax 6w xapuH 4 rajgHaac
HapHbl 3p4YWMM XYYMHI amiMrrad JiyJnaaHbl

3MEpruA  XyBHpraH, OapwirblH  epee,
TacanraaHX opyyink 6afiHa.
JITM-MaccuB XaHaH CHcTeMMitH IM’

Tanbaiiraap epee, TacanraaHn erernex 6yH
AynaaHbl 3HEPrMHH LIB3D  XIMHNITHHH
X3MX33 Hb TYYHMI{ IWIMHI33r4 rajgapryy-
THifHXaa CeNleKTHB LIHHX YaHapaac XxamaapaH
. XaJaanThiH yewitH Typurin 145 - 176 kBru/M?
xypd 6aiiraa Hp JAyNaanrblH TYHrajar
MaTepdall Hb MaHail OpHBI LAr YYpbH
Hexuenn caiitap Toxupu 6aiiraa TeguHTYH,
XWIMAH a@Ib 4 yIMpana amurnax OypaH
6ononuooroir xapyynx 6atiHa.
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