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PE®EPAT

Marucrepckas  aucceprainus — coaepxkur 125 ¢, 14  pHUCYHKOB,

59dopmyna,10tabnui, 80 HCTOTBL30BaHHBIX HCTOYHUKOB.

OJIEKTPOSHEPTETUKA, JJIEKTPUYECKAA OHEPI'UA, CUCTEMA
OJIEKTPOCHABXEHNS, HAI'PY3KA, TPAHCOOPMATOPHAA
TIOJCTAHIIMS, ILIEHTPAJIbHBIM  PACIHPEJIEJIMTEJIBHBI  ITYHKT,
KAUECTBO 2JIEKTPUYECKOM SHEPTUU.

B nuccepraumy naHa oOmias XapakTEpUCTHKA AJIEKTPOIHEPIETUUYECKON CeTH
CkoBoponMHCKOro  paiioHa. [IpoBeaeH  CTpPYKTypHBId  aHalUM3  CHCTEMBI
aneKTpocHaOkeHUsT CKOBOPOAMHCKOW JTUCTAaHLMM DSHEProcHAOXKEHUs, NpPOBEACH
aHaIM3 MOKa3aTesell KayecTBa AIEKTPUUECKOW SHEPIUH, TPOU3BEIEH pacueT NOTeph
Ha yyacTkax cetu HanpspkeHueM 10/0,4 kB, mpousBeseH pacueT ypoBHS HapsKEHUs
Ha TpaHulle OalaHCOBOM MNPUHAMIEKHOCTH MEXIYy CETEBOM OpraHu3anued u
noTpeduTeNeH IEKTPUIECKOI SHEPTUH.

Ha oOcHOBaHMM TPOBEJEHHOIO AaHAIW3a IPEMIOKEHBl MEPOIPUATHS,
CIOCOOCTBYIOIIME IPUBEACHUIO IOKA3aTeled KayecTBa AJIEKTPUUYECKOW DHEPIHH K
3HauYeHu1o, periiameHTupoBanHomy ['OCT 32144-2013.

IIpoBencH aHanu3 NPUMEHEHUS JAHHBIX MEPOIPHUATUM, CIAEIaHbl BBIBOJBI O

3¢ (HEKTUBHOCTH TaHHBIX MEPONPUATUH.
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IIEPEYEHb YCJIOBHbIX OFO3HAYEHUIA
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TII — TpanchopmaTopHas MOJACTAHIINS;

PII — pacnipeiennuTenbHbIN MYHKT;

COC — cuctema 3J€KTpOCHAOKEHUS;

POH- pacuer anexkrpudecux Harpy3oK;

OIl — 31eKTpONPUEMHUKY;

HII — uentp nuranus;

BJIT — BonbTo1006aBOUHBIN TpaHCchopMaTop;

BJI — Bo3nymiHas nuHus;

OIIC — 251eKTpONIOABUKHBIN COCTAB;

TOII — Touka 00611IeTO IPUCOETUHEHHUSI;

KPM — xoMrieHcanus peakTUBHOW MOIIHOCTH.



BBE/JIEHHUE

AKTYaJlbHOCTh TeMbl MCCJIEI0BAHUA. DJEKTPOIHEPreTHKA SIBISETCS BaKHEHIIEH
0a30BOM oOTpacibio MpoMbIUIeHHOCTH Poccuiickoii ®deneparuu. OT ypoBHSL €€
Pa3BUTHUSl 3aBUCUT BCE HAPOJHOE XO3SHUCTBO CTpPaHbl, a TaKK€ YPOBEHb Pa3BUTHS
HAy4YHO-TEXHHYECKOTO MPOrpecca B CTPaHe.

OpHoit w3 mpoOieM BJIEKTPOIHEPreTUUECKOr0 KOMILIEKca ABISETCs Mpoliema
KAaueCTBA 3JIEKTPOIHEPTUU B DJIEKTPUUYECKUX CETAX IEKTPOIHEPreTUYECKUX CUCTEM
U CHCTEMax DJIEKTPOCHAOXKEHMS, OMPENESIONUX HAIeKHOCTh U A(PPEKTUBHOCTD
AIIEKTPOCHAOKEeHUs oTpeduTeneil. HempepbIBHBIN pOCT YCTAaHOBJIEHHONW MOITHOCTU
HEJIMHENHBIX, HECUMMETPUYHBIX M PE3KONEPEMEHHBIX HArpy30K NPHUBOJIUAT K
YXYAUICHUIO KayecTBa DJIEKTPO’HEpruu. B cBol ouepenb HHU3ZKOE KadecTBO
AIIEKTPOIHEPTUU OOYCIIOBIMBAET €XKETOJHbIE YIIEpObl, COCTaBISAIONIME COTHU
MUJUTHAPJIOB PYOJICH.

[Ipu mpoBeneHUN aHaIM3a COCTOSIHUS JIEKTpUUECKUX cetert Hanpsikenuem 10/0,4 kB
CKOBOPOAMHCKOM AMCTAaHLMU DJIEKTPOCHAOXKEHHsA, ObUIO BBISBIECHO, YTO Ha
CErOJHSAIIHUN JIeHb MMEETCS 3HAYMTENIbHOE OTKIIOHEHUE IOoKa3aTesleil KauecTBa
anekTpudeckoit suepruu ot HopMm ['OCT 32144-2013. Camxenue [1KD npuBogut k
TaKUM TIOCJIEACTBUSAM KakK: YBEJIMYEHUE IOTEPbh SHEPIUM B CETIX, IEPErpeEB
AIIEKTPOJBUTATENE M BpalAIOIUXCS MalllMH, MPUBOASIIUA K YCKOPEHHOMY
CTapEHUI0 U30JIALIMA M BO3MOXKHOW aBapUUHOCTH B pe3yjbTaTe OJHO(A3HBIX
KOPOTKUX 3aMbIKAHMM M WX Tepexoja B MHOrodasHble 3aMblKaHUs, YBEJIMUYECHUE
MOTPEOJICHUST DJIEKTPOIHEPTUU U TpeOyeMoil MOIIHOCTH OOOpYJIOBaHHS, COOM H
JOXKHBIE CpadaThiBaHUs AaBTOMAaTUKU M YCTPOMCTB peNeHHONW 3auuThl, cOou
YOPABJISIIONIEH 3JIEKTPOHUKH, BBIYMCIUTEILHON TEXHUKH, MOSABICHUE MTOMEX TeJe- U
pannoo0opynoBaHuU, cOOM PEHTI€HOBCKOrO 00OpyAOBaHHWs, HEKOppPEKTHas padoTa
AIIEKTPOCYETYHUKOB.

B cBsi31 ¢ 3TUM BechbMa akTyallbHOM 3a/1auel SIBJISIETCS COBEPIICHCTBOBAHUE CUCTEMBI
ekTpocHaOkeHus: ~ CKOBOPOAWMHCKOW  JUCTAHIIMK  DJICKTPOCHAOXKEHUS U

NOBBIIIEHUIO €€ A(OQPEKTUBHOCTH 3a CYET MPUMEHEHHS] MEpPPONPUITHA U



MHOBAIIMOHHOTO 00OpYyI0BaHUS B OOJACTH TOBBIIMICHUS KAauyecTBa AIIEKTPUUECKOU
SHEPIUU.

Heas wucciaenoBanuss — oOecrnedyeHUEe ONTUMAIbHBIX MAapaMEeTPOB KauecTBa
ANIEKTpUYECKO »Hepruu B ceTsx HampsokeHueM 10/0,4 kB CkoBopoauHCKON
JUCTAHIIMU DJIEKTPOCHAOXKEHMSI, YAOBIETBOPSIONIMX TPEOOBAHUSM HOPMATHUBHBIX
JOKYMEHTOB W TMO3BOJIIIONIMX CHU3UTH 3aTpaThl, BO3HUKAIOIIME MPU HCKAKEHUU
KaueCTBAa JIEKTPUUECKON SJHEPTUU.

O0bekT wmccaeqoBHMA — dyekTpuueckue ceTuCKOBOPOJUHCKOrO — pailoHa,
oOciyxuBaeMbie CKOBOPOJIMHCKOMN NUCTAHIIUEHN 3IIEKTPOCHAOKEHNUS.

IIpeamer ucciaeq0BaHMS — KAue€CTBO JJIEKTPUUYECKOW SHEPIrUM B BICKTPUUECKUX
cersax HanpspkeHueM 10/0,4 kB CkoBOpOAMHCKON JUCTAHIIMM 3JICKTPOCHAOKEHUS.
Hayuynas runore3a.lloBeimienne KadecTBa  DJIEKTPOIHEPTUHM  MOXKET  OBITh
JOCTUTHYTO IyTe€M BHEAPEHHUS MHHOBAIIMOHHOTO OOOPYIOBaHUsA, a HMEHHO
BOJIBTOA00aBOUHBIX  TpaHchopmaropoB. Ilpumenenune BJIT npuBemer «k
CTAOWIM3AIIMU  yYPOBHS HAMNPSDKCHHs, a TaK K€ YBEJICUYCHHIO CPOKa CITYXKOBbI
AIIEKTPOOOOPYIOBAHUS  CUCTEMbI  BJIEKTPOCHAOKEHHUS W OBITOBOM  TEXHUKHU
noTpeduTesneil 3IeKTPOIHEPTUH.

HayuyHasi HOBHM3HA pe3yJbTaToOB,I0JIy4eHHbIX B [MCCEPTAIMOHHON padoTe,
3aKJII0YaeTcs B cJIeayloneM:

Oo6ocHoBaHa 3(pPEKTUBHOCTh MPUMEHEHHS] BOJBTOI00ABOYHBIX TpPaHC(HOPMATOPOB
JUIs peryiaupoBanus HamnpsbkeHuss B ceTsix 0,4/10 kB ¢ yueroM peryaupyroiiero
¢ eKTa Harpy3KH.

BrisiBeHbl 3aKOHOMEPHOCTM HM3MEHEHHUSI YPOBHS HANPSIKEHUSI B DICKTPUUECKUX
ceTsix CKOBOPOJMHCKOW JMCTAHIMM BJIEKTPOCHAOXKEHUS U OOOCHOBAHBI YCIOBUS
3¢ (HEKTUBHOCTH KOMITCHCAIIMM PEAKTUBHOW MOITHOCTH Ha JIMHUSX JJICKTpoIepeaad
Hanpspkenuem 0,4/10kB.

O6ocHoBaHa 3D PEKTUBHOCTD MPUMEHEHHUs NPUOOPOB i KoHTposst [IKD, kotopsie
MOMUMO ydYe€Ta JJICKTPOIHEPTUU OyayT H3MEPATh KA4YECTBO DJIEKTPOIHEPTHUHU TIO
HaMpsHKEHUSIM U TOKaM, pacCUUThIBaTh BCE AKTUBHBIE M PEAKTHBHBIE MOLIHOCTH U

DHEPrUU MO OCHOBHOM I'ApMOHUKE, a TaK)K€ IO BCEM BBICIIMM rapMoHUKaM 10 40-i



BKJIFOUMTENBHO, MO HYJNEBOM M 0OpaTHON mocienoBarenbHOCTAM. Onpenensrsb
VUCTOYHUK MCKAKECHUM.

IIpakTH4Yeckas 3HAYMMOCTb U peajin3auus pe3yabTaTOB UCCICAOBAHUA:
Hcnonp3oBanue B anekTpuueckux cetsx HamnpsokeHuem 10/0,4 kB CkoBopoauHCKON
JUCTAHLIUM  DJEKTPOCHAOKEHUS  Pa3iIMYHbIX TEXHUYECKHX  MEpOIPHUATHH —
KOMIIEHCAIUsl PEAKTUBHOW MOUIHOCTH, CTaOWIM3alusl HANpPSOKEHUs, U3MEpEHHE
[1IKD, ceptudukanys BHOBb BBOJWMBIX TEXHHUYECKUX MPHUCOCAMHEHUN, MO3BOJIUT
IIOBBICUTH I0KA3aTEIN Ka4yeCcTBa IeKTpuueckon sHeprun COC.

[IpencraBieHHble B MaruCTEpCKOW JAHCCEPTAlMU MEPONPHUATHS PEKOMEHIOBAHO
MCIIOJIB30BaTh BO BCEX JJIEKTPUYECKHUX CETAX HANPSKECHUEM 0,4/10 xB, a B
OonbllIe  CTEMEHW B AJIETPUUECKUX  CETSIX C  DJIEKTPO(PULHPOBAHHBIM
KEJIE3HOAOPOKHBIM TPAHCIIOPTOM.

OCHOBHBIE I10JI0KEHHUSI, BBIHOCHMbIE HA 3aLIUTY:

aHaJM3 COCTOSIHUSL CHUCTEMBI dJIeKTpocHaOkeHuss Hanpspkenuem 0,4/10 kB
CKOBOPOAMHCKOW JNUCTAaHIMHU 3ieKTpocHaOxkenus. [lpuunmnabl uckaxkenus [1KD.
BnusiHue 35ekTpogpUIMpPOBAaHHOIO KEJIE3HOJOPOKHOTO TPAHCIIOPTA;

aHallu3 YpOBHS HANpPsDKEHUS Ha TpaHHlle OallaHCOBOM MPHUHAIICKHOCTH MEXIY
CETeBOM OpraHu3aiueil u noTpeduTeIeMm;

TeXHUYECKHE MeponpusiTus, HeoOxoaumele misa npuBeAeHus [IKD k nopmam 'OCT

32144-2013.



1 OLIEHKA SOPEKTHMBHOCTHU OYHKIMOHNPOBAHUA

AJIEKTPUYECKUX CETEU CKOBOPOJMHCKOI'O PAMOHA

AJIMUHHUCTPATUBHBIM 1eHTpoM CKOBOPOAMHCKOTO pailoHa AMypckoil o0riacTu
aBigercs: ropoa CKOBOPOIAMHO, KOTOPBIM pAaCIONOXKEH Ha JIEBOM CKJIOHE JOJUHBI
pexu boaemoit Heep (seBbiii npuTOoK AMypa), B BEpXHEM €€ TeueHHH, B 670 KM K
ceBepo-3anaity OT 00JacTHOTO LieHTpa — ropoja brnarosemencka. ['opoa HaxonuTces
Ha BbIcoTe Oosee 400 M HajJ YpOBHEM MOPS, BBILIE OCTAJIbHBIX TOPOAOB AMYpPCKOU
obOnactu. Yucnennocte HaceneHuss — 9 254 uenoseka. Ilnomaap Teppuropun —
2115ra. XKenesnonopoxHas CTaHIIUI «CKOBOPOIUHO-TATA» MPUHAIJICKUT
CKOBOPOAMHCKOMY OTACJICHUIO 3a0aliKaIbCKOM JKETIE3HON JOPOTH.

Knumar paiioHa pe3KO-KOHTMHEHTAJIbHBIA. 3MMa OYeHb MOpO3Has (CpeaHsis
temriepatypa sHBaps 27 °C), a JIeTO JOCTaTOYHO >KapKO€ M YMEPEHHO-BIIAXKHOE
(cpenusis Temmepatypa urois +18 °C), ¢ G0IbIIMMU CYyTOYHBIMU KOJIeOaHUSIMU (THEM
ObIBaeT >xkapa 10 +34°+37°, a Houbto xonogaer g0 +13°+16°C). OTHOCUTEIBHAS
BIaxxHocTh Bo3ayxa — 70,0 %. Cpengneromosas temmneparypa Bozayxa — 3,8 °C.
Cpenusst ckopocth Betpa — 2,0 M/c. Paiion mo romonémy 2, TONIIMHA CTEHKH
rojonéna 10 MM, paiioH Mo BeTpy 2, BBICOTA CHEXKHOI'O MOKPOBA, MAaKC/CpeIHss,
35/10 cm.

OcCHOBY Harpy3ok BBIOPAHHOIO palOHa COCTABISIIOT OBITOBbIE MOTPEOUTENU U
KOMMYHAJIbHO-OBITOBAsl Harpys3ka. 3acTpoiika wmHoro3TaxHas. [lo xkateropuu
HaAEKHOCTH ANEKTpocHa0x)eHus npeobnanaroT notpedutenu Il kateropuu.
OCHOBHBIMH TTPOOJIEMaMU 3IEKTPOCHAOKEHHUSI pACCMATPUBAEMOTI'0 B IPOEKTE paiioHa
SIBJISIETCSL TIOBBIIIEHHAs AaBAPUHMHOCTh CYHIECTBYIOIIMX KAaOENbHBIXM BO3MYIIHBIX
JUHUNA U PU3HYECKUN U3HOC CUIIOBOTO 000pynoBaHus, yctaHoBiaeHHoro Ha PIT u TII.

PaccmotpumcocTosiHresnektpuyecux cereid CKOBOPOJUHCKOIO paioHa.
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1.1 CTpyKTYypHBIil aHAJIN3 3JIEeKTPUYECKUX CeTel

CTpyKTypHBII aHAJIU3 ANEKTPUUYECHX CETeH BKIIIOYAET B ceOs CAeAYIONINE 3a/1a4u:

- XapaKTEePUCTUKY UCTOYHUKOB MUTAHMUS;

- CTPYKTYPHBIN aHaIU3 3JIEKTPUYECKHUX CETEH.

1.1.1 XapaktepucTruka HCTOUHUKOB TUTAHUS

OCHOBHBIM HMCTOYHMKOM TUTaHus siBisgeTcss Hepronrpunckas I'POC 220/110/35/10
kB. Dto TtemnoBas snexkTpocTaHuus, pacmnoioxeHHas B nrt CepeOpsHbiil Oop
Hepronrpunckoro paiiona pecrnyonauku Caxa SAxyrtus, sxoaut B coctaB AO JIT'K ¢
2005 rona. YcranosienHas momHocTh HI'POC cocraBnsier: snektpuueckas - 570
MBT, temoBas — 1220 I['kan/g. T'omoBas BepaboTka snektpodHepruu — 3030
MIH.KBT*4, TenmnoBast — 1864 Teic.I'kain.

Ha HI'POC ycranoBneHo:

- 3 xotnoarperara TIIE-214 C3XJI;

- 1 Typbuna 1xJ1-210-130-3;

- 2 typOunsl 2xT-180/210-130-3;

- 3 rerepatopa 3xTT'B-200-2MVY3;

- 2 aBroTpancdopmaropa ATJI[TH-125000/220/110/35kB;

- 3aByxo6moTtounbiit Tpanchopmarop TIILI-250000/220/10 kB;

Pacnipenenurensroe ycrporictBo 220 kB BeinonHeHo 1o TunoBoi cxeme «13H — JIBe
paboune u 00XOMHASICHCTEMBI IIMHY», COACPKUT 3 TpaHCPOpPMATOPHBIC SUYCHKU 1 4
JIMHENHBIX.

PacnpenenurensbHoe ycrpoiictBo 110 kB BoinonHeHo 1o tunoBoi cxeme «13H — JIBe
paboune u 00XOAHAsl CHCTEMa CHCTEMBI LIUH», COJIEPKUT 4 TpaHCc(HOpMATOPHBIX
A4eeK U 7 JINHEHHBIX.

Pacnpenenurenbubie yerpoiicTBo 10 KB Ha 0JHOIMHENHON cXeMe HE 3a€iICTBOBAHO,

€ro onucaHue He TpedyeTcs.

11



H [T Coorar uT envhas
gaopKa

Ha [T Cbor ar T envHas

Ha T ToHaa HHG B qatpa

gl

I Heprar prvckast [POC S
3 20 kV. 50 H 3" 20 kv, 50 H
(0] (0]

RHEEIE  LALLI

T  C T T
X ¥

, I ; —

2

Pucynok 1 — Heprourpunckas ['POC 220/110/10 kB

Tak ke B KauecTBE HCTOYHMKA MHUTAHUSI MOXKHO paccMmoTperh 3eiickyro ['DC-
500/220/10 xB.

3eiickad ['DC 3T0 rUAPOIIEKTPOCTAHIMS, PACIIONOKEHHAs HA peke 3est B AMypCKo
obnactu, y ropoma 3es. IlnotmHa ctaHimu muMeeT OOJBINOE MPOTHBOIIABOIKOBOE
3HaYeHMWE. YcTaHoBJIeHHas MoIHOCTh 3I'DC cocramnsier: anekrpuyeckas - 1330
MBT. 'onoBas BbipaboTka 3nekTposHepru — 4910 maH.kBT*u.

Ha 3I'2C ycranoBiieHo:

- 2 TMaroHajabHBIX TUApOArperaToB MOIIHOCThIO 21 5MBT;

- 4 qMaroHajabHBIX THIPOArperaToB MOUIHOCThIO 225MBT;

- 4 nByxobmotounslit Tpanchopmarop TILI-250000/500/10 kB;

- 1 aBroTpancdopmarop AOJILITH-167000/500/220/10 B;

- 2 nByxoOMoTtouHbIX Tpanchopmatopa TI1-250000/220/10 xB;
PacnpenenurenbHoe yctpoiicTBO 500 kB BBINIOJHEHO 1O TUMOBOW cxeme «16 —
TparchopMaTopsl — MMHBI C MOJTYTOPHBIM MPHUCOSTUHEHUEM JIMHUIY, COACPKUT 3
TpaHC(HOPMATOPHBIX STYEEK U 2 TMHEHHBIX.

PacnpenenurenbHoe ycrpoiictBo 220 kB BbinonaHeHo 1o TunoBoi cxeme «13H — JIBe
paboumne u 00XOJHAsI CHCTeMa IINHY», COACPKUT 2 TpaHCcHOpMATOpPHBIE SYEHKH U 3

JIMHEUHBIX.
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Pucynok 2 — 3eiickas I'9C 500/220/10 kB

OnektpocHaxkeHue ropoaa CKOBOPOJHO  OCYIIECTBISIETCA OT  IMOACTaHLIMMA
CxoBopoanHo U CKOBOPOJAMHO-TATA.

[Toncranuus 220 kB «CkoBopoauHO» BBEAEHa B AKCIUTyatanuio B 1977 romay
pacriojaraeTcs B AMypckoll oOjactu. SIBisisick y3J0BOM TOACTaHIIMEH, OHa
o0OecreunBaeT IeKTpocHaOkeHue mnorpeduTeneir CKOBOPOJUHCKOIO — pailoHa
Awmypckoit obnactu, B ToM uucie bepe3nToBoro pyaHuKa, TSATOBBIX MOJCTaHIIUN
PX/I B [Ipuamypse.

Ha I1C CkOBOpOMHO YCTaHOBJIEHO:

- 2 aBroTtpancdopmaropa ATJIITH-63000/220/110/10 B;

- 2 TpexoOMoTouHbIX Tpancopmaropa T TH-25000/110/35/10 kB.
PacnpenenurenbHoe ycrpoiictBo 220 kB BbinonaHeHo 1o TunoBou cxeme «13H — JIBe
paboune U 00X0AHasi CUCTEMBI IIMHY», COAECPKUT 2 TpaHCHOpMATOpHBIE STUEHKU U 7
JIMHENHBIX.

PacnpenenutensHoe yctpoiictBo 110 kB BeimonHeHo no TunoBoii cxeme «12 — Oxgna
pabouasi CEeKIIMOHUPOBAHHAS BBIKJIIOYATENIEM M 00XO/JHASI CUCTEMBI LIUH», CONEPKUT
2 TpaHcopMaTOPHbBIE TUEHKHU U 3 JINHEHHBIX.

PacnipenenurensHoe ycTpoiictBo 35 kB BBINOJHEHO MO TUMOBOM cxeMe«SAH —
MocCTHK C BBIKITIOYATEISIMU B IEMSX TPAHCPOPMATOPOB U PEMOHTHOM MEPEMBIUKOM

CO CTOPOHBI TPAaHC(HOPMATOPOBY», COAEPKHUT 2 TPpaHCHOPMATOPHBIC TUCIHKH.
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Pucynoxk 3 — I[1C CxoBoponuno 220/110/35/10 kB

%‘é‘
{ b

%

[Toncranuus 220 kB «CkoBOpOaMHO-TATa» BBEJECHA B JKCIUTyaTtanuio B 1986 romy
pacrionaraeTcs B AMypckod o0OsiacTv. SBISSICH TYNHUKOBOM TMOJCTAaHIIMEH, OHa
obecreunBaeT NBIKCHHE TOE3/I0B, a TaK e O0eCleunBaeT dJIEKTPOCHAOKEHUE
notpeduTteneit ropoga CKOBOPOAMHCKOTO paiiloHa AMypCKO# 00J1acTH.

Ha I1C CkoBOpOAHHO-TSITa YCTaHOBJIEHO:

- 2 TpexoomoTounbIxX Tpanchopmaropa TATHXK-40000/220/27,5/11kB.
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PacnpenenutensHoe yctpoiictBo 220 kB BbeinmosiHeHo 1o TunoBoi cxeme «4H — JBa
OJI0Ka ¢ BBIKJIIOUATEISIMH U HEaBTOMATHUECKON MEPEMBIYKOIl CO CTOPOHBI JTUHUI,

COJICPKUT 2 TpaHC(HOpMATOPHBIE STUYESHKH U 2 TUHEUHBIC STUCHKHU.
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Pucynox 4 — I1C CkoBoponuno-tsira 220/27,5/11 kB

1.1.2  CTpyKTypHBIi aHaJIM3 AJEKTpHUUECKUX cerel ropoga CKOBOPOAMHO,
obcnyxxuBaeMbiX CKOBOPOAMHCKOMN AUCTAHIIMEHN 2JIEKTPOCHAOKHUS

B cTpykTypHOM aHanmuze sieKTpudecKux cerei Oymem paccmatpuBarh JIOII u TII
HanpspkenueM 10 u 0,4 xB.

DneKkTpocHaOXKeHHe ropozaa OCYILIECTBIISIETCS OT 4 LEHTPAJIbHBIX
pacmpefeNuTeNbHbIX MYHKTOB U 33 TpaHc(hOpMaTOpHbIX MojacTaHuui. JlanHas

uHopMalus npeacTaBieHa B Tabmuue 1.
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Tabmuna 1 — Undopmanus no tpanchopMaTOPHBIM MMOACTAHIIUAM

S:, KonuuectBo Tun Tpancdopmaropa
Hazparme 111 kBA TpaHcPOopMaTOPOB P T% ’ P
1 2 3 4

KTIINe13 250 1 TM-400/10
KTIINe16 160 1 TM-160/10
KTIINe21 400 1 TM-400/10
KTIINe22 400 1 TM-400/10
KTIINe30 250 1 TM-250/10
KTIINe31 400 1 TM-400/10
KTIINe50 400 1 TM-400/10
KTIINe52 400 1 TM-400/10
KTIINe55 400 1 TM-400/10
KTITHNe27 250 2 TM-250/10
KTITHNe54 400 1 TM-630/10
TIINe10 630 2 TM-630/10
TIINel1 250 1 TM-250/10
TIINe12 400 1 TM-250/10
TIINe15 400 1 TM-400/10
TIINe17 630 1 TM-250/10
TIINe18 630 2 TM-630/10
TIINe19 630 1 TM-630/10
TTINo2 250 1 TM-160/10
TTINe23 400 1 TM-400/10
TTINe24 100 1 TM-100/10
TTINe25 250 1 TM-250/10
TIINe26 400 1 TM-400/10
ITPTINe3 400 1 TM-250/010
TTINe32 630 1 TM-250/10
KTIINe33 400 1 TM-250/10
KTIINe37 400 1 TM-630/10
KTIINe39 160 1 TM-160/10
TTINe4 250 1 TM-400/10
TTINe7 400 1 TM-630/10
KTIINeS 250 1 TM-250/10
KTITHNe28 400 2 TM-400/10
TTINe34 400 2 TM-250/10
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Xapaxrepuctuka BJI10 kB npeacrasnena B Tabmuie 2.

Tabnuna 2 — Xapakrepuctuka BJI10 kB.

HaunmenoBanue BJI Mapxa Hnnrma BJL,
poOBOJIA KM
| 2 3
BJI 10 kB IIC CkoBopoauHo-tsira — LIPIT Nel AC-90 1110
BJI 10 kB I1C CkoBopojuHo-T1sira — LIPIT Ne2 AC-50 3000
BJI 10 kB I1C CxoBopoauno-tsra — LIPIT Ne3 AC-50 1630
BJI 10 kB I1C CkoBopoauno-tsra — LIPIT Ne4 AC-50 500
BJI 10 kB IIPIT Nel — KTTINe13 AC-35 500
BJI 10 kB IIPIT Nel — KTTINe16 AC-50 350
BJI 10 kB LIPIT Nel — KTTINe21 AC-35 550
BJI 10 kB IIPIT Nel — KTIINe22 AC-50 900
BJI 10 kB LIPIT Nel — KTTINe31 AC-35 250
BJI 10 kB LIPIT Nel — KTIINe50 AC-35 300
BJI 10 kB IIPIT Nel — KTTINe52 AC-35 350
BJI 10 kB IIPIT Nel — KTTINe55 AC-50 700
BJI 10 kB LIPIT Nel — KTTIHNe27 AC-50 550
BJI 10 kB LIPII Nel — KTITHNe54 AC-35 250
BJI 10 kB LIPIT Nel — TTINe10 AC-35 450
BJI 10 kB LIPIT Nel — TTINe17 AC-35 600
BJI 10 kB IIPIT Nel — TTINe18 AC-35 100
BJI 10 kB IIPIT Nel — TTINe23 AC-35 1200
BJI 10 kB LIPIT Nel — TTINe26 AC-35 500
BJI 10 kB IIPIT Nel — TTINe33 AC-35 650
BJI 10 kB LIPIT No4 — TTINe28 AC-35 200
BJI 10 xB LIPIT No2 — TTINe15 AC-50 900
BJI 10 xB LIPIT No2 — TTINe25 AC-35 200
BJI 10 kB LIPIT Ne3 — TTINe12 AC-35 550
BJI 10 kB LIPIT Ne3 — TTINe2 AC-35 300
BJI 10 kB LIPIT Ne3 — TTINe24 AC-35 500
BJI 10 kB LIPIT Ne3 — KTIINe5 AC-50 800
BJI 10 kB LIPIT Ne4 — TTINe19 AC-35 250
BJI 10 kB LIPIT Ne4 — TTINe34 AC-50 300
BJI 10 kB I1C CkxoBopoauno-tsira — KTTINe30 AC-50 900
BJI 10 kB I1C CxoBopoauno-tsira — TTINel 1 AC-50 1000
BJI 10 kB I1C CxoBopoauno-tsira — TTINe32 AC-35 700
BJI 10 kB I1C CkoBopoauHo-T1sira — TTINe37 AC-35 1100
BJI 10 kB IIC CkoBopoauno-T1sira — TTINe39 AC-35 700
BJI 10 kB I1C CkoBopoauHo-Tsira — TTINe4 AC-50 800
BJI 10 kB I1C CxoBopoauno-tsira — TTINe7 AC-35 900
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BoiBoabl mo paszgeny 1:

OCHOBHBIM ~ MCTOYHMKOM  nuTaHusg  CKOBOpPOJHCKOrO  pailoHa  SIBIsETCSA
Heprourpunckas ['POC u 3eiickas ['9C,;

OnekpocHaxkeHue ropoaa CKOBOPOAMHO  OYIIECTBISAECTCS  OT  MOJCTaHIHU
CKOBOpOAMHO, KOTOpash MO CHoco0y TPHUCENMHEHMs SBISETS Y3JI0BOM U OT
noacTtaHuud CKOBOPOAUHO-TSTa — TYIIUKOBAs MOJACTAHLINS;

OnexTpocHab)keHne ropoaa OCYLIECTBIISETCS oT 4 HEHTPaJIbHbBIX
pacnpeienuTeabHbIX MYHKTOB W 33  TpaHchopmaTopHbIX mnoacTaHimi. Ha
CETOHSAIINHN J€Hb MOITHOCTh HEKTOPHIX, ycTaHOBJICHHBIX B TII, TpacopmaTopoB He
COOTETCTBYET TMOTPEOIsIEeMON MOIIHOCTH, TpPaHC(HOMATOPBI TEPErPYKEHBI, YTO
HNPUBIUT K BBIX]TY U3 CTPOSI 000YOBaHUSI.

Cucrema »saexTpocHabxeHusi ropoga CKOBOPOJWHO HMEET Jy4yeBOM XapakTep
AIEKTPONUTAHUS, T.€ OT MCTOYHUKA IMUTAHUS OTXOAMT MArucTpalb, OT KOTOPOM
OTHailKaMu 3alUTHIBAIOTCS COOTBETCTBYIOIIME MOTPEOUTENH.

Jluauu 0,4 kB u 10 kB umeroT npoTspKHOCTH 6osee 1 KM, YTO MPUBOAUT K OOJIBIINUM
NOTepsIM, a CJEACTBUE OOJBIIOE OTKIOHEHHE YPOBHS HANpsDKEHUS Ha TpaHUILIe
0anmaHCOBOM MPHUHAICKOCTH MEXIY CETEeBOM opranusaiuei u morpedurtenem. Ha
ceroaHsaIHuM neHb, JIDI nMeroT kak MOpabHBIN, TaK U PU3MUECKUNA U3HOC, TAK KaK
C MOMEHTa CTPOMTENIbCTBA CHUCTEMbI JJIEKPOCHAOXKEHHUS M IO CETOAHSIIHUN JIeHb

IPOBOJAMIIUCH TOJIBKO aBapUiHbIE PAOOTHI.

2 ONPEAEJIEHUE OJIEKTPUYECKHUX HAI'PY3OK B OJJIEKTPUYECKHX

CETAX CKOBOPOJIMHCKOM TUCTAHIIMU SJIEKPOCHABXEHU A
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PaccmoTpum MeTonpl pacdeTra 3JIEKTPUUYECKMX HArpy30K C LEIbK0 YTOYHEHHOTO
ONpEeIeTIeHUs] JIEKTPUUECKUX HArpy30K B 3JEKTpUYECKHUX ceTAX CKOBOPOIMHCKON
JTUCTAHIMU DJIEKTpocHaOkeHusl. BBuny MHOrooOpasusi pacy€THBIX YCIOBUHM, TaKUX
KaK XapakTep SJEKTPUYECKOM Harpy3ku (KWble J0Ma, OOIECTBEHHbIC 3/aHMS,
00BEKTHl KOMMYHAQJIBHOTO HA3HAYCHUS, MPOMBIIUICHHBIE TNPEANPHUITHS), YPOBHU
CUCTEMbI 3JIEKTPOCHAOKEHHUS, CYIIECTBYET OOJBIIOE YKCIO Pa3JIMYHBIX METOJIOB
POH npumensieMbIX B T€X WM UHBIX ciaydasx. Ho ckazarb o Tom, uro 3amada POH
pelieHa, Helb3sl, TaK Kak OOJIBIIMHCTBO CYIIECTBYIOIMX METOJOB pacyéTa He MOTYT
JaTh TpeOyeMOoil TOUHOCTH.

Bce metonsr POH uMeroT morpentHocTs, CBSI3aHHYIO ¢ HECTAIIMOHAPHOCTHIO rpaduka
AIIEKTPUUECKUX HArpy30K, a TaKKe MOTPEHIHOCThI0 B HAOOpE MCXOJHBIX JIAHHBIX,
KOTOpasi B MOCJIEIHEE BPEMsI CBSI3aHA B OCHOBHOM C TOSIBIICHUEM HOBBIX OOBEKTOB
KalUTaJIbHOTO  CTPOUTENhCTBA  (KPYNHBIE TOPrOBBIE  LIEHTPHI, CIHOPTUBHO-
pa3BiieKaTEIbHbIE KOMIUIEKCHI U JP.) IO KOTOPHIM HU B HOPMATUBHBIX JTOKYMEHTaX,
HU B CIPaBOYHOM JHUTEpaType HET JaHHBIX O pEeXHMax pabdoThl, a TaKXKe C
U3MEHEHUEM PEKUMOB paOOThI ANEKTPONPUEMHUKOB, ISl KOTOPBIX XapaKTEPUCTUKU
peXKUMOB pabOTHI yKe ObUTH OIpeiesieHbl paHee.

Jnsa neranbHOro wu3ydeHus mnpoGiemsl POH  BeimonHuM 0030p OCHOBHBIX
cyliecTByromux MeroaoB POH npumensemMbix B mpakTuke, Bce metoasl POH Oynem
JIEIIATh HA SMIIUPUUYECKUE U AHATIUTUYECKHUE.

2.1 DOMnupu4YecKue METOAbI PACY€Ta JJIEKTPUIECKUX HATPY30K

Omnupuueckre Metoasl POH npuMeHstoTcs B Tex ciydasix, korjga uHdopmaius oo
OTJIENbHBIX  AJIEKTPONPUEMHUKAX OTCYTCTBYeT JMOO €€ HEeJOCTaTOYHO Jis
npUMeHeHus1 00Jiee TOYHBIX AHATMTUYECKUX METOJ0B. Bce 3Tm meTonnsl TpeOyroT
HaMU4YUsl UHPOpPMAIMKM O XapaKTepe IIEKTPONOTPeOIeHHs WM yAEIbHOTo pacxoja
AIIEKTPOIHEPTUM HA €AUHUILY NPOAYKIMHU. K SMOMPUYECKHM METONAM ONPEIEIICHUS
pacu€THON Harpy3KH MOKHO OTHECTH:

MeToa koddduimenta crpoca;

MCTO/J YACIbHOI'0O pacxoJa 3JICKTPOIHCPIruu Ha CANHUIC ITPOAYKIIUH;
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METOJ1 YAEJIbHOW HAarpy3Ku Ha €IMHUILY TPOU3BOACTBEHHOM ILIOIIA N,

Jlng ompeneneHusi pacyeTHBIX HArpy3ok Mo Meroay koddduumeHnta cmpoca
HEOOXOJUMO 3HaTb YCTaHOBJIEHHYIO MOIIHOCTb P, TpYIIbl NPUEMHUKOB U
ko3p¢unuent cmpoca K. MaHHOW TPYMNMbI, OMNPEIEISIEMbI MO CIPABOYHBIM
MmaTepuanaMm. PacueTHyro Harpy3ky TIpynnbl OJHOPOAHBIX IO PEXUMY pabOThI

IPUEMHUKOB ONPENETSIOT 10 (hopMyJie:

p= et M

[Ipu sToM BennunHa K, MPUHUMAETCS MOCTOSIHHOW, HE 3aBUCALIEH OT MPAKTUYECKH
BCTPEUAIOIIETOCA YHCIIA DJIEKTPOIPUEMHUKOB B IPYIIIIE, YTO BHOCUT 3HAYUTEIBHYIO
MOTPEIIHOCTh B pacu€r. Takoe MONylIeHWE NPUEMIIEMO JHIIb HPU JIOCTATOYHO
OOJIBIIOM YHUCIIE DTEKTPONPUEMHHUKOB.

OnpeneneHne pacyeTHOM CHJIOBOM HAarpy3Kd IO YCTAHOBJIEHHOM MOLIHOCTH U
ko3 puIMeHTy crpoca sBIseTCs NPUOTMKEHHBIM METOJOM pacyeTa, MO3TOMY €ro
IIPUMEHEHUE PEKOMEHAYIOT JUI NPEABAPUTEIBHBIX pPACYETOB U  OINPEACICHHUS
Harpy30K /i IMPOMBIIUICHHBIX NPEANpUATH. MeXIy TeM, 3TOT METOJ SIBISETCA
OCHOBHBIM MeTOAOM POH CHUIOBBIX AMEKTPONPUEMHUKOB KOMMYHAJIbHO-OBITOBBIX
Harpy3okK, peKoMeHaoBaH K mnpumeHeHutro st COC  MUKpOpallOHOB KUJIOU
3aCTPOMKH.

2.1.1 Mertop yaenpHOro pacxo/ia 3JeKTPOIHEPTHH HAa €IMHULIE TPOIYKLIUN

JlaHHBIA MeTOJ NPUMEHUM HCKIoUuTeNbHO st POH snexrponpuéMHHUKOB C
HEU3MEHHOW WM Maji0 M3MEHSIOIIENCcs Harpy3kod. K HMM MOXHO OTHECTH
AIEKTPONPUBOABLI HACOCOB, IOTOYHO-TPAHCIOPTHBIX CUCTEM, II€YN CONPOTUBIICHUS U
T.J.

B sToM mMeToze 3a paCUETHYIO SJIEKTPUYECKYIO HArpy3Ky HNPUHATA CPEIHSSA HArpy3ka
34 MaKCHUMAaJbHO 3arpy:K€HHYI0 CMEHY, M ONpENeIIeTCs 10 CIEAYIOIIEMY

BBIPAKCHUIO:
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Pp = Pcp.,w = (3)/0 ) NCM) / Tcm (2)

rne, 3y - YACIbHBIN pacxo/ AIEKTPOIHEPTUN Ha €MHULIE POTYKIMH, KBT*u;

Ny~ KOIIMYECTBO IPOLYKIUN BBIITYCKa€MOM 32 CMEHY;

T, - IPOIOJKUTENBHOCTh HaN0OJIeE 3arpy>KEHHON CMEHBI, Y.

JlaHHBIE METOJ ABJSIETCS BCHOMOTrarelbHbIM MeToaoM POH, BBumy cBoero
OFPaHMYEHHOTO0  HUCIOJBb30BaHUS, €ro  leiecoo0pa3HO  HPUMEHSATh  AJis
OpPUEHTUPOBOYHBIX Pacu€ToB 0011e3aBOACKUX Harpy30k COC.

2.1.2 Metop yaenbHOU Harpy3Ky Ha €JUHULLY IPOU3BOICTBEHHOM MIOIIAIN

JIaHHBINM METOJ IPUMEHUM IS TIPOCKTUPOBAHMS DJIEKTPUYECKHUX CETEN LIEXOB,
XapaKTePU3YIOMINXCs OOJBIINM YUCIOM MPUEMHUKOB MAJON M CpEAHEH MOIIHOCTH,
PABHOMEPHO pacCIpeNeIEHHBIX 110 TUIOIAAN LIEXY.

Pacuetnyto Harpy3Kky rpymmbsl IpUEMHUKOB OMPENEISAIOT 10 GopMyJie:

=t G)

I1I€, Pyo - YI€IbHAsl pacyeTHAsi MOLUIHOCTh Ha | KB.M. IPOM3BOJCTBEHHOMN IJIOLIA/IH,
kB1/ M%;

F- mnomanp pazMenieHusi IPUEMHUKOB TPYIIIIBI, M .

VYenbHyt0 Harpy3Ky ONPEAENSIIOT MO CTAaTUCTUYECKUM JaHHbIM. 3HA4Y€HUE €€
3aBUCHUT OT POJia MPOM3BOJICTBA, IJIOMIATU I€Xa, 00CITyKMBAEMON MarucTpaibHBIM
HIMHOIIPOBOJIOM, U U3MeHsieTcs B npeaenax 0,06-0,6 kBt/Mm .

O4eBUIHO, UYTO METOJ YHAEJIbHOM Harpy3kd Ha EAUHUIY MPOU3BOACTBEHHOU
TJIOIIA/IN SIBJISICTCS JIUIIb BUAOM3MEHEHHUEM MeTo 1a K03 (UIIMEHTa CIIPpOoca CO BCEMHU
NPUCYIIIUMU €My HenocTtarkaMu. ClielyeT OTMETHTh, UTO MPUMEHEHUIO PacueToOB 10
TaHHOW (opMmyse Jake B TEX ClOydasx, Korja 3TO JOMyCTHMO (HAampuMmep, TpH
3aBesIoMO OoJibiioM uuciie DIl B rpymme), mpensaTcTByeT OTCYTCTBUE JOCTATOYHOTO
KOJIWYECTBA ONBITHBLIX JaHHBIX.

PaccmatpuBaemblii MeTOJ1 11€71€CO00Pa3HO MPUMEHSTH JJIsl ONpPENeNICHUs] pacyeTHOM
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Harpy3kM Ha CTauy IMPOEKTHOTO 33aJ{aHMs NPU TEXHUKO-IKOHOMHYECKOM CPABHEHHUH
BAPHUAHTOB, & TAKXXE NPHU OPUEHTUPOBOYHBIX pacCUeTax 3JJIEKTPUYECKUX HArpy30K
CoC.

JIaHHBI METOX, BBUY CBOEU IPOCTOTHI, LIMPOKO IPUMEHSIETCS B NMPOCKTUPOBAHUHN
COC rOpoJICKUX IEKTPUYECKUX CETEH, HO Pe3yJbTaTbl pacdy€ra M0 3TOMY METOAY
MOTYT 3HAUUTENBHO OTIMYATCA OT (DAKTUUECKUX DJIEKTPUUECKHUX HArpy3oK, 4TO
CBSI3aHO C OTPOMHBIM KOJIMYECTBOM THIIOB KOMMYHAJIbHO-OBITOBBIX MOTpEeOUTENEH,
HEJOCTAaTOYHBIM  YPOBHEM  MCCIIEOBAHMHA HX  DJIEKTPUYECKUX  HArpysok,
3HAQUYUTEIBHOM YCPEAHEHUH YJIENbHBIX JJEKTPUYECKUX HArpy30K Uil TPYIII
O0OBEKTOB.

OOwmuM  HejocTaTKaM — SMIMpUYeckux  MeronoB POH  MoxHO  oTHecTn
OTPaHMYEHHOCTh UX 00JaCTH MPUMEHEHUs, TaK KaK OHU JIEUCTBYIOT TOJIBKO AJIS TeX
OpEeINpUsITUA, JUIsI KOTOPBIX OHa pa3padoTaHbl, OTCYTCTBHE JIOCTATOYHOI'O
KOJIMYECTBA OIBITHBIX JAHHBIX, HET CBSI3M PAcCUYETHOM HArpy3ku OT KOJIMYECTBA
AIEKTPONPUEMHUKOB, HE YUYUTBIBAIOTCS Pa3JIUYHBIC PEKUMBI paboThI
AIIEKTPONPUEMHUKOB, IEPEMEHHOCTD UX IPa(UKOB HArPy3KH.

2.2 AHAJINTHYEeCKHE METOAbI Pac4éTa JJIeKTPHYECKHUX HATPY30K

Ananutnueckue Metosibl POH OCHOBBIBasiCh Ha KJIACCHMUECKHMX 3aKOHaX (PU3MKU U
AJIEKTPOTEXHUKHU, HA UX aHAIMTUYECKUX IpeoOpa3oBaHuax. OCHOBOI 3TUX METO/I0OB
SIBJISIOTCS. MAaTEMATUYECKUE MOJEIH JIEKTPUUYECKUX HATPY30K M TEIUIOBBIE MOJEIN
IPOBOJAHUKOB. BceiencTtBue 3TOro aHaJIUTUYECKUE METONbl SBISAIOTCA  Ooliee
TOYHBIMH, YEM IMIIUPUYECKUE MeTOoAbl. K aHanTuTHYeCKuM MeToaM OTHOCSTCSA:
METOJ YIIOPSAIOYEHHBIX THATPAMM;

CTaTUCTUYECKUN METOJ;

VMHTALMOHHBIN METO/;

KBaJPaTUYHBIA METO/;

VHEPLMOHHBIN METOJ;

YHUBEPCAIBHBIA METOL;

YCOBEPIICHCTBOBAHHBIA  HMEPAPXUYECKU-CTPYKTYPHBI METOJ PACYETAIIUKOB W

BIIAJMH rPaQHUKOB IEKTPHUUECKUX HATPY30K.
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OCHOBHBIMM aHaNUTHYECKUMU MeTtogaMu POH sBasitoTcss MeTO ymopsI04eHHBIX
nuarpamy, paspaboranueiidi  ['M. KasyioBeiM, #  CTaTUCTHUECKH METOJ,
paspaborannbiii b.B. T'Hemenxko um b.C. Memenem. PazButne meromor POH
OCHOBBIBAETCSI HA YTOYHEHUU TEOPETUUYECKOW 0a3bl ATHX JIBYX OCHOBOIIOJIAralOIINX
METOOB.

2.2.1 Metoa ynopsiIOU€HHBIX AUarpaMm

Meroa ynopsaoueHHbIX auarpamm Obut npenioxen .M. Kasnoseim B 1937r., u 10
CHUX MOp JIE)KUT B OCHOBE JEHCTBYIOUIMX «YKa3aHUN MO PaCyETy ANEKTPUUYECKHUX
Harpy3ok» PTM 36.18.32.4-92. Metoa ynopsiIo4€HHbIX AUarpaMm, B COOTBETCTBUH
C JICUCTBYIOUIMMH HOPMaMH, MPUMEHSAETCS [JIsi BCEX YPOBHEH CHCTEMBI
AIIEKTPOCHAOKEHUS U BHE 3aBUCUMOCTH OT CTaJANH MPOEKTUPOBAHUS.

B ocHOBe 3TOr0 METO1a JEKAT BA MOJIOKEHUS:

MIPUHLNI MaKCUMyMa CPEIHEN Harpy3Ky;

npeoOpa3oBaHue pealbHOro rpaduka Harpy3Ku B YNOPSJOYEHHYIO JUarpamMmy, Kak

3TO MOKA3aHO HA PUCYHKE .

P4

bt

Pucynox 5 - [IpeoOpa3zoBanue rpaduka Harpy3Ku B yIOPSAJIOUCHHYIO TUArpaMmy
VYnopsigoueHHas 1uarpaMMa UMEET TaKHe ke Kak U y peaibHOTo rpaduka
AIIEKTPUUECKUE HATPYy3KHU:

CPCAHIOIO:
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P = % : HfP(t)dt ; @
3 PEKTUBHYIO:
P = l-Hftpz(t)a’t_

T ; (5)
MaKCUMAJIbHYIO:
P, =max(P(t)) (6)

YnopsinoueHHast JuarpaMMa MpakTHYECKH COBMAAAET C KPUBOM HOPMaJIbHOIO 3aKOHA
pacnpenenenus, Onarozaps yemy KodpuuueHT MakcumMyma K, Harpysku
oInpezAeséH o CTPOrMM MaTeMaTHUYECKUM 3aKOHAM.

3a pacu€THyr0 Harpy3Ky B METOJAE YHOPSJAOYEHHBIX JUarpaMM [PUHATA
MaKCHUMaJbHasl CpEHss Harpy3Ka 3a M0Jy4acoBOl MHTEpBa, 3TO CBS3aHO C TEM, YTO
MUHHMaJIbHas BO3MOKHAsl MOCTOSIHHAsE BPEMEHM HarpeBa Il MPOBOJHUKOB 7, Ha
HanpsokeHuu 10 1 kB Onm3ka k 10 MuHyTaMm, a Kak M3BECTHO YCTaHOBHBILASCS
TeMIeparypa HarpeBa npoBojgHuka (95%) nocruraercsd 3a 3 NOCTOSSHHbIE BPEMEHHU
HarpeBa 37,. Takum oOpasom, pacu€THas >SJEKTpUUECKas Harpy3ka B METOJE

YHOPSIIOCHHBIX JUarpamMMm, UMEET CIICIYIOIIUN BU/T:

t+3T,
P = | —- P(t)dt 7
max:| - [ P(1) (7)

H t

OcHoBHas pacuétHas GpopMyia MeToAa YIOPSTIOCHHBIX TUATPAMM:
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Pp = KM ) Pc.w = KM ) ZKM ) pHOM.i (8)

i=1

rae p,,.;- HOMHHAJIbHAs MOIIHOCTb 1-OM TPYIIIBI JJIEKTPONPUEMHUKOB,

wi-  KOI(PQUIMEHT  HCMONb30BaHHS  1-OM  TPYIIBI  3JIEKTPONPUEMHHUKOB,
OTpeeIIeMbIil 110 CIIPABOYHBIM JIaHHBIM,
K,- xo3¢pdummeHT makcumyma, ONpeAessieMblii 10 CIPaBOYHBIM JaHHBIM U3

COOTHOIIICHUA .
K, =f(n,,k,) 9)

rae, n,- 3QQPEeKTUBHOE YMCIO DJIEKTPONPUEMHHUKOB, T.€. YHUCIO OJHOPOJHBIX IO
peXUMy  pabOThl  ANEKTPONPUEMHUKOB, OJUHAKOBOM  MOIIHOCTH, KOTOpBIE
0o0yClaBIMBAIOT TyX€ pacy€THYIO Harpy3kKy, 4TO W paccMaTpuBaeMas TpyIna
Pa3IMYHBIX IO HOMUHAIBHOW MOIIHOCTU M PEXUMY PabOThI JIEKTPONPUEMHUKOB, U

oTIpeneNsieTcs o ClieAyIomel hopmyre:

2

n
Z pHOM.i
_ i=1
- n
2
Z pHOM.i
i=1

n

e

(10)

Mtuoronetaue POH no MeToay ynopsiioueHHBIX JUarpaMm Moka3aiu, 4YTO pacuEéTHast
Harpy3ka TmpeBbimaer ¢aktudeckyro B 1,5-2,5 pa3za. OCHOBHBIMH NpPUYUHAMU
3aBBIIICHUS DJIEKTPUYECKUX HArpy30K, PACCUUTAHHBIX MO METOAY YHOPSI0UYECHHBIX
JMarpamm, sSIBJISIFOTCSI:

HEMPAaBWIbHOE OMNPEJEICHUE CPEIHEH KOMIIOHEHTbhl PACcUETHOM Harpy3ku H3-3a
UCIIOJIb30BAHUSL ~ CIPABOYHBIX  JaHHBIX KO3(P(UIHMEHTOB  MCIHOJIb30BaHUS Ky
XapaKTePHbBIX KAaTErOPUH IEKTPOIPUEMHUKOB;

CTapCHHUC CIIPaBOYHBIX JaHHBIX, B CBi3HU C IMMOABJIICHUEM HOBOTI'O

25



JIEKTPOOOOPYIOBAHUS ¥ HOBBIX BHIOB IMPOU3BOICTB;

B Ka4€CTBE PACUYETHOM MOILHOCTU UCIOJIB3YETCS - CPEAHSA MOLIHOCTD 38 Tocp, a HE
3¢ (exTuBHASE MOLTHOCTb, KOTOPasi MPOMOPLIMOHATILHA TOTEPSM B MPOBOJAHUKE;
UCIojab30BaHue 30-MUHYTHOTO HUHTEpBaia ocpenHeHus 37,, KOTOpOE CHpPaBEIUBO
17 [IPOBOJOB M KaOENbHBIX JIMHUM CEYeHHEM MeHee 25 MM?, i KOTOphIX 15,
omu3ko k 10 munyram. Ilosromy mpu BbIOOpe Apyrux cedyeHuit kalenei, Apyrux
AIIEMEHTOB C JPYrod MOCTOSHHOM HarpeBa, HEOOXOJUMO NpuUMEHeHHe (HopMyIl
nepecyera;

IIPU TIOCTPOCHUU 3aBUCUMOCTH K= f(n,, k,) , mpenmonaraercs, 4to K03 UImneHTt
3arpy3ku AeKTponpuéMHUKaK;=(0,8, 4TO SIBISETCS 3aBBIIICHHBIM 3HAYCHHEM MJIs
OOJBIIMHCTBA IEKTPONPUEMHHUKOB;

JOMYIIEHUS, O HE3aBUCUMOCTH PEKHUMOB PA0O0THI OTACTHHBIX 3JIEKTPOTIPUEMHHUKOB, O
TOM, UTO 3aKOH pAacHpeAcsiCHUs] DJIEKTPUYECKOM Harpy3Kd COOTBETCTBYET
pacnpenenenuto ['aycca.

["apanTupoBaHHass TOYHOCTh METOJIa YHOPSIAOUYEHHBIX AUArPAMM IOIY4YaeTcsl MpH
TOYHO M3BECTHBIX TEXHOJOTHYECKUX PEXKUMAX, U3BECTHOM TEXHOJIOTMYECKOW KapTe,
CTPOT0 LUKJIMYECKOM IIPOLECCE U T.J.

2.2.2 CTaTUCTUYECKUU METO/I

CrarucTudeckuii MeTo]1 OB MpeiokeH akaaeMukoM ['Henenko b.B. u nrxenepom
Memenem b.C.

[Io 3TOMy METONly pAacUEeTHYIO HArpy3Ky IpyIIIbl TPUEMHHUKOB ONPEAEISIOT JBYMS
UHTEIPAIIbHBIMU IIOKA3aTEIAMU: CPEOHEH HArpy3kou P.,7M CpeIHEKBAaIpaTUYHBIM

OTKIIOHCHUEM ch.T N3 YPaBHCHUSI:

P,=P, f-0,; (11)

rae [ - TpUHATas KPAaTHOCTh MEphbl paccesHus, a HWHACKC 7 YKa3blBaeT Ha

OTHOIICHUC BCIINYHMH K JJIUTCIbHOCTH MHTCPBaJIa OCPCIHCHNA HAI'PY3KH.

Jlnia rpynmnoBoro rpaduka cpeiHssi Harpy3Ka MpHu T0CTaTOYHO OOJIBIIOM 7 PaBHA:
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Pcp.T:(pl+p2+"'+pn)/n (12)

IJI€ 7 - YHUCIO OTPE3KOB JUIMTEIBbHOCTBIO 1=3T,, Ha KOTOpo€ pa3OUT IpynIoBOM
rpauK Harpy3KH, IOCTPOECHHBIN JIJIs1 JOCTATOYHO JJIMTENBHOTO TIEPUO/Ia BPEMEHH.
CpenHekBajpaTHUYeCKO€ OTKJIOHEHHME JJii TPYNIOBOro Tpaduka HArpy3ok

OTPENENSIOT 10 hopMyJie:

Gr =N (P =P, + (P~ ,y) + ot (P, — B,))) (13)

CraTuCTUYECKHA METOJI TO3BOJISIET OMPENEISATh PACUETHYIO HArpy3Ky C JIFOOOU
NPUHATON BEPOSITHOCTBIO €€ MosBiIeHUs. [[puMeHeHue 3Toro Meroza 1eiaecooopasHo
IS ONPENCNICHUS HArpy30K IO OTAEIbHBIM TIpyNmnaM MW y3JaM HOpPHEMHUKOB
AIIEKTPOIHEPTUM HanpskeHnem 1o 1 kB.

U3 Boipaxenust 11 MOXXHO MOIYYUTh BhIpaXKEHUE:

k =k +£ Cur (14)
P

H

Memenem b.C. ObUIO cAemaHO JOMYIICHHWE O CYIIECTBOBAHUU CBSI3U MEXIY

o
.T .
BCINYMHaAMH ku 1 —2—. DTO IO3BOJIUIO IMPOBOAUTL pPACUYCThl C HCIIOJIb30BAHUCM

H

JTAHHBIX TOJIBKO 0 Kod(puiueHTe HCIIOJIb30BaHHUS k..
Teopernueckn JyUisi  OMPEACIICHUS CBSI3W MEXKAY YKa3aHHBIMH  BEJIMYWHAMU
HEO0OXO0MMO OO0JIBIIIOE KOJIMYECTBO OIBITOB, YTO HA MPAKTHUKE CACIATh HEBO3MOXKHO,
3TO W SABISICTCS OJHUM W3 HEJOCTaTKOB YKa3aHHOTO MeEToJa pacdéra.
DKCHepUMEHTAIbHOE  00OCHOBAaHWE  CTATUCTUYECKOW  CBS3U  MEXAY OTUMU
BEIMYMHAMHU JICJIACT OTOT METOJ OAMIIUPUYCCKUM, JCHCTBYIOIIUM JUIS  TeX

NPEANPUATANA, TAe MPOXOAWIN HcciieqoBaH. OCHOBHOM NMPUYMHOW OTrpaHUYEHHOIO
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INPUMCHCHUA AAHHOI'0 MCETOAA SABJISICTCA OTCYTCTBHUC CTATHUCTUYCCKUX JAHHBIX 110

O, r MU PA3IMYHBIX TPYIII JIEKTPONPHEMHHUKOB [13].

3a roJpl NpOLEANINE MOCIe YTBEPKICHHUS METO/Ia YIIOPSAOYEHHBIX nuarpamm (1967
I.), CIeIyeT BBIACIUTh pabOThl CBsI3aHHBIE C pa3BuTHeM MeTonoB POH Ttakmx
aBTopoB, kak Kypennsiii O.I'., Kaxmgan A.D, CremanoB B.II1., Bopo6né B.A.,
KOTOPBIE BHECIIM BKJIaJ B PA3BUTHE TEOPHUU DIIEKTPUUECKUX HATPY30K.

B pa6orax Kypennsiit 3.I'. 1 ero ydeHUKHM pa3BUBAIOT BEPOSTHOCTHBIE MeTO Ikl POH,
C MOMOIIBIO KOTOPBIX, IO UX MHEHUIO, TOJHKHBI COBEPIIEHCTBOBATHCS JICHCTBYIOIINE
VYKazaHus no pacy€Ty NIEKTPUUYECKUX HArpy30K. B KauecTBE OCHOBHBIX METOJMK
POH B atHX paboTax npeagararTcs:

- UHEPIMOHHBII METOJ] - UCIOJIb3YIOIIUN WHEPLIUOHHOE MPeoO0pa3oBaHue HATPY3KH,
YUYUTBIBasE CBOMCTBO HOPMAJIM3alMM BBIXOAHOTO IMPOLECCA MHEPLUHUOHHBIM 3BEHOM,
YTO TO3BOJISIET CUMTaTh WHEPLUHMOHHBIA TIPOLIECC HOPMAIBbHBIM CO CpPEIHUM

3HAYCHHUEM Pg,7 1 CTAHIAPTOM O, -, pacy€THas hpopmyJia 5TOro MeToza:

Pp :iku,i "D + 3ik§“ "D (15)
i=1 i=1

O-pT

rnek_, = - KO3 (PUITMEHT UHEPIIMOHHOTO OTKJIOHEHHUS.

H

-KBaJpAaTUYHBI METOJ - B OCHOBY Pa3pabOTaHHOTO MHKEHEPHOTO «KBAJIPAaTUYHOTO»
METOJIa TMOJIOKEH CTAaTUCTUYECKUI METOJ]l, HO B NMPUMEHEHHH K rpaduKy Harpesa

Zr(t) KBajipaTa TerioBor Harpy3ku. Pacuérnas gpopmyra umeer BU:

Pp :\/})32 +(ZOmax _P'z) & (16)

9
z0
- METOA UMHTAIIMU - H3-3a HGHI/IHGP’IHOCTI/I ypaBHeHI/IH TCIIJIOBOT'O 6aHcha

MIPOBOJIHUKA, AHAIIMTUYECKOE DPEUICHHE MPU CIYyYaMHOW HArpy3Ke COIPSHKEHO C

HCTIPCOAOIMMBIMHN  TPYAHOCTAMMU. B cBsI3u ¢ atuMm INPUMCHAIOT MCTOIbI
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UMUTALMOHHOTO MOJEIIMPOBAaHUSA CYMMAapHOM Harpy3ku Ha OBM. Jliig pacuéra atum
METOJIOM, pealln3aluy nporecca P(f) moixy4amT caydyailHbIMUA CABUTAMH M3BECTHBIX
WHIUBUAYAJIbHBIX TPpaQUKOB HATPYy3KH p, (1) , C YK€ ONpeAeHEHHBIMU py, ks, k3, @

CJICA0BATCIIbHO U CTaAHAapTa CTP .

WMuTtanuss mTpoLeccOB p,(f) CBOAUTCS K TEHEPUPOBAHUIO HKCIIOHEHIHUATBHBIX

pacrpeneneHui JUIMTENbHOCTEN NMITYJIbCOB U I1ay3 C IapaMeTpaMH:

t = ‘ ,f ,Z-— (17)

[locae cyMMUpOBaHUS p,(f) TONydyeHHas peaju3alys BO3BOJAUTCS B KBalpar, U
HEMOCPEJCTBEHHO pellaeTcs ypaBHEHHE TEIIOBOro OajaHca IPOBOJHUKA.

Kaxnan A.D. pazpaboran yHuBepcanbHblii MeTo POH, B KOTOpoM 3a pacu€THyro
Harpy3ky Obuta mnpuHsTa 5¢QeKTUBHAs Harpy3ka cyMmMMapHoro rpaduka 3a
€CTECTBCHHBII TEXHOJIOTMYECKUNW IMKJI TMPOU3BOACTBA, MPU TapaHTUPOBAHHOM
yCcIOBUM €€ TPEBBINICHUS C WHTErpaibHOW BeposTHOCThI0O He Oonee 0,05 u
KPaTHOCTBIO TIeperpeBa dJJEMEHTa CeTH A JI000i peanu3anmud CyMMapHOTO

rpaduka 3a uukia He 6oxee 1,582:

\/112+me-(1,05—0’05); 0,05<¢
&
5= 0,95 4o
\/PCZ+DP-(1’ ); 0,05<¢
L —-&

n n 2
rae &= % ; pucnepeust DP = ZDpl. : Dp. = pf’i - pf’i; Dp, = Z Dy | — P’
M i=1 i=1
[Ipu sTOM, MO peakuuu Ha HArpeB Bce TpaQHUKU DIEKTPUUYECKHX HArpy30K I10
YIOPSA0YEHHBIM AUarpaMaM JeNATcs Ha TPU THIA:
n-rpaduKy - MOCTOSHHBIC,

2n-rpaduKH - TPaKTUYECKU MOCTOSTHHBIE,
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3n-rpaduku - TPUBOJUMBIE K TPAKTUUECKH MOCTOSHHBIM.
Jisg  pasrpaHuueHuss OITUX TpadUKOB BBOJUTCS MOHATHE  KOAPPUIUEHTA

¢ PeKTUBHON HArPY3KH:

_ 1 /ZL _
Kgp_P . (e—1) (19)

ITpu onpenenenun pacu€rHoro 3HauyeHHs Q(OEKTUBHON HArpy3ku P,, MO MeETOoay
YIOPSAOYSHHBIX JUarpamMm A n- u 2n-rpadukoB npunumaercs K, = 1, a ans 3n-

rpa¢ukoB K, = K:

P =K, P (20)

VYHuepcanpHbiii MeTong POH 10 HacToslero BpeMEHU HE MOJIY4YWII JOCTATOYHOM
anpoOauuy JJid pa3MuYHbIX THUIOB 3JIEKTPOIPUEMHUKOB U Mpou3BoAcTB. Ho
norpenHocTs 3Toro metona POH He npessimaet 5-10 %.

Bopo6rée B.A. pazpaboran wmetonm POH ocHoOBaHHBIE Ha BEPOSATHOCTHOM
OIpe/Ie/IEHUU OJJHOBPEMEHHOU paboThl sro0oro uucna Il oT pexuma ux padboTHI -

IJIOTHOCTH TOTOKa BKJIIOYEHHUS W CPEAHETO BpeMeHH paboThl. COTjacHO ATOMY

MCTOOY:
P =k-P, 21)

rae P, - cpeaHss MOIHOCTb OAHOTO DJIEKTPOIPUEMHHUKA.

Koadduument k onpenensercs no Gopmyie:

2,49a"% +2,23; <45
k= yx7d ,49, nhpu d (22)
1,07a+13,27;, npu a=>45
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A n 1

rnc a=—, ﬂ. =— - IIIOTHOCTH IIOTOKOB BKJIIOUCHU:A, ( =-—- IINIOTHOCTH IIOTOKA
H T, Loy

BBIKJITFOUCHU S C—)JICKTpOHpI/IéMHI/IKOB, n- 0611166 YUCIIO pa6OTa}0HII/IX

3IIEKTPONPUEMHUKOB, T, - IPOJOIKUTEIBHOCTh CMEHB, #, - CPEAHEE BpeMs pabOThI
OJIHOTO JIEKTPONPUEMHUKA B TEUEHUE CMEHBI.

Tak ke Kak M B CIydae CO CTATUCTHYECKHMM METOJAOM OCHOBHOM NPUYHHOU
OTPAaHUYECHHOTO MPUMEHEHHUS JaHHOTO METO/Ia SABJISIETCA OTCYTCTBHE CTATUCTUYECKUX
JTaHHBIX 0 A U g JUIA pa3IMYHBIX TPYIII 3JIEKTPOIPHEMHUKOB.

B paborax mpodeccopa CrenanoBa B.Il. u ero ydeHHKOB MpeIOKEHO
YCOBEPUICHCTBOBAHUE HEPAPXUUYECKU-CTPYKTYPHOTO METOJIa pacyérta IUKOB U
BIaJIMH TpaUKOB IJIEKTPUUYECKUX HArpy3ok. BrepBbie s 3TOro meroja Obuia
NpUMEHEHa MOJEJb YCEUEHHOTO 3aKOHa pacrnpenencHusi BepositTHocTed ['pama-
[Mapnase THHIA A AJIS ONIMCAHUS PACTIPEACIICHUS] BEPOSATHOCTEH OpIMHAT TPpadUKOB
AIIEKTpUUECKUX Harpy3ok. [lokazaHo, 4To Mojenb YCEUEHHOTO 3aKoHa Hauboliee
TOYHO OTpakaeT (OPMHUPOBAHHE OpPAWHAT TPAPUKOB DIIEKTPUUECKUX HATrPy30K HA
HUBIINX CTYICHSIX HEPAPXUU CUCTEM JIEKTpocHa0xeHus [13].

PacuérubiMu  (opmynaMu  yCOBEPIIEHCTBOBAHHOIO HEPAPXUUYECKH CTPYKTYPHOIO
METO/Ia SIBJISIIOTCS:

NUKH rpaduKa dJEKTPUUECKUX HArpy30K:

P

pnb = Pc + ﬁIGH (23)

BITaJIMHBI TpaduKa JIEKTPUUECKUX HATPY30K:

Ppe& :Pc _ﬁ200 (24)

P33pa6OTaHBI BCPOATHOCTHBIC MOJACIIN OLCHKH CpCAHCTO 3HAYCHUA P. n
CPCAHCKBAAPATHICCKOI'O OTKIIOHCHUS O, CHy‘-IElfIHOFO nmponeccca UBMCHCHUA OpAUHAT

rpaduka >JIEKTPUYECKUX HArpy30K, paclpeie€HHbIX 0 YCEYEHHOMY 3aKOHY, a
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TaK)K€ aHAJMTUYECKUE BBIPAXKEHUS M YHCJICHHBIE 3HAYECHUS CTATUCTHYECKUX
Kodppunuentos S u ;.

Y Bcex IMepeuyucIeHHbIX aHAIMTHYECKUX MeTogoB POH ecth omuH oOmmit
HEJIOCTaTOK - OTCYTCTBHE CTAaTUCTHUYECKON Oa3bl JAaHHBIX OCHOBHBIX PACUETHBIX
KO3 PUIIMEHTOB [ KOHKPETHOTO 000PYI0OBaHUS U TIPOU3BOJICTB.

OCHOBY Harpy3oK BBIOPAaHHOTO pailoHa COCTaBJISET OBITOBbIE MOTPEOUTETN U
KOMMYHaJIbHO-OBITOBasi Harpy3ka. Jlis Havama mpoBefeM pacd€T JIICKTPUUECKHUX
Harpy3ok. PacuérHoil Ha3bIBalOT HArpy3Ky, MO KOTOPOH ONpEeAeNstOT U BHIOUPAIOT
AJIEKTPOOOOPYIOBaHNE, MOIIHOCTh HWCTOYHMKOB TIUTAHUS, CEUYCHHE KaOenel u
NpoBOJIOB. B HameM ciiydae pacuer Harpy30K HEOOXOJUM ISl ONpPEACeHUs MOTEPh
HaMpsDKeHUNsT Ha yyackax ceTd. OCcOOEHHOCTBhIO pacuéra B TOPOJACKUX CHCTeMax
SIBJISIETCS. TO, YTO JAaHHBIE O XapaKTEPUCTHUKAX AJICKTPOINPUEMHUKOB MOTYT OBITh HE
W3BECTHBI. PAacu€r mpom3BOAUTCSA C MOMOLIBIO METOAA YIEJIbHBIX AJIEKTPUUYECKHUX
Harpy3oK, Tak KakK 3TOT METOJ SBJISAETCS OCHOBHBIM MeTonoM POH cuimoBbix
ANEKTPONPUEMHUKOB  KOMMYHAJIbHO-OBITOBBIX  HAarpy3okK, pPEKOMEHIOBaH K
npuMeHeHuto 111 COC MUKPOPAlOHOB KUIJIOW 3aCTPOMKH.

2.3 Pac4er 3JIeKTPHYeCKHMX HAIPY30K OBITOBBIX NOTPeOUTEeH

2.3.1 Pacuer 3neKTpUYECKUX Harpy30K >KUJIbIX 3JJaHUI

PacueTnas smekTpudeckas Harpy3ka KBapTHUpP, IPUBEICHHAS K BBOAY >KHJIOTO 3IaHUS

ompenensercs mo ¢opmye [1]:
PKG = p/c@.yd n (25)

rae  p,,,,- YHACIbHAs pPAcyeTHas DJICKTPUYECKas HArpys3ka JJICKTPONPUEMHHKOB

kBaptup (3manuii), KBT/kB,[3];
1 - KOJIMYECTBO KBapTHP.

Paccmotpum npumep pacueTa MHOTOKBAPTUPHBIN oM 110 yi1. [To6enb! 1.16:

P

210

=1,83-27=49,41xBr,
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AHQJIOTUYHO pACCUUTHIBACTCS pPEAKTUBHAS W TOJHAS MOIIHOCTh C YYETOM
K02 UIIMEHTAMOIITHOCTH JIJII COOTBETCTBYIOIIEr0 moTpeduTessi[3].
Pe3ynbraThl pacueToB CBEJICHBI B TAOIHUILY 3.

Tabnuna 3 — Pacuer a5ekTpruuecKuX Harpy30K >KMIIbIX 31aHHH

PKB.yZla P>K~Zl~7 Q K. S K.y

Ne Hanveropare kB1/kBap. | kBT | kBap KBA
1 2 3 4 5 6
1 | MuorokBaptupHbIii joM (yi. [ToGensr, 16) 1,83 49,41 | 9,882 | 50,39
2 | MuorokBaptupsbiit 1om (yi. [To6ensl, 1a) 1,83 4941 | 9,882 | 50,39
3 | MuorokBaptupHsbIii 1oM (yi. [ToGensr, 3) 1,83 49,41 | 9,882 | 50,39
4 | MuorokBaptupHbIit 1oM (yi. [ToGensr, 5) 1,83 49,41 | 9,882 | 50,39
5 | Muoroksaptupssiii nom (yi. 60 ner CCCP, 11) 1,83 4941 | 9,882 | 50,39
6 | MuorokBapTupHsbIii 1oM (yi. OkTsaOpbcKas, 16) 1,83 49,41 | 9,882 | 50,39
7 | MuorokBaptupHsIii 1oM (yn. [TepBomaiickas, 20) 1,83 49,41 | 9,882 | 50,39
8 | MuorokBaptupHslii 1om (yi. [lepBomaiickas, 22) 1,83 4941 | 9,882 | 50,39
9 | MuorokBaptupHblil 1oM (yn. [lepBomaiickas, 27) 1,83 4941 | 9,882 | 50,39
10 | MuorokBaptupHsiii 1om (yi. [TepBomariickasi, 29) 1,83 49,41 | 9,882 | 50,39
11 | MuorokBaptupHslii 1om (ya. [lepBomaiickas, 33) 1,83 49,41 | 9,882 [ 50,39
12 | MuorokBapTHpHBIi )uioi gom (yn.Ilobensr, 21) 1,83 4941 | 9,882 | 50,39
13 | MHorokBapTupHbIi xuitoit 1oMm (ya.Ilobensr, 23) 1,83 49,41 | 9,882 | 50,39
14 | MHOTOKBapTHPHBIH )KUIoH oM (yi. YntuHckas 1a) 1,83 4941 | 9,882 | 50,39
15 | MHOTOKBapTHPHBIH oM (TIep. 3BE3HBIN, S5) 1,83 4941 | 9,882 | 50,39
16 | MHorokBapTupHsbIi oM (miep. [Tyreiickuit, 1) 1,83 49,41 | 9,882 | 50,39
17 | MHOTOKBapTHPHBIH )uioi goM (yin.BopoBckoro,49) 1,83 4941 | 9,882 | 50,39
18 | MuorokBaptupHslii 1oM (yin.KpacHoapmeiickast, 67) 1,83 49,41 | 9,882 [ 50,39
19 | MuorokBaptupHsiii 1om (yin.KpacHoapmerickas, 69) 1,83 49,41 | 9,882 | 50,39

20 | MHuorokBapTupHslil 1om (yin.Kpacnoapmeiickas, 71) 1,83 49,41 | 9,882 [ 50,39
21 | MuorokBaptupsslii oM (yn. Kpacnoapmeiickas, 73) 1,83 49,41 | 9,882 [ 50,39
22 | MuorokBaptupHbiii 1oM (yin. KpacHoapmerickas,82) 1,83 49,41 | 9,882 | 50,39
23 | MHuorokBapTupHslil 1om (ya. KpacHoapmelickast,34) 1,83 49,41 | 9,882 [ 50,39

N
~

MHuorokBapTtupHbli oM (yn. KpacHoapmerickas,86) 1,83 49,41 | 9,882 [ 50,39

[\
9]

MuorokBapTupsbsiii oM (yi1. KpacHoapmeiickas,88) 1,83 49,41 | 9,882 | 50,39

[\
(@)

MHuorokBapTtupHblil 1oMm (yn. KpacHoapmerickas,90) 1,83 49,41 | 9,882 [ 50,39

N
~

MHmuoroxBapTtupHblil oM (yin. KpacHoapmetickas,97) 1,83 49,41 | 9,882 | 50,39
[Tponomxkern Tabauie! 3

1 2 3 4 5 6

28 | MuorokBaptupHsbiii 1oM (yin. KpacHoapmerickas,99) 1,83 49,41 | 9,882 | 50,39

29 | MuorokBaptupHsIii oM (yi.Kpacnoapmeiickas,101) 1,83 49,41 | 9,882 | 50,39

30 KMOII{);)II‘;);(BapTI/IpHBII/I xuot gom (yn.60 ner CCCP, 1 1.83 4941 | 9.882 | 5039

2.3.2 Pacyer »SJEKTPUYECKUX HArPYy30K IKWIBIX 3JIaHUM CO BCTPOCHHBIMU

MNpCaAIpuATUAMU
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Harpyska koMMyHaJIbHO-OBITOBBIX TTOTPEOUTENCH, PACTIONOKEHHBIX B KHUJIBIX JIOMaX

ONIpCACIIACTCA 110 BBIPAKCHHIO!

})06144.30 = P?/c./cs + Z ky[ ’ P[ (26)

i=1 R
rne P, - MakcuManbHas Harpy3ka >KWJIOTO 3[aHus (WIM MOMELIEHMs B 37aHUN),
KBT;

P- narpy3ka KOMMyHaIbHO-OBITOBOIO OTpeOuTENS, KBT;

k,;- K09 QULMEHT y4acTHs B MAKCUMYME Harpy3KH.

PaccmoTpuM nmpumMep pacyeTa MHOTOKBapTUPHOTO AoMa 1o yi1. Okta0pbekas a. 14 co

BCTPOCHHBIM Mara3uHom "Panyra':

P, =1,83-27+1,83-50=140,95 kBr,

AHQJIOTUYHO pACCUUTHIBACTCS pPEAKTUBHASA W TOJHAS MOIIHOCTh C YYETOM
ko3 dunreHTa MOITHOCTH /I COOTBETCTBYIOIIEro notpedutens [1].

Pe3ynbrarhl pacueToB cBeJEHBI B TAOIUILY 4.

Tabnuua 4 — Pacder »JeKTpUYECKUX HArpy30K >KUJIBIX 3[JaHUN CO BCTPOCHHBIMU

NpeaAnpUsITUIMU

e | e | wbr | e | BA

1 2 3 4 5 6 7
MHOroKBapTUpHBIN JOM

1 | (yn.KpacHoapmetickas, 7) 91,5 49,41 | 140,91 | 53,802 | 150,8
+YHusepmar
MHOroKBapTUpPHBIN JOM

2 | (yn.KpacHoapmeiickas, 6) 128,1 49,41 | 177,51 | 82,899 [ 195,9
+ My3bIKaJIbHAS 1IKOJIA
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MHOroKBapTUpHBINA JOM
(yn.KpacHoapmeiickas, 8)
+ Maraszun ®epmep

+ Maraszusn "JIyHTuk"

58,5

49,41

107,91

53,757

120,6

MuorokBapTupsbiid oM (yi1. OKTsIOpbcKas,
14)
+ Maraszun "Pagyra"

18,3

49,41

67,71

18,666

70,24

MHorokBapTHpHBIH xuit0i 1om (yi.IloOens!,
15)
+ Oduc [TAO "Bocrounslii skcnpecc OaHk"

39

49,41

88,41

32,112

94,06

MHorokBapTUpHBIN xkuaon oM (yin.IloGessr,
2a)
+ Marasun

19,5

49,41

68,91

24,507

73,14

MHOTOKBapTUPHBII KUIIOWU 10M
(yn.HutuHuckas, 1)
+ CanoH cBsa3u OOOPuankom

39

49,41

88,41

32,112

94,06

MHorokBapTUpHBIN xkuinon oM (yin.IloGessr,
17)

+ AIMUHHCTPATUBHOE 37aHuE Y IPaBJICHUS
cyaeOHOro AenapTaMeHTa

48,75

49,41

98,16

37,67

105,1

MHorokBapTUpHBIN xkuaon oM (yin.IloGessr,
19)
+ Cromaronorus

39

49,41

88,41

32,112

94,06

10

MHOTOKBapTUPHBIN KUIOU TOM (Y.
[ToGenpr, 25) + 'ocTuHHIIA
UAMypU

97,5

49,41

146,91

65,457

160,83

11

MHOroKBapTHpHBIH 10M (yi1.3Be3aHbIH, 1)
+ Marasun "Tronsnan"

82,35

49,41

131,76

49,41

140,72

12

MHOTrOKBapTHPHBIN 10M (yII.
Kpacnoametickas, 20)
+ Marasud "Crannus"

73,2

49,41

122,61

45,018

130,61

13

MHorokBapTupHbIi 10M (yi1. Kanununa, 2)
+ Marasun

29,25

49,41

78,66

31,8195

84,85

14

MHorokBapTupHbIi 10M (iep. [lyrelickuid, 2)
+ Maraszun "®opryHa"

91,5

49,41

140,91

53,802

150,83

15

MuoroksapTtupHbliii 1oM (yi1.60 ter CCCP
1.8) + 3panune OO0 "TpancHedThb-
Boctok"

136,5

49,41

185,91

87,687

205,55

[Tponomkenne Taduip 4

2

5

6

7

16

MHOrOKBapTUPHBIN KUJIOU JOM
(yn.Boposckoro, 45)
+ Marasus "Opuon"

39

49,41

88,41

39,132

96,68

17

MHOTOKBapTUPHBIH KUIIOHU 10M
(yn.Boposckoro, 47)
+ Maraszun "Cesep"

18,3

49,41

67,71

18,666

70,24

18

MHOrOKBapTUPHBIN KUJIOU J1OM
(yn.KpacHoapmeiickas, 2)
+ Marazusn "CemeitHbiit"

78

49,41

127,41

68,382

144,60

19

MHorokBapTUpHBIN Kunon 10oM (yi1.60 et

87,75

49,41

137,16

75,6945

156,66
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CCCP, 7)
+ Marasu "Mepkypuii"

MHOTOKBapTUPHBIH KUIIOU 10M

20 | (yn.Kpacnoapmetickas, 1) 2745 149,41 76,86 | 23,058 | 80,24
+ Maraszun "3aps"
MHOTOKBapTHPHBIH >k110# 1oM (yi1.60 et

21 | CCCP, 2) 117 49,41 | 166,41 | 97,632 | 192,94

+ Maraszug "Busut"

2.4 Pacuer JIeKTPUYECKHUX HATPY30K 001ECTBEHHBbIN 3IaHNH U COOPYKEHUM
Pacuer Harpy3ok AaHHOTO TUNA MOTPEOUTENEH CXOXK C PacUETOM Harpy30K

KUJIBIX 3JaHUMN U ompejensieTcs no Gopmyie:

Pp.06u4.30 = py0.06u4.30 n (27)

b

rae - yIenbHas MOIIMHOCTh OOIIECTBEHHBIX 37aHuil KBT/mokazarens,

pyd.oém.sé
kBt/Mecto, kB1/yuammiics u 1.1. [1];
N - KOIMYECTBEHHBIN IMOKA3aTeNb, yYaIUICs, MECTO, M2

Paccmotpum mpumep A pacdera dJIEKTPUYECKOM Harpy3ku marazuHa «OBoLu —

bPYKTHI»:

P

p-00uy.30

=0,16-20=3,2«Br,

rne 0,16 — ynenpHas Harpyska marasuaa kKBr/m?[1].

AHQJIOTMYHO pAaCCUMTHIBACTCS pPEAKTUBHAsA W TOJHAS MOIIHOCTh C YYETOM
Kod(dpuIreHTa MOITHOCTH /711 COOTBETCTBYIONIETO oTpeduTens [ 1].
Pe3ynbrarhl pacueToB cBEJEHBI B TAOIUILY S.
Tabmuma 5 — Pacder »dleKTpUYECKHMX HArpy30K OOINECTBEHHBIM 3HaHUNA U
COOPYXKECHUU
Ne HanmeHnoBanue Pys, kBT | Peyw, KBT | Q cymKBap | S cyw, KBA
1 2 3 4 5 6
1 [TpousBoacTBeHHas 6a3a 0,1 5 1,25 5,15
2 Konropa 111 Mocuksix 0,05 0,75 0,4275 0,86
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3 Marasun "OBomu-¢ppyKTsr" 0,16 32 1,536 3,55
4 baza 0,1 2,5 0,625 2,58
5 T'ocTuHHMIIA 0,46 138 34,5 142,25
6 Kontopa OAO "JIPCK 0,05 3,5 1,995 4,03
7 BepxHuii peiHOK 0,16 8 3,84 8,87
8 Kuock 0,16 2,4 1,152 2,66
9 Marasun 0,16 4 1,92 4,44
10 | Maras3un "Hurma" 0,16 32 1,536 3,55
11 | Marasus "Jlakomka" 0,16 5,6 2,688 6,21
12 | Marasud "JIroOumbIi" 0,16 8 3,84 8,87
13 | Marasus "Tanroma" 0,16 3,2 1,536 3,55
14 | Kontopa OOOTpaHCcCBA3bTEIEKOM 0,05 1,5 0,855 1,73
15 | Cynepmapker "888" 0,16 6,4 3,072 7,10
16 | Cxman UIT Xauatypsin H.A. 0,05 2,5 0,625 2,58
17 | Oduc Ynpasnenue Pocpeectpa 0,1 3 1,71 3,45
18 | Anreka Ne25 0,16 6.4 3,072 7,10
19 | AaMuHUCTpAaTUBHOE 3/1aHUE 0,1 6 3,42 6,91
20 | Kuock 0,16 2,4 1,152 2,66
21 | Kuock "3aps" 0,16 2,88 1,3824 3,19
22 | TII "Katroma" 0,16 7,2 3,456 7,99
23 | Marasun "Anema" 0,16 4 1,92 4,44
24 | Marasun "llepexpéctok" 0,16 6.4 3,072 7,10
25 | Marasun "Ctpoiibepu" 0,16 16 7,68 17,75
26 | Marasun "bpus" 0,16 6.4 3,072 7,10
27 | Pecropan "Apmenu" 0,16 16 3,2 16,32
28 | Marazun "JInans" 0,16 6.4 3,072 7,10
29 | Marasun "Jlo6po noxkamoBatp" 0,16 4.8 2,304 5,32
30 | OMB/] r.CkoBOpoHHO 0,1 5 2,85 5,76
31 | Marasun "['panut" 0,16 8 3,84 8,87
3p | Obme OO0 “KunCepruc 0.1 35 1,995 4,03
CxoBopoauHo |
33 3/:[§Hne CKOBOpPOAMHCKOTO 0.1 ] 4,56 9.21
palloHHOTO CcyJa
34 | 3manwme mercana 0,46 128.8 32,2 132,76
[Tponomkenne TabUIIBIS
1 2 3 4 5 6
35 | Marasud "JIrommuna" 0,16 4 1,92 4,44
36 | Marasud "JIrogmuna 2" 0,16 5,6 2,688 6,21
37 | Mara3un 0,16 6,4 3,072 7,10
38 | IImaOMOHTAX 0,16 6,4 3,072 7,10
39 | Marasun "Mmnepust mebenn” 0,16 8,8 4,224 9,76
40 | Pepmakums ra3eTsl 0,1 5 2,4 5,55
41 | Mara3un 0,16 5,6 2,688 6,21
42 | Mara3zun "l[lapyc" 0,16 16 7,68 17,75
43 | Kade "Cron [Mumma" 1,04 208 41,6 212,12
44 | CanoxHasi MacTepckas 0,16 32 1,536 3,55
45 | Marazun "CotoBblil Mmup" 0,16 4.8 2,304 5,32
46 | Marasun "Pycsp" 0,16 12,8 6,144 14,20

37




47 | Mara3un 0,16 5,6 2,688 6,21
48 | 3panue OAO "Pocrenexkom" 0,1 30 17,1 34,53
49 | Maraszus "IIporpecc" 0,16 6,4 3,072 7,10
50 | Kade "Azanus" 1,04 46,8 9,36 4773
51 | T "Cutu" 0,16 56 26,88 62,12
52 | Maras3un 0,16 8 3,84 8,87
53 | Marasun "Azanug" 0,16 6.4 3,072 7,10
54 | Kade "Codu" 1,04 208 41,6 212,12
55 | Marasun "Op6ura" 0,16 9,6 4,608 10,65
56 :'AxBI[’II:/IBI/I'I'{I/ICTpaTI/IBHOG 3manue [TAO 0.1 7 3.99 8.06
57 | Antexka OOO "Ilaparnennc" 0,16 6,4 3,072 7,10
58 | Marazun "Tpanzut" 0,16 4.8 2,304 5,32
59 | Marasun "Epmak" 0,16 2,88 1,3824 3,19
60 | Mara3un "benas Bopona" 0,16 4 1,92 4,44
61 | Oducnoe nomemenne OO0 "Cwmak" 0,1 5 2,85 5,76
62 | 3manmne ®I'VII IToura Poccun 0,1 3 1,71 3,45
63 | OducHoe nomenieHne 0,1 4 2,28 4,60
KonTtopa MBY nupeknus no
64 | comepkaHUIO U 0OCTYKUBAHUIO 0,1 3 1,71 3,45
3JaHHUN
65 | Mara3unu "Encna" 0,16 4 1,92 4,44
66 | IlIxoma Ne2 0,25 100 38 106,98
67 | MarasuHd "BocTtok" 0,16 8 3,84 8,87
68 | Mactepckue OOO "CTK" 0,05 4 1 4,12
69 | Maraszun 0,16 8,8 4,224 9,76
70 | Mara3un "Opuon" 0,16 9,6 4,608 10,65
71 | XK.n.6yder 1,04 18,72 3,744 19,09
72 | 3manne OI'Y PCBBX 0,1 8 4,56 9,21
AnmunuctpatuBHoe 3nanue ['Y
73 I3H 0,1 6 3,42 6,91
74 é,I[MI/IHI/ECTpaTI/I]?'HOG snague OO0 0.1 7 3.99 8,06
YHucTelii ropo
75 | AnMuHUCTpaTUBHOE 3/1aHUE 0,1 9 5,13 10,36
76 | Marasud "Craguon" 0,16 8 3,84 8,87
[Tpogomxenne TaOUITBIS
1 2 3 4 5 6
77 | 'octununa "l[Mapyc" 0,46 69 17,25 71,12
73 AI[MI/IHI/ICTpaTI/IBH(\)'G 3panue OO0 0.1 ] 4,56 9.21
"AmypTpaucCrpoi"
79 | 3manue oOIIEKUTHA 0,46 92 23 94,83
20 AJIMUHUCTPATUBHOE SELaHI/Ie OMB/J1 0.1 10 5.7 11,51
CKOBOPOJMHCKOTrO paiioHa
81 | Ornenenne ®I'VII IToura Poccuu 0,1 6 3,42 6,91
82 | bubnuoreka 0,25 62,5 35,625 71,94
83 | Marasun "Kacnui" 0,16 9,6 4,608 10,65
84 | Marasun "liBeTn!" 0,16 8 3,84 8,87
85 | Marasun "CeBan" 0,16 12 5,76 13,31
86 | [loMemieHne oxpaHbl 0,05 2,25 1,2825 2,59
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87 | Marasun "IIuso" 0,16 4.8 2,304 5,32
88 | TL "lpuctmx" 0,16 32 15,36 35,50
89 | Marasun "Karroma" 0,16 11,2 5,376 12,42
90 | Kade 1,04 83,2 16,64 84,85
91 | Konropa MVII XXuncepsuc 0,1 4 2,28 4,60
92 | Maraszun "Putyanbnsie yciayru" 0,16 5,6 2,688 6,21
93 | /c "YeOypamxa" 0,46 92 23 94,83
94 | I'ocTuHHUIIA 0,46 92 23 94,83
95 | Mara3zun "®eHukc" 0,16 5,6 2,688 6,21
96 | Marazun "Hurma" 0,16 7,2 3,456 7,99
97 | Marasun "Coro3" 0,16 8,8 4,224 9,76
98 | ToproBas Touka 0,16 7,2 3,456 7,99
99 %’f‘g%‘lﬁfﬁ;ﬁ“oe SAATHe 0,1 20 11,4 23,02
100 | Kontopa OOO "Hedrerepmunan” 0,1 8 4,56 9,21
101 | Marazun "I'panng" 0,16 6,4 3,072 7,10
102 | Marasun "Jleiina" 0,16 8 3,84 8,87
103 | Mara3sun "AsBTto3amuactu" 0,16 9,6 4,608 10,65
104 | Mara3un "3amaxn" 0,16 11,2 5,376 12,42
105 | Marasun "fnonen” 0,16 4.8 2,304 5,32
106 | ABToMacTtepckas 0,25 25 12 27,73
107 | Mara3un "Jlotoc-2" 0,16 5,6 2,688 6,21
108 | JIuHEHHBINA OTACI 0,1 8 4,56 9,21
109 | 3ganue OTL 3AO Tpancrenexkom 0,1 7 3,99 8,06
110 | TTK 3A0 Tpancrenekom 0,1 9 5,13 10,36
111 | OnToBsIi cKITaz 0,05 5 1,25 5,15
112 | IlIxoma Ne 3 0,25 75 28,5 80,23
113 | Mara3un "Tatira" 0,16 8 3,84 8,87
114 | CronsipHblii 11eX 0,25 17,5 4,375 18,04
115 | THl 7 KOHTHHEHT 0,16 24 11,52 26,62
116 | Mara3un 0,16 4,8 2,304 5,32
117 | O6wmexurue 0,46 115 28,75 118,54
118 | Mara3un 0,16 8,8 4,224 9,76
[Tpogomxenne TaOUITBIS
1 2 3 4 5 6

119 | Ckiman 0,05 4 1 4,12
120 | Mara3un 0,16 8 3,84 8,87
121 | baza AO "Crpourens" 0,05 50 12,5 51,54
122 | baza UIT MankoB 0,05 2,5 0,625 2,58
123 | Meteocranius 1,04 156 39 160,80
124 | Marazun "[IaTépouka"” 0,16 8 3,84 8,87
125 | Marazun "V [lapsu" 0,16 7,2 3,456 7,99
126 | d/canm "CBeTrasdok" 0,46 128,8 32,2 132,76
127 | Mara3un 0,16 4 1,92 4,44

2.5 CesbCKOXO0351lICTBEHHBbIE MOTPEOUTETH
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OauH 1oM MMEEeT Ha BBOJE aKTHBHYIO Harpys3ky 2,2 kBT, peaktusnyroo 0,44 xBap,
noynHym 2,24 xBA.

BbiBoabI 0 pa3aeny 2:

Omnupuueckue Meronsl POH mpumenstoTest B Tex ciaydasx, Korna uHpopmaius oo
OTHENBHBIX AJIEKTPONPUEMHUKAX OTCYTCTBYeT JIMOO €€ HeJOoCTaTOYHO JUIs
npuUMeHeHus1 0ojee TOYHBIX aHATUTUYECKUX METOJ0B. Bce 3T MeTonnsl TpeOyroT
HaMU4YUsl MHPOpPMAIMKM O XapaKTepe SJICKTPONOTPEOIeHUST WU YACIBbHOTO pacxoja
AIEKTPOIHEPTUH HA €AUHUILY TPOTYKIIUH.

Harpy3ka r. CkoBOpoAMHO BKJIHOYaeT B ce0s, KaK CEbCKOXO3AMCTBEHHBIX
noTtpebueneit (808 >XubIX TOMOB), KOMMYHaJIbHO-OBITOBBIX (51 >kumoit mom m 22
BCTPOCHBIX TNEAPUATHI), TaK M OOIIECTBEHHBbIE 37aHUs W coopyxenus (127
NPEANPUATHI );

B nanno#i rinaBe OblI MPOBEAEH pacueT dJIEKTPUUYECKUX HATPY30K B AJIEKTPUUECKUX
cetsix CKOBOPOAMHCKOM JUCTAHIMK BJEKPOCHAOXKEHUSIC TOMOIIBIO METOo/a
YAEIBHBIX 3JIEKTPUYECKUX HArpy30K, KOTOPHIA PEKOMEHAOBAH K MPHUMEHEHUIO IS
COC MuKpOpailoHOB KWJION 3acTporKkH. [Ipy nmpoBeeHNN aHaNU3a, IPEACTaBIEHbIX
BbIIIIE METOJOB payeTra 3JEKTPUYECKHX Harpyok, 3TOT METOJ OKa3zajics Haubosee
ONTUMAJIHBIM, TaK KaK Ha TEPPUTOPUU TOPOJia HET KPYHHBIX NPEANPUATHN, IS
KOTOPBIX HEOOXOIUM 0oJiee YCIOXKEHHBIM pacyeT ¢ MpUMEHeHUEM HHGOpMAaIuu O
XapakTepe JJICKTPONOTPEOICHUSI WM YAETBbHOTO pacxoja d3JEKTPOdIHEPTruu Ha
€AUHULY TPOAYKIUU.

3 OLIEHKA KAYECTBA SJIEKTPUUYECKOM SHEPTUU CKOBOPOJUHCKOU

JUCTAHIIMU DJIEKTPOCHABXXEHUM A

3.1 BuusHue 3JeKTPUPUUHPOBAHHBIX 3KeJIE3HBIX [OPOr Ha KayecTBO
3JIeKTPOIHEPTUM

KadecTBO 31€KTpO’HEPrUU — HTO COBOKYMHOCTh €€ CBOWCTB, ONPEAETISIONINX
BO3JIEUCTBUS Ha JIEKTPOOOOpYyI0BaHKE, anmapaThl U MPUOOPHI U OILIEHUBAEMBIX Ma-

paMCTpaMH KadCCTBa 3JICKTPOSHCPIUN, OITMChIBAOIIMMHN 0COOEHHOCTH nponecca 1c-
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peaayu AIEKTPOIHEPTUH NI €€ MCIOJIb30BaHUSI B HOPMAJIbHBIX YCIIOBHSIX IKCILTya-
tauuy. HopManibHble YCHOBHUS SKCIUTyaTallud MPEAyCMaTpPUBAIOT HEMPEPHIBHOCTH
ANIEKTPOCHAOKEHUS TMPU OOCCIEUEHUH TMPOMBIIUICHHON YacTOThl HaIpsKEHUS
NUTaHUus TpeOyeMol BEIWYHMHBI, (OPMBI BOJHBI, €T0 OJMHAKOBOCTH IO (ha3zam
(cumMmeTpun).

Hcxons u3 onpenenenuss KO, ciexyer OTMETHTh, YTO OHO BBIPAXKAETCS CTEIEHBIO
YAOBJIETBOPEHUSI TOTPEOUTEIISI YCIAOBUSAMHU 3JIEKTPOCHAOKEHUS U 3aBUCUT HE TOJIBKO
OT ATUX YCJIOBHH, HO U OT OCOOCHHOCTEH MPUMEHSIEMOT0 JICKTPOOOOPYIOBAHUS: €T0
KPUTHUYHOCTH K 3JICKTPOMArHUTHBIM ITOMEXaM U UX T€HEPUPOBAHUIO.

[TocTOosSIHHBIN POCT A0 U MOIIHOCTU JIEKTPOIPUEMHUKOB C HETUHEUHBIM U BOJIBT-
aMIIEpPHBIMU XapaKTEPUCTUKAMHU SIBJISICTCS OJJHOM M3 OCHOBHBIX MPUYUH yXYIIICHUS
KauyecTBa AIEKTPOIHEPTUH. Taxumn AIEKTPONPUEMHUKAMU SIBJISIOTCSI
METAJTyprUYeCKue M XUMHUYECKHE TMPEINPUITHS, MOIIHBIE TATOBBIE HArpy3KH
ANEKTPUPUITMPOBAHHBIX KEJIE3HBIX JOopor. HeraTuBHOE BIUSHHUE TATOBBIX HArPy30K
Ha KaueCTBO AJICKTPOIHEPTHH 3aKIII0YACTCA B MICKAKEHUN CUHYCOUIALHON (hOPMBI U
YXYJIUIEHUH CUMMETpUU HamnpspkeHus. CHIEeKTp HECHHYCOUIATbHOTO HaIPSHKCHUS
3aBUCUT OT YaCTOTHBIX XApPaKTEPUCTUK ceTh. VckaxeHus  HampsKEHUS
OTpHUIIATEIBHO BIIUSIOT Kak  Ha  9(PGdEeKTUBHOCTH (G YHKITMOHUPOBAHUS
AIIEKTPOTIOABUKHOTO COCTaBa, TaK M HAa CHUCTEMY BHEIIHETO 3JIEKTPOCHAOXKEHHS,
YCTPOMCTBA CBSI3M, aBTOMATUKUA U TEJIEMEXaHUKH, CETU HETITOBBIX MOTpPEOUTENEH,
MOJyYarolX MUTAHUE OT TATOBBIX MoAcTaHImi [10].

TsiroBbIE MOJICTAHIIMM — B OOILEM Clydae, AIEKTPOYCTAaHOBKH JIJisi TpeoOpa3oBaHus
U pacrpeeieHus dIEeKTPUUECKON AHEepruu. TSAroBble MOACTAHIIMU MPEIHA3ZHAYCHBI
JUISL TIOHWKEHUST DJIEKTPUYECKOTO HAIPsDKEHUS] W TOCJICIYIONIETo MpeoOpa3oBaHUs
TOKa (TOJIBKO JIJIsl MOJICTAHIIMN MOCTOSHHOTO TOKA) IS MEepe/ladyd €ro B KOHTAKTHYIO
ceTb Il oOOecreyeHus DJICKTPUYECKONW »HHEpPruer dIEKTPOBO30B, TPaMBAeB W
TpoJuIeiOycoB. TSAroBbIE MOACTAHIIMN OBIBAIOT MOCTOSIHHOTO W TIEPEMEHHOTO TOKA.
TsroBble TOACTAaHIMU TMOCTOSHHOTO Toka B Poccum CTposiTcs BAOJL MOJOTHA
YKEJIE3HOW JIOPOTH Ha PACCTOSHUU 5-25 KM i MOJICTAHIIMK MOCTOSHHOTO TOKa M

50-80 KM mJi1 MOJACTAaHLMM MEPEMEHHOTO TOKA. JTO pPAaCCTOSIHUE 3aBHCHT KAaK OT
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pa3MepoB IBIKEHUS MOE3JI0B, TaK U OT npoduiisi myTu. [lomydaroT 31eKTpoIHEPTUio
OT TOJACTAHIUN MO BO3AYIIHBIM U KaOEIbHBIM JIMHUSAM 3JIEKTpoIepeaadn
HanpspkenneM  10-220  kB.  DOnekrtposHeprusi  MOCTYMaeT B OTKPBITOE
pacmpefenuTeNbHOe  YCTPOMCTBO, Ha  MNOHWXKaromuil  Tpancpopmatop. C
MOHIDKAIONIETO  TpaHcopmaTopa DJEKTPOIHEPTUsi TOCTyNMaeT Ha  TATOBBIU
TpaHchopMmarop, OTKyJa OHa ToAaércss Ha MpeoOpa3oBaTeNbHBIA — arperar
(BeImpsiMHTENB). C peoOpa3oBaTENbHOIO arperara BbIIPSIMIICHHBIA TOK MOAAETCS Ha
OCHOBHYIO U PE3EPBHYIO0 CUCTEMBI IIMH U PACIPEIECIACTCS B KOHTAKTHYIO CETh Yepe3
obicTpoAeiicTByOmMe aBToMathl. B Poccuiickoit ®deaepaiun HOMHUHAIBHOE
HaIpsDKEHUE  BBIIPSAMIIEHHOTO TOKAa Hopmupyercs IlpaBuiamMu TeXHMUYECKOU
AKCIUTyaTalMy Kele3HbIX gopor Poccuiickoii denepanuy U yCTaHOBIEHO HA YPOBHE
3100 B.

TsAroBble MOACTAHIMM TEPEMEHHOIO TOKAa MMEIOT TO K€ MPEIHA3HAYEHHUE, YTO H
MOACTAHUMUUA IMOCTOSTHHOTO TOKAa, 32 UCKIKYEHUEM TOTO, YTO B HUX OTCYTCTBYIOT
npeoOpazoBaTeIbHBIC arperathl sl BHITPSIMIICHUS TOKA.

HcTopuuecku CIOXKUIOCH TaK, YTO TATOBbIE MOACTaHIMU B Poccuu mHOrga Obuiv
€MHCTBEHHBIMH HMCTOYHUKAMH JJEKTPUUYECKON SHEPrud IMPUEMIIEMOTO YpPOBHS
HaIpsDKEHUS U1l €€ TMOCIEAYIOUIEro paclpeesieHHs,, TO3TOMY Ha BCEX TATOBBIX
MOACTAHUHUSAX HMMEETCS pPAaCHpeAc/IUTEIbHOE YCTPOWCTBO JJISI PAcHpedcsicHUs H
JNAJbHEUIIEW TPAHCIOPTUPOBKU JJIEKTPUYECKOM 3Hepruu HanpspbkeHunem 35-0,4 xB
KaK >KeJIe3HOJIOPOKHBIM, TaK M HEKEJIE3HOAOPOKHBIM NOTpeduTesm [21].

TsAroBble MOACTAHIMU NMEPEMEHHOTO TOKA SABJISIFOTCS UCTOYHUKAMU TOKOB OOpaTHOM
MOCIIEIOBATEIBHOCTH, U HA PsAe NEHCTBYIOMIMX yYaCTKOB AJIEKTPU(UIIMPOBAHHBIX
JIOPOT UMEET MECTO HEOOXOIUMOCTh CHMMETPUPOBAHUS TOKOB M HAMPS>KEHU.
CucTteMbl 3IEeKTPOCHAOKEHHUS JKEJIE3HBIX JOPOT NMEPEMEHHOT0 TOKa 00JIaaloT PsaoM
0COOEHHOCTEH, OTPUIIATEIBHO BIUSIOIMIMX Ha MOKA3aTEeIMKAYeCTBA JJIEKTPUYECKOU
SHEPIUHU. ITU OCOOCHHOCTH 3aKJIIOUYAIOTCS B clieaytomnieM [22]:

HECTALIMOHAPHBINA, PE3KONEPEMEHHBIN XAPAaKTEP TATOBBIX HATPY30K, NMPUBOIAIIMN K

3HAYUTEIBHBIM OTKJIOHEHHUSAM M KoJieOaHMSAM HampsbkeHus Ha mmHax 6, 10, 35 kB
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OOMOTOK TSTOBBIX TMOJCTAHIIMH, TMHTAOIIMX HETATOBBIX M HETPAHCIIOPTHBIX
OTpeOUTENEH;

HECUMMeETpusl HanpspkeHus Ha muHax TII 3a cueT ogHO(a3HOrO XapakTepa TATOBOU
Harpy3Ku;

3HAYUTENbHAA T'€HEpalusl BBIIPSIMHUTENBHBIMU 3JIEKTPOBO3aMH BBICIIMX TAPMOHUK,
ycyryomnsieMasi oJHO(a3HOCTbIO 3THX T'€HEPATOPOB, MPU KOTOPOW HE MOJABISIOTCS
TapMOHUKH, KPATHBIE TPEM;

KOHCTPYKTHUBHAsI HECUMMETpHUs TeXHoJornueckux JIOII, BBIMOJHEHHBIX MO CXEMeE
«J1Ba IPOBOJIA — PEJILCY;

AJIEKTPOMArHUTHOE  BIMSHUE  KOHTAKTHOM  CETM  HA  CMEXKHbIE  JIMHUH
AIEKTpONEpEAAYH, MPU 3TOM MArHUTHOE BIIMSHUE CYIIECTBEHHO MPOSBISETCA HA
BBICIIIUX TAPMOHHKAX.

DNEeKTPONOIBHKHOM COCTaB MEPEMEHHOTO0 TOKa MPEJCTaBiIsieT COOO0N MOIIHYIO
0HO(A3HYI0 HENMHEHWHYI0 Harpy3Ky, OKa3bIBAIOLIYI) OTPHUIATENbHOE BJIMSHUE HA
Ka4eCTBO 3JICKTPOAIHEPIUHU KaK B TATOBOM, TAK U BO BHEIIHEW ceTU. B 0TeueCTBEHHBIX
AJIEKTPOBO3aX TMEPEMEHHOTO0 TOKa IMpUMEHseTcsl OAHO(a3Has MOCTOBas cxema,
peanu3oBaHHAs Ha 0a3e CHJIOBBIX TUPHCTOPOB. Takue mpeoOpa3oBaTeM BHI3BIBAIOT
3HAUUTENbHbIE HCKaXeHHs (opmbel moTpedisiemoro Toka. B cmekTpe TOKa,
NOTPeOISIEMOTO  DJIEKTPONOJABI)KHBIM ~ COCTaBOM,  MPeoOJaaloT  HEYETHBIE
rapMoHukd. HecuHycouJanbHble TOKM BbBI3BIBAIOT HUCKAXKEHUS HANpPSKEHUU Ha
tokonpuemHukax OIIC, a Taxxke Ha mmHax 110(220) kB cucrembl BHEIIHETO
anekTpocHaOxkeHus.  Huskuit  ko3QduimenT  MomHocTH  mnpeoOpa3oBaTens
YBEJIMYUBAET MOTEPU SIEKTPOIHEPTUU U NAJICHUE HANPSDKEHUS B ceTsX [6].

[Io OTHOHIEHNIO K FapMOHUKAaM BBICOKOTO IMOpPsJKa MPOTSKEHHAS] KOHTAKTHASI CETh
BeJIeT ce0sl Kak JIMHUS C pacHpe/ielICHHbIMU MapaMeTpamMu. BoiHOBBIE MPOIECCHI B
CUCTEME TATOBOTO 3JIEKTPOCHAOKEHUSI COMTPOBOKIAIOTCA PE30HAHCHBIMU SIBJICHUSMH,
KOTOPBIE BBI3BIBAIOT 3HAYUTEIbHBIE NCKAXEHUS KPUBOW HampsiKeHUs. Pe30HAaHCHBIE
SIBJICHUS OKAa3bIBAIOT MEIIAIONIEe BJIUSHUE HA YCTPOMCTBA CBSI3M, aBTOMATUKH U
TEJIEeMEXaHUKH, YYBCTBUTEIBHOE OJIIEKTPOHHOE O0OOpYyI0BaHUE. DTO OIpeAeIseT

H€O6XOI{I/IMOCTB INPUMCHCHHUA CIICHUAIIBHBIX MCP, HAIIPABJICHHBIX Ha CHHXCHUC
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BIUSHUAS CETeH C TATOBBIMH HArpy3kamMl Ha CHCTEMBbI CBSI3M, IIEMU MUTAHUS
YCTPOMCTB aBTOMATHUKH U TEJIEMEXaHUKH [65].

Pe3konepemMeHHbIN XapakTep TATOBBIX Harpy3ok. [IpuumHamu sIBISIOTCS M3MEHEHHE
pexuma pabotel OIIC, ero mnepemMmeiieHue, U3MEHEHUWE 4YHUCIA JOKOMOTHBOB B
MEXIOJICTAHIIMOHHOM ~ 30He. HecranmoHapHble  Harpy3ku  XapakTEepHU3YHOTCS
3HAUYUTENbHBIMU KOJIEOAHUSAMHU aKTUBHON M PEaKTHUBHON MOIIHOCTEH, YTO BBI3HIBACT
IPOBAJIBI W BBIOPOCH THUTAIOMIETO HampspkeHus. Jlmst mocTvkeHuss Hambosee
HKOHOMHUYHOT'O pexuma  paboThI KOMITEHCUPYIOLIUE yCTpOMCTBA B
AJIEKTPOIHEPTETUUECKUX CHUCTEMaxX C TATOBOW HArpy3KoWl JOJKHBI 00OeCIieuyuBaTh
aBTOMATUYECKOE PETYJIIMPOBAHUE PEAKTUBHON MOIIHOCTH.

Ha >xene3nbix poporax, 3JAeKTpU(UIMPOBAHHBIX Ha IMEPEMEHHOM TOKE, O0COOYIO
YaCTh HEJMHEHHBIX AJIEMEHTOB COCTABJISIIOT MOJYITPOBOIHUKOBBIC MPUOOPHI: AHOIBI
U TUPUCTOPBL. ODTHU DBJIEMEHThl AaKTUBHO TMPUMEHSIOTCS B  BBIIPSIMUTEIHHO-
WHBEPTOPHBIX  MPeoOpa3oBaTeNsIX  AJIEKTPOBO30B, B  KOTOPBIX  MPOHUCXOIMT
npeoOpa3oBaHWe B PEXKHUME TITM TMEPEMEHHOT0 TOKa KOHTAaKTHOM CeTH B
BBINIPSIMJICHHBIA TOK JJIS TTUTAHUSl TATOBBIX JABUTaTeNied (BBIIPSAMIICHHUE), a TaKKe
obpaTHOoe mpeoOpa3oBaHME B  PEXHME  pekymnepanud  (MHBEPTUPOBAHUE)
AIIEKTPUUECKOM HHEPruu TATOBBIX JBUTareiied, paboTalolmuUX B ATOM Cilydyae B
pexxkume reaeparopa [56].

OcHOBHOE UCKaxeHHe (QOpMbl TEPEMEHHOTO HANpPSDKEHUS TpH  MHUTAHUU
NOTpeOUTENs] MyJIbCUPYIOIIUM TOKOM, MOJYYEHHBIM B TIPOLIECCE BBIIPSIMIICHHUS,
CyIIECTBYET TI0 TPUYMHE BO3HUKHOBEHHUS €CTECTBEHHON KOMMYTAIMH TOKa
TUPUCTOPOB BBITIPSIMUTEIISI, KOTOPasi MPOUCXOAUT B HAdajie KaXXJOTO IMOIYIepruoaa
nepeMeHHoro HampsbkeHus. [lpudem, dyem Oojblle BeIMYMHA HArpy3KH, MOIIHEE
NOTpPeOUTENb, TEM OOJIbIIIAsl CTENEHb 3TOT0 HMCKAaKEHHSI MOXKET OBITh MOJydyeHa B
TOYKE MPUCOCTUHEHUS K CETH CUCTEMBbI AJIEKTPOCHAOKEHUSI.

duznyeckasl CyUHOCTh UCKAKEHUSI CHHYCOMIAIbHOCTH MEPEMEHHOI0 HAaIpPSIKEHUs
3aKJTFOYACTCS B BOSHUKHOBEHUU PEXMMa KOPOTKOTO 3aMBIKAHUS IIETH MEPEMEHHOTO
TOKa (0OMOTOK CHJIOBOTO TpaHchopMaTopa 3J1eKTPOBO3a) B MHTEPBAIbl KOMMYTAIIMH

TOKa TUPHUCTOPHLIX IIJICH BBIIIPAMUTCIIA, B PE3YJIbTATC KOTOPOTO HA 3TUX MHTCPBAJIAX
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MPOUCXOJUT TMPOBAT B KPUBOM CHUHYCOUJAIBHOTO HAMNPSHKEHUS. OTU TMPOBAJBI
UCKKAOT (OpMy KPHUBOW HANPSHKEHUS W MPHUBOIAT K BO3HUKHOBEHHIO BBICIIHX
TrapMOHUYECKUX COCTABIISIOIIMX B YaCTOTHOM CIIeKTpe HampspkeHus. Haunbosnbiryio
aMIUTUTYAy TIpu paboTe JIEKTPOBO3a UMEIOT HeueTHbIE (3-, 5-, 7- U 9-s1) rapMOHUKH
[45].

OTtkioHeHue GOpMbl IEPEMEHHOTO HANPSKEHHUSI OT CUHYCOMJIBI SIBJISIETCS OJHUM U3
OCHOBHBIX MapaMeTPOB, XapaKTEPU3YIOLIMX KAdyeCTBO AJIEKTPUYECKOM SHEPIUH B
CUCTEME TATOBOTO AJIEKTpOCHAOKEHHS. BaKHOCTh ATOro mapamerpa ompenesnsercs
TE€M, UTO MCKAXEHUS HANPSKEHUSI B KOHTAKTHOW CETH OKa3bIBAIOT BIUSHHE, KaK Ha
HKCILTYyaTAllMOHHBIE XapAKTEPUCTUKU 3JEKTPOBO30B, TaK M HA CUCTEMY TITOBOIO
ANIEKTpOCHaOkeHusl. Tak, BBICHIME TapMOHMKU HANpsHKEHUS, TEeHepUpyembie
AJIEKTPOBO30OM, TIPUBOAST K TIOSBICHHIO JO0AaBOYHBIX TIOTEPh B OOMOTKax
BCIIOMOTATENbHBIX MAaIIMH 3JIEKTPOBO3a. B cuioBoM TpaHcdopmaTope rapMOHUKU
HaIpSKEHUS BBI3BIBAIOT YBEJIMUYEHUE MOTEPh B CTAJIM, CBA3AHHBIE C THCTEPE3UCOM, a
TaK)K€ YBEIMYCHHE IOTeph B MeOU OOMOTOK. JTO COKpaIlaeT CPOK CIY>KOBbI
M30JIALIMH, a TAKXKE MOBBIIIAET 3aTPATHI AJIEKTPOIHEPTUH HA TATY MOE30B.

Brnusinne HECHHYCOMJATBbHOCTH HAMpPSKEHHUS HAa WHIYKIIMOHHBIE U AJIEKTPOHHBIC
npuOOpsl  ydeTa DJIIEKTPOIHEPTUU, MOTPeOIIeMON 3IEKTPOBO30OM, TPUBOIUT K
3HAYUTEIBHOMY  YBEJIMYEHUIO TIOTPEHIHOCTH  PE3yJIbTaTOB U3MEPEHUN  ATUX
npuOOpoB. ['apMOHMKHM TakXke MOIYT Hapylarb padOTy YCTPOMCTB penerHon
3alIUTHI WK YXYALIaTh UX XapaKTepUCcTUku [21].

[ToBbiieHHbIC 3HAUCHUS KOI(PPUIIMEHTA B TATOBOW CETH OMPENEINSETCS HE TOJIBKO
MPUMEHEHUEM B CWJIOBBIX IIEMAX 3JIEKTPOBO3a MOJYINPOBOJAHUKOBBIX MNPHOOPOB,
KOTOpbIE€ TEHEPUPYIOT TAPMOHMKH B 4acTOTHOM juanazone ot 150 go 1000 ', HO 1
MEPEXOIHBIMA TPOILIECCAMU B CHCTEME «IJIEKTPOBO3 - KOHTAKTHAas CETb», B
pe3yibTaTe KOTOPBIX BO3HUKAIOT BBICOKOYACTOTHBIE KOJEOAHHMS HANpPsDKCHHS Ha
TOKOTIPUEMHUKE 3JIEKTpoBO3a ¢ yactoramu 750-1950 I'1.

Konebanus HampsokeHHs Ha TOKONPHUEMHHKE BBI3BAHBI TMPOIECCAMU  TIEpexoja
BBITIPSIMUTEINST 3JIEKTPOBO3a U3 PEXUMA IMPOBOJUMOCTH B PEKHUM KOMMYTAIUU B

MOMCHT IOJ4a4YM YIPAaBIIIONIUX HMWMITYJIbCOB Ha THUPUCTOPLI (KOMMYTaHI/IOHHbIe
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Kosie0aHus) ¥ OOpaTHBIM MEPEXO0M IOC/Ie OKOHUYAHUSI KOMMYTAIlMOHHOTO TMpoliecca
(mocnekoMMyTaloHHbIe KojeOanus). [Ipu 3ToM HMX aMIuIMTyga MpU TOJOKEHUHU
3JIEKTpOBO3a OJMKEe K cepenrHe (UAEpPHONM 30HBI MOXKET ObITh 3HAYUTEIBHOM.
Yacrora 3TUX  KoJeOaHWWA  HANpPSKEHHUS  ONPEAENSIeTCS  COOTHOIIEHHEM
VWHIYKTUBHOCTH LIENH MEPEMEHHOIO TOKA IEKTPOBO3a U €MKOCTH KOHTAKTHOM CETH
OTHOCHUTEIIBbHO 3eMJiH [70].

CB0oOOHBIE KOMMYTAllMOHHBIE W MOCIEKOMMYTAlMOHHBIE KOJMCOaHHs HaMpPsDKEHUS,
(dopMupyromecss Ha TOKOIPUEMHHKE, TPaHCHOPMHUPYIOTCSI HA CTOPOHY BTOPUYHOTO
HaIPSDKEHUS AJIEKTPOBO3a, TIE CO3MAI0T MEPEHANPSHKEHUST HA TUPUCTOPHBIX ILIedax
npeoOpaszoBarens. Tak Kak KojeOaHUs HaNpsOKEHUS TOBTOPSAIOTCS — KaXKIbIN
IIOJIYIIEPUOJ] IUTAOLIEr0 HANpsDKEHUs, TO O3Ta NEPUOJUYHOCTh OIPAHUYMBACT
BEHTWJIbHYI0 IPOYHOCTh THUPUCTOPOB  BBIIPSMUTENS U BCJIEACTBHE  3TOrO
crocoOcTByeT OBbICTpOMY BBIXOAY HMX M3 cTpos. Kpome Toro, 3t KosjebaHus
NOSIBIISIOTCSL. B KPUBOM  BBIIPSAMIICHHOTO — HAINPSDKEHUs, BO3JCHCTBYS  HA
AIIEKTPOMArHUTHBIE MPOLECCHI, TPOTEKAIOIIUE B LEMU BBITPIMIECHHOTO TOKA.
KomMmyTannoHHbI€ U TOCIIEKOMMYTALIMOHHBIE KOJIEOaHUs CIIOCOOCTBYIOT MOSIBJICHUIO
B YACTOTHOM CIIEKTPE HAIpPSKEHUS KOHTAKTHOM CETHU TAPMOHUK, COOTBETCTBYIOIIMX
qacToTaM JTHX KoyieOanuil. IHbBIMEH crnoBamu, KoseOaHUS — HAIPSDKEHUS,
00yCIJIOBJICHHbIE HA4aJIOM U OKOHYaHHEM IIpoLiecca KOMMYTAIlMM TOKa THPUCTOPOB
AIIEKTPOBO3a, CHUKAIOT KAYECTBO 3JIEKTPOIHEPIMU B KOHTAKTHOM CETH.

Jiia nonnepxkanus [IKD B HOopme HEOOXOIMMO NPOBOAUTH KOHTPOJb KadyecTBa
ANEeKTpo3Heprun. [Ipn KOHTpose moKa3areyiel KauecTBa IEKTPUIECKOW SHEPTUM Ha
ANEKTPU(UIIMPOBAHHBIX YYacTKaX JKEJE3HBIX JOporax HEOOXOAUMO pETYJspPHO
IIPOBOJUTH H3MEPEHMS HANpsDKEHMS ToKa M aHaimu3  coorBercTBusa  [IKO
tpeboBanusim ['OCT 32144-2013. D10 [OOMKHO OCYHIECTBIATHCS B LEJSAX
YIpPaBICHUS KAYECTBOM 3JIEKTPOIHEPTUH, IPU KOTOPOM MOCTYIUIEHHE MH(pOpManuu
O KOHTPOJMPYEMBIX II0KAa3aTeIsIX M MX OLEHKA IPOUCXOIAT IEPUOJUYECKH C
UHTEpBaJaMH, ONpEIEIIEMbIMU B  JOTOBOpPE MEXAY 3HEprocHadKarolen
OpraHM3aluei U noTpeduTeNeM, HO B YCTAHOBJIEHHBIX IIpeIeiax.

s BeiOopa myHKTOB KOHTpoiisi [IKD Ha kenme3Hoit mopore cieayeT MPOBECTU
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aHalln3 CXEMbl BHEIIHEro OJJIEKTPOCHAOKEHHUS CHCTEM TATOBOTO M HETATOBOTO
AIIEKTPOCHAOKEHHS Kene3Ho noporu. Heobxomumo ompeneinuTb TOYKH KOHTPOJIS
ITK3 1o kaxaoMy u3MepseMOMy IOKa3aTelIto.

B kauectBe myHKkTOB KOHTpOs 1IKD, M0 KOTOPBIM 3JIEKTPOYCTAHOBKM MOTPEOUTEIS
YXYALIAIOT Ka4eCTBO 3JEKTPOIHEPTHH, BBIOMPAIOT TOYKH OOIIEr0 MPUCOEAUHEHHUS
JAHHOI'O TOTpEeOUTENsT K CeTAM MMTALed OpraHu3aluud. B kadecTBe NyHKTa
KOHTPOJIS IIPU JOIYCKE K IKCIUTYaTalluH JIEKTPOYCTAHOBKH, YXYAIIAIOIIENH Ka4eCTBO
AJIEKTPOIHEPTUU, MOXKET OBITh BbIOpaHa TOUKA B PACHPEICIIUTENbHBIX ANEKTPOCETIX
NOTpeOUTENS], MAKCUMAJIbHO MPUOIMKEHHAs K TOUYKE OOIIEro NPUCOETUHEHUS.

Ha mnepBom »3rane omnpenemsaroTcs ITyHKTBI HM3MEPEHMsS IIOKa3aTelIed KadecTBa
3aKyINaeMoM 3JIEKTPUYECKON SHEPrUM, a Ha BTOPOM 3Tarle He0OXOIUMO ONpPENEIUTh
INYHKTbl KOHTPOJISI YCTAaHOBUBILIErOCS OTKJIOHEHHUS HaNpsDKEHHs. TpeThUM 3TarnoM
HEOOXOJUMO BbIOpaTh IMYHKTBI KOHTPOJS KO3((ULUUEHTOB HCKAKEHUS CHHYCOU-
JAIbHOCTH KpUBOH HaIpsHKCHUS, KO3 PUIIUEHTOB n-ou
rapMOHHYECKONCOCTABISIONIEH HampshkeHusT U KOdPPUIUMEHTa HECUMMETPUU
HaNpsDKEHUH 110 00paTHOM MOCIIE10BaTENbHOCTH.

B cootrBercTBUM ¢ TpeOOBaHHMSAMU HOPMATHBHBIX JOKYMEHTOB, KOHTposb [IKD
nospkeH nmpoBoauThest B TOII cuctemsl BHenmHero snekTpocHabxkenus 100 -220 kB.
Taxum oOpa3om, Ui CUCTEM TITOBOIO U HETATOBOI'O AJIEKTPOCHAOKEHMS JKEIE3HOU
noporu TOII sABIAOTCS MIMHBI pPalOHHBIX MOACTAHUMN W MOACTAHIMI CTOPOHHUX
OTpeOUTENEH, MMOJIydaroIUX MUTaHUE OT CETe 00IIero Ha3HAueHMs HaIlpsHKEHUEM
220 wim 110 kB, cBA3aHHBIX C TATOBBIMU MOJACTAaHIMAMH [55].

JUis CcUCTeM BHEIIHEro SJEKTPOCHAOXKEHHUS, NHUTAIOMIUX TATOBBIE TOJCTAHIIUU
KEJIE3HBIX JOPOr, XapaKTEpPHO, YTO B HUX B OOJIBLIMHCTBE CIIy4aeB OTCYTCTBYIOT
MOIIIHBIE ~ HECUMMETPUYHBIE W  HEJIMHEWHbIE  HAarpy3Kd  MPOMBIILIIEHHBIX
IPEANPUATANA, COU3MEPUMBIE IO CTEIIEHU BJIMSHUSA HA KA4ECTBO JJIEKTPORHEPTUU C
TATOBOW Harpy3kod. COOTBETCTBEHHO Ha IIMHAX LEHTPOB IHWTAHUS HAIPSIKCHHE B
OOJBIIMHCTBE CIy4yaeB HE COMEPKUT HckakeHu mo takum [1KD, kak kosdunment
HECUMMETPUU HANPSHKEHUS U KOI(PPUIMEHT UCKaXKEHHUs CUHYCOMIAJIbHOCTU KPUBOU

HaIps’KCHUS. Hepez[a}onme CCTH, KaK IIpaBuUjI0O, HC BHOCAT CYHICCTBCHHbLIX
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VCKOKCHUI HAIPSOKCHUS 1O JaHHBIM MOKA3aTeNsIM KauyeCTBa AJICKTPHUCCKOU dHEP-
ruu. [lokaszaremsMu KadecTBa OJIEKTPUUECKOW DSHEPIHH, YXYJIIIEHHE KOTOPBIX
MPOUCXOJIUT MO BUHE CHCTEM BHEIIHETO JIEKTPOCHAOKEHMUSI, SBIIAIOTCS OTKJIOHEHUE
HaIpPSKEHUS U 4acTOThI [22].

Jlnst moTpebuteneit, KOTOpbIe MOMy4YaloT MUTAHUE OT IIMH TIATOBBIX nmoacTaHiuil (10
— 35 xB) BUHOBHHUKOM 3a OTKJIOHEHHUE HANPSDKCHHS SBISIOTCS PEXUMBI PabOTHI
TSATOBOTO AJIEKTPOCHAOKEHHUS.

VYxynmenue IIKD, o0ycinoBieHHOe pexkuMamMu pabOThl CUCTEMBI  TSATOBOIO
AJIEKTPOCHAOKEHUS, MOXKET TMOBJICYh MTpa(HBIC CAHKIUU CO CTOPOHBI MHUTAFOIINX
HEProCHUCTEM MO TAaKUM MOKA3aTeNsIM, KaK:

KO3 (PUIIMEHT UCKaXEHUSI CHHYCOUIATbHOCTH KPUBOM HAMPSKEHUS;

K02 (PUITMEHTOB N-0¥ TAPMOHNYECKOU COCTABIISIONICH HATIPSKCHUS;

KO3 PUIIMEHT HECUMMETPHUH HANPSXKEHUN 10 0OpaTHOU MOCIe10BaTeIbHOCTH.

B srom ciydae creneHb HCKaXEHHUS CHHYCOMAAIBHOCTH KPUBOM HamNpsHKEHMUS,
XapakTepu3yromascs Kod(PQPUIIMEHTOM WCKAKCHUS CHHYCOUIATBHOCTH KPHUBOU
HaIpsHKEHUS, 3aBUCUT OT MHOXECTBA (PaKTOPOB, OCHOBHBIMU M3 KOTOPBIX SIBIISIFOTCS:
MOTIIHOCTh UCTOYHWKA MUTAHUS WJIM YCTAHOBUBIIUNCS TOK Tpex(a3zHOTO KOPOTKOTO
3aMbIKaHUS HA IMHAX; CpeIHee 3HAUCHUE MOTHON MOTPeOIsieMON MOIIIHOCTH Ha TATY
3a MepuoAN3MEpEHUH.

OcHOBHBIMH (haKTOpPaMH, OMPEACIAIONIMMHI CTEIICHh HECHMMETPHUH HAMPSIKEHUS,
SBJIAIOTCS. MOIHOCTh MCTOYHHMKA MHUTAHUS U CpellHee 3HAYCHUE HECUMMETPUYHOU
Harpy3ku 3a nepuoja uzMepenuit I1IKD. OneHka BIUSHUS TATOBBIX MOJCTAHIMN Ha
KaueCTBO AJICKTPOIHEPTHH JTOJDKHA OMPENCTSATHCS JIJISl TPYIIIBI TATOBBIX MOACTAHITHH,
MPUCOEIMHEHHBIX K TOYKE 00IIEeT0 MPUCOSAMHEHUSI.

CropoHHHE TOTPEOMTENH, MOMYYAIONMe TUTAHUE OT TATOBBIX TOJCTAHIIUNA Ha
HanpspkeHun 10-35 kB, moapazgenstorcss Ha JABE KaTErOpUU: HAXOJIAIIMECs B
BEJICHUN SHEPTrOCUCTEM (TPaH3UT DJIEKTPOIHEPTUHU) U HE HAXOJSIIUECS B BEJICHUU
sHeprocucteM (cyOabonentol). s mepBoil karteropuu koHTposb [IKD momken

ocymectBiIsATbess B TOIl 3TUX ceTeil K TATOBBIM TOACTAHIUAM, JJISBTOPOH — B
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TOYKAaX, BBIOPAaHHBIX IO COIVIACOBAHHMIO MEXAY IKEJIE3HOM JOporo w
cybaboHEeHTaMU.

B pesynbraTe Bbie nepeunciaeHHoro usMmepenus I[IKD snektpuduimpoBaHHbIX
JKEJIE3HBIX JOporax MEPEMEHHOr0 TOKa MPOBOMSTCS HA TATOBBIX TMOJCTAHIUSAX
HauOoJsee npubmmkeHHbIx K TOIL. DTo MOKHO OCYIIECTBUTH C MOMOIIBI0 TPUOOPOB
nst usmepenus [1KD.

Jlnst onpeneneHus peanbHOW KapTuHbl u3MeHeHud IIKD, kak mnpuHATOH, Tak H
OTMYUIEHHOW 3JIEKTPUYECKON HSHEPruu; HEeoOXOAMMO NPOBOAUTH OJHOBPEMEHHbBIC
3aMephl MOoKa3aTele KadecTBa W CHUMAaTh rpaduK Harpy3Kd Ha BCEX TPEX BBOAAX
TATOBOM MOJACTAaHIUM (Ha IMHAX BbicOKoro HampsbkeHus (110,220 kB), na mmHax
27,5 kB u Ha mmHax paiioHHO# 0OMoTKH (10 — 35 kB)).

[Tocne mpoBenmeHus 3aMepOB IMOKa3aTeNIed Ka4dyecTBa SJECKTPOIHEPTHH HEOOXOAMMO
npoBoauTh aHanmu3 [IKD u npumeHeHHWe HEOOXOJUMBIX METOJOB U CIOCOOOB,
CIIOCOOCTBYIOIIUX MPUBEIACHUIO KadyecTBa 3JiekTpudeckor sneprun Kk ['OCT 32144-
2013 [39].

Ha cerogusimiHuii JIeH OJHMM U3 paiOHOB AMYpPCKOW 00JIacTH, HWMEIOIIUM
3HAUYUTEJIbHOE OTKJIOHEHHE MOKa3aTesied KauecTBa JIEKTPUUYECKOU IHEPTUU OT HOPM
I'OCT 32144-2013, sBnsercs CKOBOPOJUHCKUN palioH. DJIEKTPOCHAOXKEHUE pailoHa
ocymiecTBisAoT aBe cereBble opranm3anun: OAO «3a6XK]» u AO «APCKy». Ilpu
3TOM O0Jee 85% 3IEKTPOCETEBOro X035MCTBAa MPUHAIIEKUT HKEJIE3HOIOPOKHUKAM.
B Amypckoit 0051acTd OCHOBHBIM HMCTOYHUKOM HCKaxeHus KD sBngercs
EKTPUPUITUPOBAHHBINA JKETIE3HOJOPOKHBIA TPAHCIIOPT, TaK KaK Ha AJIEKTPOBO3aX
YCTaHOBJICHBI MIECTUITYJILCHBIC BBIMPSIMUTENN U (a3bl 3arpyKEHBl HECUMMETPHUYHO.
Hecummerpuss oOycioBiieHa TeM, 4YTO OAHAa H3 (a3 NUTAeT TITy TMOEe3/10B
JBUTAIOIIUXCSL 1O YETHBIM MYTSIM, Jpyras - MO HEUETHBIM, a TPEThsl 3a3eMJcHa
(pensc). B urore B ceTsAX ¢ TATOBOM HArpy3kod NMPUCYTCTBYIOT MHTEPIapMOHUKH,
HECUMMETpPHS U OTKJIOHEHHE HANPSKEHUS Ha rpaHulle 0aaHCOBOM MPUHAITICKHOCTH
MEXIy CETeBOM opraHuzanueii u mnorpeduteneM. KoHEYHO k€ Ha OTKJIOHEHUE
YPOBHSI HAIpSKEHUSI TaK K€ BIMSET M3HOC 3jekTpuueckux ceredt (6onee 90 %).

Bbonee 10 ner ux peMOHTHPOBAIM TOJBKO B aBapuiHOM pexuMme. CeTH W3HOLIEHBI.
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Curyamust ¢ anekTpocHaOxeHueM oOocTpuiiack B urone 2016 T1., xorma ObLIO
3apeructpupoBaHo 30 oTkmodeHuit QuuaepoB. Tpu U3 HUX ObUIM CBA3aHBI C
HEUCIPAaBHOCTBIO CETEH, OCTalbHbIE HOCUIU KPAaTKOBPEMEHHBIN XapakTep W Obuin
CBSI3aHBI C POCTOM OBITOBOTO MOTpeOseHUs, Korna ¢uaepa HE CHpPaBIAIOTCA C
Harpy3kaMu. bosbiioe KoaudecTBO NMPETEH3Mi, kano0 M 3asBIEHUI IMOCTyNaeT B
CETEBbIC OpPraHU3AlMM, A TAK K€ B OPraHMU3aLUIO, SBIAIOLIYIOCS FapaHTUPYIOLIUM
noctaBmukamM — [TAO «I9K» «AmypaneprocObiT» CKOBOPOAMHCKOE OTIEJICHHE.
[Ipu npoBeneHMM 3aMEpOB HANPSIKEHUS y MOTPeOUTENEH, BBIICHSAIOCh, YTO
OTKJIOHEHHE HANPSIKEHUs MPEBBIIIAET JOMYyCTUMOE 3HaueHue. Ha ocHOBaHMM BhIlIE
uznoxxeHHoro 07.04.2017 r. Obul cOCTaBI€H M YTBEPXKAEH IUIaH MEPOINPUATHN
CKOBOPOAMHCKOW JUCTAaHIMM 3JIEKTPOCHAOXKEHUS MO MOBBILIEHUIO HAJEKHOCTU
yCTpOMCTB 31eKkTpocHa0xkeHus r.CkoBopoauno Ha 2017, 2018, 2019 roxa [18].

Eme onHuM (¢akropoM, BIMSIOIIMM Ha OTKJIOHEHHE YPOBHSA HANpPsDKEHUS B
JNIEKTpUYECKUX ceTsax ropoaa CkoBOpoaMHO AMypckodl o0nacTu — sBISETCS
KOHCTPYKTUBHOE HCIIOJIHEHHWE YCTAaHOBJIEHHBIX Ha moactanuuu 220/27,5/11
«CKOBOpPOJIMHO-TATa» TPAaHC(HOPMATOPOB, HANPSIKEHUE HU3KOM CTOPOHBI KOTOPBIX
nocturaer 12 kB. B pe3ynpTaTe ypoBeHb HANpSOKEHHs HAa TpaHULE OalaHCOBOU
IIPUHALIEKHOCTH IpeBblaeT +10%, 94To MPOTUBOPEUNUT HOPMAM, YCTAaHOBIICHHBIM B
I'OCT 32144-2013.

Jlnst aHanM3a CIOKUBIIEHCA CUTyallud MPOU3BENIEM pacyeT YPOBHS HANPSIKEHUS HA
rpaHune OallaHCOBOW TPUHAMJIEKHOCTH MEXKAY CETEeBOM OpraHum3auuved u
notpedutenem. st 3TOro cHayana mpoBENEM pacueT NaJeHUs HaNpsKEHUs Ha BCEX
ydacTKax dJIeKTpruueckoi cetu HampsbkenueM 10/0,4 kB.

3.2 Pacuer najieHus1 HANPSIKEHUS HA YYACTKAX dJIeKTpudeckoi cetu 10xkB
[Torepenn HanpspkeHus AU Ha3bIBalOT pPa3sHOCTh HANPSUKEHUM B HAdyale W KOHIIE
avuHUM (ydacTka JUHUK). AU OpUHATO ONpEeAesiTh B OTHOCUTEIbHBIX €IUHHUIAX —
10 OTHOIIIEHUIO K HOMUHAJIbHOMY HAIIPSKEHUIO. AHAIIMTUYECKU NTOTEPS. HANIPSYKEHUS

ompeneneHa GopMyIIOu:
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P-r,+0-x,)-1

Uou (28)

AU=(

rae P — akTtuBHas MOIIHOCTH, KBT,
Q — peakTuBHasi MOILIHOCTh, KBap,

7y— aKTHBHOC CONPOTUBJICHUC JIMHUU, OM/KM,
Xy, — HHAYKTUBHOC COIIPOTHBJICHNC JIMHUH, OM/KM,

| — nuMHA TUHUH, KM,

UHOM — HOMUMHaJIBHOE HAaIpsKEHUE, KB.

3HaueHMs] aKTUBHOTO M WHIYKTUBHOTO COMPOTHUBICHUN (OM/KM) Il BO3AYILIHBIX
JVHUHA 1 KaOeNbHBIX JTUHUM, BRIOMPAIOTCS U3 CIIPABOYHBIX TaOIHIIAX.

Cornacno ITYD («IIpaBunam ycTpoucTBa 3IEKTPOYCTAHOBOKY), JJIsl CUJIOBBIX CETEH
OTKJIOHEHHE HANPSHKEHUS OT HOPMAJILHOTO JOJKHO COCTaBIISATh HE OoJiee + 10%,
JUISL  CeTed BJIEKTPUYECKOTO OCBEIIEHHS MPOMBIIUIEHHBIX MOPEANpPUATHNR U
0OIIIECTBEHHBIX 3aHUN — OT +5 10 — 2,5%, 17151 ceTeil 3NIeKTPUYECKOro OCBEIEHUs
KWIBIX 3JaHUM W HapyXHoro ocsewmeHus +5%. Ilpu pacuere cereil mcxonmar us3
JOIYCTUMOM NIOTEPU HANPSHKEHUH [2].

YuuThiBass ONBIT MPOEKTHUPOBAHUA M IKCIUTyaTallMM AJIEKTPUUYECKUX CETel,
IPUHUMAIOT CIEAYIOIINE AOMYCTUMBbIE BEIUUYHHBI IOTEPH HANPSHKEHH: 111 HU3KOTO
HaIpsHKEHUS — OT HIMH TPaHCHOPMATOPHOTO MOMEIICHHS 10 HauboJiee yIaleHHOro
notpebutenss — 6%, npudyeM 3Ta MOTeps pacHpenessieTcs MPUMEPHO CIEAYIOIUM
o0pa3oM: OT CTaHIMM WM MOHMU3UTEIBbHOW TpaHC(HOPMATOPHOW MOACTAHLUU U A0
BBOJIa B IMOMEIIEHUE B 3aBUCUMOCTH OT IUIOTHOCTH HArpy3ku — ot 3,5 1o 5 %, ot
BBOJIa 10 HanOoJee yAaleHHOro notpedutens — ot 17102,5%, nis ceteld BBICOKOTO
HANpsOKEHUS. TP HOPMAJIbHOM pEXUME paboThl B KaOeNnbHBIX ceTax — 6%, B
BO3IIYIIHBIX— 8%, MpHU aBapuiiHOM pexXuMme ceTu B kKabenbHbIX ceTsix — 10 % u B
BO3AYIIHBIX— 12 %.

CuuraroT, 4to Tpexda3Hble TPEXIPOBOJAHBIC JTUHUM HanpsbkeHueM 6—10 kB

paboTalOT ¢ paBHOMEpPHOW HArpy3KoW, T.e 4YTO Kaxzjas u3 ¢a3 TaKoW JIMHHUH
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Harpy>keHa paBHOMEpPHO. B ceTsIX HHU3KOro HampsHKEHHs H3-32 OCBETUTENBHOU
Harpy3kd JOOWTBCS PABHOMEPHOTO €€ pachpeieseHuss Mexay ¢da3amu ObIBaeT
TPYJHO, MOATOMY TaM 4Yallle BCETro MPUMEHSIOT 4-MPOBOAHYIO CUCTEMY Tpex(ha3HOro
toka 380/220 B. Ilpu npaHHONl cuCTeMe DSJIEKTPOJABUTATENU MPHUCOCAUHSIIOT K
JIMHEWHBIM MPOBOJIAM, & OCBEIICHUE PACIIPEAEISAETCA MEXKAY TUHEUHBIMA U HYJIEBBIM
npoBojaMu. TakuM MmyTeM ypaBHUBAIOT HArpy3Ky Ha Bce TpH (ha3bl.

IIpy pacuere MOXKHO IOJNB30BAaThCA KaK 3aJaHHBIMU MOIIHOCTAMH, TaK U
BEJINYNHAMHU TOKOB, KOTOPBIE COOTBETCTBYIOT 3TUM MOILIHOCTSIM. B TUHUAX, KOTOpBIE
UMEIOT MPOTSKEHHOCTh B HECKOJIBKO KHJIOMETPOB, YTO, B YACTHOCTH, OTHOCUTCA K
JUHAAM HanpspkeHueM 6—10 kB, npuxoauTcs ydyuThIBATH BIWSHUE WHAYKTUBHOTO
CONIPOTHBJIEHUS MMPOBOJA HA IOTEPIO HANPSKEHUS B TUHUU [9].

JI1st moicueTOB MHAYKTUBHOE CONPOTUBIEHUE MEIHBIX U aJIOMHUHHEBBIX MPOBOOB
MOXHO TpuHATH paBHBIM 0,32—0,44 OM/KM, TpUYeM MEHbIIIEE 3HAYEHUE CIIETyeT
OpaTh HpH MajbIX PACCTOAHHUAX Mexay mnpoogamu (500—600 mMM) U ceuyeHHsIX
npoBoja Belme 95 Mm%, a Oosbluee — npu paccrosHusx 1000 MM M BbIIIE K
ceuenusax 10—25 Mm>,

[Torepss HampspkeHHsT B KaXJIOM TpoBojAe Tpex(asHOW JUHUM C  Y4ETOM

HHAYKTHUBHOT'O COIIPOTHUBIICHUA ITPOBOAOB ITOACUYUTHIBACTCA 110 (I)OpMy.TIC:

_P-I”(,-Z+Q-x0-l
Uou Uou (29)

AU

I7ie TEPBbI 4ieH B MPaBOil 4acTu MpeacTaBisieT co00il aKTUBHYIO, a BTOPOH —
PEAKTUBHYIO COCTABJISIONIYIO TOTEPU HATIPSKCHUA.

[Topsimok pacueTa TUHUU IEKTPOIIEpEIayu Ha MOTEPIO HAMIPSKEHUSI C TPOBOIAMU U3
[BETHBIX METAJUIOB C YYETOM MHIAYKTUBHOTO COMPOTHUBIICHUS MPOBOJOB CIIECIYIOIINMA
[16]:

1.3amaemcst cpefHUM 3HaYE€HHEM MHYKTUBHOTO COMPOTUBIICHHUS ISl A TFOMUHUEBOTO
WJIU cTajeaatoMuHeBOro nmposoja B 0,35 Om/km.

2. PaccunThiBaeM aKTHUBHYIO U pEaKTUBHYIO Harpy3ku P, Q.
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3. I[logcunThiBaeM peakTUBHYIO (MHIYKTUBHYIO) MOTEPIO HAPSKECHMUS:

4. lonycTuMasi akKTUBHAsI ITOTEPSl HANPSDKEHUS ONPENENSIETCS KaK Pa3HOCTh MEXKIY

3aJIaHHOW MOTEPEU JIMHEMHOTO HANIPSKEHUS U PEAKTUBHOM

AU, =AU - AU,

(1)
5. OmpeenseM ce4eHne IPOBOJIA S, MM
Pl
S =
7/ : AUa ) UHO,W (32)
TJIe Y — BEJHWYMHA, 00paTHas yIASIbHOMY CONpOTUBICHUIO ( y=1/1, - yaeIbHas
MIPOBOJUMOCTH ).

6. [lomOupaem Omkaiiliiee CTaHIAPTHOE 3HAYCHHWE S W HAXOAUM JUIsl HETO II0
CIpaBOYHOM TaOJUIlE aKTUBHOEC WM MHAYKTHUBHOE COMPOTUBICHHUS Ha | KM JIMHUU
(To, Xo)-

7. IloncunThiBaeM YTOUHEHHYIO BEIMYMHY MTOTEpU HampspkeHus o Gopmysne 31.
[TonydyenHast BeIMUMHA HE JOJKHA OBITH OOJIbIIE TOMYCTUMOM MOTEPU HANPSKEHHUS.
Ecnu xe oHa oka3anach 060blie JOMYCTUMON, TO IPUIETCS B3STh IPOBOJ OOJIBIIETO
(cienyroiero) ce4eHus: U MPOU3BECTU PACYET MOBTOPHO.

JI71st TMHUNA TOCTOSITHHOTO TOKA MHIYKTUBHOE COMPOTUBIIEHUE OTCYTCTBYET M OOIIHE

(bopMyIIbl, TPUBEACHHBIE BBIIIE, YIPOIIAIOTCA.
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B namem ClIydac Mapka, JJinHa U CCYCHUC BO3AYHIHBIX H KaOeJIbHBIX JIMHUN YKE

HN3BCCTHA, IIPOBCACM pPaACUCT HNAACHUSA HAIPAKCHUA Ha BCCX Y4YaCTKax CCTHU OT

IIOACTAaHIIMH CKOBOpO,III/IHO-THFa A0 SJICKTPOIIPUCMHUKOB.

3.2.1 Ilagenue Hanpspxkenust Ha yuacTkax cetu [IC CxkoBopoauno-tsra — L{PIT (TII)

HaI[CHI/IC HAIIPAKCHUA B JIMHUAX OIIPCACIINM YCPC3 pa6oqm”1 MaKCHUMAJIbHBIA TOK:

Lo 1\3

AU = p““'“za]" -(ro COS @ + X, -singo)-lOO%, (33)

HOM

rone  / - pabouunii MaKCUMAaJIbHBIN TOK, A;

pacd.max

@ - YTOJI Harpy3KH, ONPEEIAETCS B 3aBUCUMOCTH OT COOTHOLIEHUS

Q/P.

Pabounit MmakcuMansHi TOK onpenensieTcs no Gopmyie:

I - pr
pacu.max U .\/E.H

' 4 (34)
rae S —PpacueTHas Harpyska ITHHHH, kBA;
n, ~KOJIMHECTBO 1ernel B JIMHUY.

OHpC,IIeJ'II/IM MaACHUC HAIIPAKCHUA I YI4aCTKa CCTH

CxoBopoauno-Tsra — [IPIT Nel:

376176 +1424,79°

I — 232,24KA.
pacu.max \/5 10-1

HaI[CHI/IC HAIIPSKCHUA COCTABAT!

©232,24-0,95-4/3
10

AU

-(0,3-0,95+0,332-0,31)-100% =14,85%.
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AHaNOTHYHO ONIpPCACIIAICM OTKIIOHCHUC HAIIPSKCHHA Ha OCTAJIBHBIX Yy4YaCTKaxX CCTH.

Pesynbrathl pacuera cBe/ieHbl B TA0IUILY 6.

Tabmuia 6 — Paucer oTkIoHEeHUs HanpspkeHus Ha ydactkax ceTullC CxkoBopoauHo-

tara — [{PII (TII)10 xB

VYyacTok cetu Py, KBT Qp.n., KBap Sp.r., KBA AU %
1 2 3 4 5
IIPII Nel -IIC CxoBopoauHO-TsITa 3761,76 1424,79 4022,54 14,85
IIPIT Ne2 -IIC CxoBOpOauHO-TSTa 1314,86 515,70 1412,38 13,25
IIPIT Ne3 -IIC CxoBOpOauHO-TSTa 505,71 144,39 525,92 5,71
IIPII Ne4 -TIC CxoBOpOauHO-TSTA 901,70 374,51 976,38 3,34
[Tponomxenue Tabauibr 6
1 2 3 4 5
KTII 30-I1C CxoBopoauHO-TsITa 123,55 26,04 126,26 0,74
TIT 11 - IIC CxoBOpOaUHO-TSITA 244 .80 67,17 253,85 1,69
TII 32-11C CxkoBOpOIUHO-TSTA 175,82 57,69 185,04 1,10
TII 37-11C CxkoBOpOIUHO-TSTA 172,36 81,34 190,59 1,79
TII 39-11C CxoBOpOIUHO-TSTA 544,43 111,08 555,65 3,22
TIT 4-I1C CxoBOpoanHO-TATA 183,56 60,23 193,19 1,02
TII 7 - TIC CxkoBOpOIUHO-TSTA 290,97 69,16 299,08 2,25

Ha OCHOBAaHUH, HpCHCTaBHCHHOﬁ BBIIIC Ta6J'II/IHBI, MOXHO YBHUACTH, YTO IIATCPU Ha

ydactkax cetu npeBbimatroT gonyctumoe ['OCT 32144-2013, uro cBsizaHO cC

MapajgbHBIM U (PU3HUUECKUM U3HOCOM BJIEKTPOOOOPYA0BaHUS.

3.2.2 ITanenue HanpsikeHus Ha ydyactkax cetu LIPIT — TII

OHpeI[eHI/IM MaJICHUC HAIIPSAKCHUS IJI Y4aCTKa CCTU

Nel — KTII Nel3:

398,697 175,69

101

pacu.max

Haz[eHHe HalpsAKCHUS COCTABUT:

=23,43KA.
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_23,43-0,9:43

AU

10

(0,77-0,98+0,366-0,2)-100% = 3,02%.

AHaNOTHYHO OIIPCACIIAICM OTKIIOHCHUC HAIIPSKCHHA Ha OCTAJIBHBIX Y4YaCTKaxX CCTH.

Pe3ynbTathl pacyera cBeeHbI B TAOIUILY 7.

Ta6J'II/IHa 7 — Paucer OTKIJIOHCHUA HAIIPSOKCHUA Ha yYdacCTKax CCTHU
[1C CxoBoponuno-tsra — L{PII (TIT) 10 xB
Yyactok ceTH Pp.1m, kBT Qp.1m, kBap | Sp.rm, KBA AU%
1 2 3 4 5
KTIT 13-LIPTINel 398,69 75,69 405,81 3,02
KTIT 16-LIPTINel 126,82 48,42 135,75 6,5
KTII 21-LIPIINe1 350,13 155,15 382,97 1,80
[Tponomxenne TabIUIbI 7
1 2 3 4 5
KTIT 22-IIPIINel 333,15 73,24 341,11 1,99
KTII 31-LIPIINel 347,65 154,05 380,25 8,1
KTIT 5-I1PTINe3 120,96 27,01 123,94 6,4
KTII 50-LIPTINe1 330,69 146,54 361,70 9,1
KTII 52-LIPTINe1 369,56 163,76 404,22 1,11
KTII-55-1TPTTNe1 291,69 65,71 299,00 1,38
KTIIH 27-LIPIINel 223,67 99,11 244,64 8,9
KTIIH 54 -ITPTINel 544,16 190,66 576,59 1,22
TII 10-ITPTINe1 610,27 180,27 636,34 2,41
TIT 12-ITPTINe3 224,39 51,71 230,27 1,06
TII 15-1TPTINe2 370,05 163,98 404,75 2,40
TIT 17-IIPIINel 152,46 42,94 158,39 8,0
TII 18-ITPIINel 553,27 245,17 605,16 5,2
TIT 19-11PTINe4 500,36 168,94 528,11 1,12
TIT 2-11PTINe3 138,42 47,09 146,21 3,7
TIT 23-11PTINel 328,75 145,68 359,58 3,63
TIT 24-11PTINe3 78,13 34,62 85,46 3,6
TIT 25-1TPTINe2 205,34 90,99 224,60 3,7
TIT 26-11PTINel 403,9 122,8 422,16 1,79
TII 33-1TPTINel 172,36 81,34 190,59 1,06
TII-28-1TPTIN4 307,29 150,42 342,13 5,8
TI134-1TPTINe4 194,24 96,76 217,01 4,5
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Ha ocnoBanuu, nmpeacTaBieHHON BbIlIe TaOJIHUIIBI, MOXKHO YBUIETh, YTO MOTEPU HA
ydacTkax cetd cooTBeTcTBYIOT 'OCT 32144-2013.
3.2.3[1ageHne HapsHKEHUS B CUIIOBBIX TpaHc(opmaTopax

[Tagenne HanpspKEHUST B CUIIOBBIX TpaHC(opMaTopax onpeaensorces no popmyse:

P}'ﬂ ) r}’ﬂ + Q}'ﬂ ) x}'ﬂ
AUmp __mp pU p “mp (35)

HOM

rae P, - pacueTHas akTHBHas MOLIHOCTB TpaHc(hopmaropa, KBT;

Doy

- pacyeTHasi peaKTUBHAsI MOIITHOCTh TpaHchopmaTopa, KBap;
Uson - HOMAHAQJIBHOE HANPSIKEHHUE;
Frp UXyp - AKTUBHOE U MHAYKTUBHOE COIIPOTUBIIEHHE TpaHcPopmaTopa, OM;

OmnpenenuM majeHue HapspKeHUs U1 TpaHchopMmaTtopa, ycrtaHosieHHoro B KTII

Nel3:

_ 398,69-0,00344+75,69-0,01071 ~0.218
10 kB.

AU

AHaJOrMYHO OmNpeaeNseM MOTEpU HAIpPSHKEHUs Ha OCTAJIBbHBIX TpaHC()OPMAaTOPHBIX
NOJCTaHIMX. Pe3ynpTaThl pacyeTa CBEACHBI B TAOIHILY 8.

Ta6nuna 8— Paucet noreps Hanpsoxenus B TI1 10/0,4 kB

HanmenoBanue TII ?ﬁ?;fg%i Rtp, Om Xtp, OM AUTp, kB
1 2 3 4 5
KTII 13 400 3,44 10,71 0,218
KTII 16 160 10,55 26,07 0,260
KTII 21 400 3,44 10,71 0,287
KTII 22 400 3,44 10,71 0,193
KTII 30 250 4,96 17,3 0,106
KTII 31 400 3,44 10,71 0,073
KTII 5 250 4,96 17,3 0,107
KTII 50 400 3,44 10,71 0,001
KTII 52 400 3,44 10,71 0,024
KTII-55 400 3,44 10,71 0,171
KTIIH 27 250 4,96 17,3 0,054
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KTIIH 54 630 1,91 8,52 0,266
TII 10 630 1,91 8,52 0,270
TIT 11 250 4,96 17,3 0,238
TII 12 250 4,96 17,3 0,201
TII 15 400 3,44 10,71 0,038
TIT 17 250 4,96 17,3 0,150
TII 18 630 1,91 8,52 0,005
TII 19 630 1,91 8,52 0,240
TII 2 160 10,55 26,07 0,269
TII 23 400 3,44 10,71 0,065
TII 24 100 19,7 40,46 0,092
TII 25 250 4,96 17,3 0,026
TII 26 400 3,44 10,71 0,270

TIT 3 (IPII-3) 250 4,96 17,3 0,187
TII 32 250 4,96 17,3 0,261
TIT 33 250 4,96 17,3 0,226
TII 37 630 1,91 8,52 0,199

[Tponomkenne TabauIbr 8
1 2 3 4 5
TII 39 160 10,55 26,07 0,077
TIT 4 400 3,44 10,71 0,174
TIT7 630 1,91 8,52 0,208
TII-28 400 3,44 10,71 0,267
TI134 250 4,96 17,3 0,264

3.30npenesende  YpOBHSA  HaNpsizkeHUsT Ha  rpaHule  0ajJaHCOBOM
NPUHANJIEKHOCTH MEXKAY CeTeBOM OpraHu3anuei 1 norpeduresiemM

XapakTepHbIE PEXUMBI C TOYKH 3PEHHSI OLEHKH OTKJIOHEHWH HaIpSKEHUsS — 3TO
pEXKMMBl HAuMOONBIIMX M HAUMEHBIIUX HArpy30K CETH, T.K. OHHU ONPEIEISIOT
TpaHUIBl JUana30Ha BCEX OCTAJIbHBIX PEKUMOB. [[s crucTeM 3IeKTpOCHAOXKEHUs
NOTpeOUTENEN XapaKTepHbIM PEKUMaM COOTBETCTBYIOT PEKUMBbl HAUOOJBIIUX U
HaUMEHBIINX HArPy30K LIEHTPOB MUTAHMUS.

DIEeKTPONPUEMHUKOB MHOT'0, IO3TOMY Ha 3a)KUMax Ka)KJIOTO U3 HUX TPYIOEMKO, a
3HAUUT HeLenecooOpa3HO pPACCUMTHIBATH OTKJIOHEHHME HANpsDHKEHUs, MO03TOMY
BBIACIISIIOT XapaKTEepHbIE 3JIEKTPONPUEMHHUKHU. XapaktepHbiMu OIl  gBistoTcs
Onmmxaiiiuit 1 Hanbonee ynaneHHbId oT y3na cetu DIl a taxke DIl ¢ rpadukamu
JIIEKTPUYECKUX  HArpy3oK, pe3KOo OTIMYAIIMMHUCA OT oOmero rpaduka

QJICKTPUICCKHUX HAI'PY30K HI/ITaIOHIeﬁ IIOACTaHIIMH.
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B coorBerctBun ¢ I'OCT 32144-2013 HeoOXOAMMO ONpPEAETATH IMOJIOKUTEIBLHOE
OTKJIOHEHHE HaNpsDKEHUS U OTPULATEIbHOE OTKIOHEHHE HaNpshKeHHs. B pacueTHbIx
CIIydasiX OIpPENESIOT BEIUYMHY OTKJIOHEHHUS HANpsKEHHs, a Kakoe OHO OyJer:

IMOJIOKUTCIIBHOC UJIM OTPHULATCIIBHOC, IOKAXKCT 3HAK Y paCCqHTaHHOﬁ BCINYHNHBI [3]

U, (36)

rae U— 3HadyeHne HanpsKEHUs B pACUETHOU TOYKE CETH;

Uy~ HampspkeHue, paBHOEC HOMHUHAJIBHOMY 3HAYECHHIO WIHM COTJIACOBAaHHOMY
HaIPSKEHMUIO.

JUist cpaBHEHHs JEWCTBUTENBHOIO OTKJIOHEHHMSI HAIPSDKEHUS C JOINYCTUMBIM BCE
JIEMEHTBI CETH B COBOKYIIHOCTH IIPOBEPSIOT Ha JONYCTHMMBIE OTKJIOHEHUS
HANpsDKEHUSI ¢ ydeToM pexkuma HampspkeHuil Ha mmHax LII nmpu Hanbonpmmx u
HAaUMEHBIINX Harpy3Kax.

OTknoHeHue HampspkeHus, oUna 3axkumax DIl miam B pacyeTHOM TOUKE CETH

paccMaTpUBaEMOTO PeKUMa PaBHO:

SU = 68U, +3 68U, -3 6U,
i1 k=1 (37)

rae oUpr— OTKIIOHeHue HanpspkeHus Ha mmHax 11

oUy— nobGaBKa HalpsDKEHUS, CO3/1aBaeMast i—M CPEJCTBOM PETYJINPOBAHMS;

1 — KOJIMYECTBO CpeACTB peryaupoBanus mexay LI u O1I;

m — KOJINYECTBO Y3JIOB;

oUx— oTHOcuTenbHOe maneHue Hampspkenuss Mexay LI u DIl wnm pacuetHoi
TOYKOM Ha k-M y4acTKe.

OTtHOCHUTEIBLHOE MaJACHUC HAIIPAKCHUA B ITPOLICHTAX PABHO:!
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su, =190y (Pyri + Opxy ), %

= (38)

rae P,,0, — akTHBHAs M PEaKTUBHAs MOIIHOCTb k-ro sneMeHTa cetd Mexnay LIIT u

AIEKTPONPUEMHUKOM WJIM PACYETHOW TOYKOM CETH;
Ty »X; — AKTUBHOE U MHAYKTUBHOE COIIPOTUBIICHMSI K-I'O DJIEMEHTA.

OHpC,IICJ'II/IM BO3MOKHBIN Auaria3oH d U3MeHEHUS HAIIPSAKCHUA Y HOTpC6I/ITCH}I.

Haumensbiniee HampspkeHue y moTpeOuTens OyaeT B TOM Cilydae, €CId B LEHTpE

IIUTAHUS 6yI[eT HAUMCHBIIICC HOHYCTHMOG HaHp}DKeHI/Ie ULI}IIA? HpI/I pe>KI/IMe
HAaMOONBIINX HArpy30K (HauOOJbIIME IIOTEpU HampskeHus B cetu Ulr ), a
|97 p p ur-1)»

HM
pacrpeienuTeNnbHbIe TPAHCYOPMATOPBI CO3/IAI0T HAMMEHBIIYIO 100aBKY AU /.

UM =Um - AU |+ AU™ (39)

ari-n
Haubonbiiee HanpspkeHue y notpedurens OyAeT MpHu NPOTUBOIMOIOKHBIX YCIOBUSIX:

Uy =Up =AU+ AU, (40)

ar-ii /OB
N3 39 u 40 HaxoauM Iuamna3oH U3MEHEHUs HanpsiKeHus, d:

d=U,"-UM =U5,§—Ugj‘f +(AU[P AUgIAf_H)nL(UHE —Uggs) (41)

q-m -~ JIOB

Jns oOecnedyeHuss JAONYCTUMBIX OTKJIOHEHMH HampsDKEHUS Yy  MOTpeOuTens

HEO0OXO0IMMO COOTI0IeHnEe ycaoBuid [12]:

d=<U_ -U

min >

(42)

ulr<u_uiM>u

max ° min °

(43)

60



e Unat Uyin— MHTEPBAN NOMYCTUMBIX 3HAYEHUUN HANIPSIKEHUS.

JlaHHOe ycioBHE O3HA4aeT, 4To auana3oHd JO0DKeH BXOAWTh B 00JacTh J0-
NyCTUMBIX 3HAYCHUUN Uqelt Upin.

TpeOyemble OTKJIIOHEHHS HANPSKEHUsSI HEOOXOAMMO MPOBEPATh HA COBMECTUMOCThH B

XapakTepHbIX pexxuMax Harpysku LI mo ycrnosuro:

oU, 20U,

rie oUp— HauMEHBIIMH U3 BCEX IMpeaesoB OTKIOHEHUU HamnpsokeHus (oUy),
OTIpe/ieIieMbIil B peKMME HauOOJbIIeH HATPY3KU;

oUp— HauOoONbIIMKA U3 BCEX NPENENIOB OTKIOHEHHUS HaNpsDKEHUSs, ONpeAesiseMblid B
pexXuMe HauMEHbIIIEH HArpy3KHu.

Ecnu 310 ycnoBue He coOmonaercss B KAKOM-TMO0 peKuMe CyTOUYHON Harpysku, TO
HEO0OXOJMMO HCIOIb30BaTh OTBETBIEHUS COOTBETCTBYIOUIETO PacHpe/eIUTENHHOIO
TpaHcopmaTopa, MECTHOE PEryJIMpPOBAHUE HANPSDKEHUS JJI YMEHbBILIEHUS TaJCHUs
HaIpsHKEHUS B CETH.

[IpenenbHO JomycTUMbIE OTKJIOHEHMsI HampsbkeHuss Ha mmHax LIIT ana xaxmaoro

XapaKTEpHOro MOTPEOUTEIIS ONPENEISIIOTCS CIEYIOUMM 00pa3oM:

oU

B(H)IIT

=0U

B(H)

+0U,. —E s £0,5, (44)

JIO5 —

1€ O Usuur— BEpXHUN (HIKHUN) TIpenes oTkioneHus Hanpspkenus B LT1, %;

oUB(H) — BepxHuil (HWXKHUI) Tpelnen OTKJIOHEHHUS HaNpshKeHHs], 3aTpeOOBaHHBIN
XapaKTepHbIM NOTpeduTenem, %;

oUc— oxumaeMple TIOTEPH HAMPSHKEHHUS B CETAX DHEProcHaOKaroUeil opraHu3alum,
Vo;

E— noGaBka HampspKeHUs, co3aBaeMasi CpeACTBAMH MECTHOTO PETyJIUpO- BaHHS
HaNPsDKEHUS DHEPrOCHAOKAIOIIEH OpraHU3allHH.

+0,5 — 30Ha HEUYBCTBUTEIBHOCTU PETYIHPYIOLIETO YCTPOUCTBA B LICHTPE MUTAHUS.
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[Ipu mpoBepke YCIOBHII COBMECTUMOCTH HEOOXOAMMO OINPEACTATh BEPXHUU U
HIDKHAW TIPEeAesbl IUana3oHa peryjJMpOBaHMs HAIPSOKEHUS B LIEHTPE IUTAHUS B

XapaKTEPHBIX PEKHUMaAX €ro Harpy3KH paccMaTpuBaeMoro ce30HHOro nepuoaa [12]:

oU

5UB(H)L[H =0,5- (§UB HIIT max(min)) > (45)

/[T max(min) -

I7Ie MHJAEKCHl Max M min OTHOCATCS K HauOOJIbLIEMY M HAaWMEHBLIEMY DPEXKUMaM
Harpys3KHu.

Kak mpaBuio, pacyer oTKJIOHEHUs HampspkeHus oUnmpousBoauTcs 0e3 ydera 30HbI
HEYYBCTBUTEIBHOCTH peryiupyromero ycrporcrsa B LIl mns nByx mnpenenbHbIX
PEXKUMOB: HAaMOONBIINX U HAMMEHBIINX HArpy30K U IS IBYX AJIEKTPONPUEMHHUKOB:
Onmwkaiiiero ¥ HamOoJee YNaJeHHOIO B JJIEKTPUUECKOM OTHOLUEHUH, IPUYEM
NOTEPH HANPSKEHUS YUUTHIBAIOTCS BO BCEX dJIeMEHTax ceTu. Heo0XxoaumMo NOMHUTS,
YTO 30HBl OTBETCTBEHHOCTHM 32 MOAAECPKAHUE JOIYCTUMOIO  OTKJIOHECHMS
HanpspkeHuss Ha 3axkumax Ol pasgenstorcs  MexIy HSHEprocHadxkaromen
OpraHm3alfei u moTpedurTenem.

HwxHuil npeaen A0mycTuMOro OTKJIOHeHUs HampsbkeHus oUjopHa mmHax 6- 10 kB
NIOHU3UTEIIBHBIX PACHpEACIIUTEIbHbIX TOJCTAaHLIUN ONpEACIIeTCsl B  PEKHUME
MaKCHMaJbHBIX HAarpy3okK Jisi HaumbOojee yAaJEeHHBIX  AJIEKTPOJABHUraTesen
HanpspkeHueM Bele 1 kB u anektponpuemuukos HampspkenueMm 0,4 kB ¢ yderom
HauMEHbIIEro KodpduuueHta TpaHcHOpMalU¥ Ha MOJCTAHIUM, IUTAIOIIEH

HanOosee ynanennsrii JI1 [47]:

§U2117H = (5Udon o AUz) ) kTP + AU{O(é)xB ’ (46)
Uy =06U,,um — AU, (47)

Iy c

rae  OUy,,— JIOMyCTHMOE OTKJIOHCHHE HANpsKCHWs Ha 3aXuMax Haunbonee

yaanenHoro OlI;
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AU, — notepu Hanpsbxenus B cetu 0,4 kB u na TII;

krp— wammenbmuii kodddurnment tpanchopmaruu TII 10(6)/0,4 kB, mwmraromieit

HauOosee ynaneHHsin JII;

AU )~ CYMMapHBIe ToTepr Hanpsokenus B cetr 10(6) kB; '10( 6 )xB;

OUponrgrr— MOTYCTAMOE OTKJIOHCHUE HAIPSKEHUS B IEHTPE MUTAHMS, YCTAHOBICHHOE
CeTeBOM opraHu3alei nmpu ycioBuu BeinojHenus TpedoBanuii 'OCT 32144-2013 B
TOYKE Mepe/laur FIEKTPOIHEPTHUH;

AUC— CYMMAPHBIC MOTCPU HAIIPSKCHHUA B PA3JIIMYHBIX 3JICMCHTAX CCTH: B JIMHUAX

HU3KOTO HaIpSDKEHHS, B paclpeaenuTeabHbIX TpaHchopmatopax, B auHusx 10(6)
kB.

Ecnu HeusBecTHbI AanHbie 0 cet 0,4 kB, To HanpspkeHue Ha mMHAX yaaieHHbIX TII
JTOJDKHO OBITh He HIKE Upou(oU=0), Toraa:

OU y, =AUy -k + AU, o6y » (48)

ury

rne AU,,, — noteps HanpsbkeHus B Tpanchopmarope TII.

W3 nByX BBINMICTIPUBEICHHBIX 3HAYCHHUI BBIOUPAETCS OOJIBIIIEE.

Bepxuuii npenen oUjopHa MMHAX OHU3UTENBHON paclpeAeIuTeIbHON MOACTAHIINH
B PEXKHMME MHHUMAJIBHBIX HArpy30K OMNPEAENSeTCs Uil JBUTATeNsl BBICOKOTO
Hanpsokenuss u Ol nHampspkenunem 0,4 kB, pacnonoskeHHbIX B Hambosee OIM3KON
TOYKE K IIMHAM ITOHU3UTEIIBHON pacipenenuTesbHon noacranuuu. [Ipu srom Ha TII,
nutatomiei Oommxaitmumi OIl, koadpduument tpanchopmanuu clieayer MNPUHATH
HauOOJBIINM, a MOTEPU HAIPSDKCHHUS B JJIEMEHTE CETH OMPENEISIOTCS TOJBKO IS

peXrMa HAMMEHBIIUX Harpy3ok [12]:

5Ui[173 = (5U<)on +AU ;) ko + AU{O(é)KB ) (49)
é‘UZ[HB = 5U()0n1117 + AUC‘ > (50)
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W3 nByx 3Hauenuit oU BbIOMpaeTcsi MeHbliee. Eciu mosydeHHbI auanazoH
ity

AOITYCTHUMBIX OTKJIOHCHMU HaIIPAKCHUA Ha IMnHax IIOACTAaHIIUH

oU,,;, <6U,, <6U,, MeHbIIe PEeryanpoBOYHOrO AMana3oHa Ha TeX Ke MIHHAX, TO

s olecriedeHust  TpeOyemMoro  pekuma  JIOCTaTOYHO  aBTOMAaTHYECKOTO
peryiupoBaHus TpaHCcopMaTopa MO Harpy3KO.

[Ipy nuTaHMK OT MOHU3HUTEIBHOW paCHpPEACeNUTEIbHON MOJCTAHIIMN HEOOXOAMMO
OIpEeEIATh pacYETHbIEC 3HAUEHMs HalpspkeHus Ha muHax 10 (6) kB perynupyembix
CHJIOBBIX TpaHC()OPMATOPOB MOHU3UTENBHON pacrpeneanuTeNbHON MOACTaHLIUN B
pexuMe HauOOoJbIIEeH HArpy3Kd MNpPEANpUsATUs, COBMNAJAIONIEM II0 BpPEMEHU C
MHHMMAaJIbHBIM HanpsokeHueM Uy, D HEproCUCTEMbI Ha IIMHAX BBICUIETO HAIIPSKEHUS
WII; MuHMMaIBbHOW HArpy3Kd, COBIAJAIOIIEM IO BPEMEHM C MAaKCUMAJIBHBIM

HaIIPAKCHUECM B DOHCProCUCTCMC Ha MINHAX HITI:

oU =(UCMAX—AU;7—AU;W)-L; (51)

P

1
Uy, =(Ugyuy —AU” —AU” )-k—, (52)

P11
P

rne Ucyaxpny) — MakKCUMallbHOE (MUHUMANBbHOE) HallpspkeHue Ha muHax UII;

AU;;”)— IMOTCPHU HAIIPAKCHUA B l'II/ITaIOIHCﬁ JJUHUKU B PCKUME MHHHUMAJIbHBIX

(MakCHMaJbHBIX) HATPY30K;

AU }(7;;)17— noTepu HanpskeHus B Tpanchopmartopax [TPII;

krp— xoaddurment Tpancopmaru TpaHcHOpPMaTOPOB.

Ecnmu otknonenust HanpspkeHus: Ha mmHax I BRIXOIAT 3a mpeensl peryaupyeMoro
nuanasoHa EypHa 3TUX Ke IMHAaX, TO HEOOXOJUMO MPUMEHSTH JTOMOJHUTEIbHBIE
CpelCTBa peryJupoBaHus HAMPSIKEHUSI.

JIyist ceTn OTHOM CTYNEHU HAIPSKEHUST OTKJIOHCHUE HAIIPSHKCHUS B pACUETHOM TOUKE

CCTU PABHO:
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SU. =6U; + Y 68U, =Y AU, , (53)
k=1

i=1

rae oUy— OTKIIOHEHHE HAIPSKEHUS B LIEHTPE MUTAHUS;

oUy; — «100aBKay HaNpsDKEHUs, CO3/1aBaeMas i-M CPEJICTBOM PETyJINPOBAHMUS,

N— KOJMYECTBO CPEICTB PETrYJIMPOBAHMS MEXKIY LIEHTPOM IHUTAHUS U IPUEMHUKOM
(pacueTHOU TOYKOW);

M— KOJINYECTBO Y3JIOB;

AUg— nazeHue HanpspKeHUsl MeXAy LEeHTPOM MUTaHUS U PACUETHOM TOYKOW Ha k-M
Y4acTKe.

Jlo6aBka HanpsikeHUs 0UyMOKET OBITh U MOJIOKUTEIBLHON, M OTPULIATEIIHHOM.

B certm ¢ ogHOM WM HECKOJIBKMMM CTYIICHSIMHU HAaNpPsDKEHUs, HAIPSOHKEHHE Ha
BTOPUYHON CTOpPOHE CHJIOBOIO TpaHc(opMaropa MOXKET OBbITh OMNPEIEIIEHO IO

BBIPpA’KCHHIO:

AU, U
U, )2 54
100 )y 4

omn

U, = (Uz)cx -

rne U,,,— HanpsykeHHe XOJIOCTOTO XOAa Ha BTOPUYHOW OOMOTKE CHIIOBOTO
tpancdopmaropa, pasuoe 1,1 Uyoum, kB;

AUr— nagenue HanpspkeHus B cuiioBoM Tpanchopmarope (CT), %;

U1, Uori— nanpsixenue Ha ctopoHe BH tpancdhopmaTtopa, HanpsbkeHHue OTHAWKH.

JloOaBka HampsiKEHUs, CO3/1aBaeMasi CUIIOBBIM TpaHC(HOPMATOPOM:

UZXX 'Ul

oU

= -100-100,%, (55)

Uz HOM * UOTH

C y4eToMm BbIIII€ IPUBEICHHOTO BBIPAXKEHHE MOXKET OBITh PACIIPOCTPAHEHO HA CETh C

olHOM M Oonee cryneHsMu TpaHcopmainuu. Hanbonee cyiiecTBEHHBIM SIBIISIETCS
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YU€T HCOJAUMHAKOBOCTH 3arpy3KHU YHACTKOB CCTH U 3JICKTPUYICCKOI'O 060py,[[0BaHI/I$I B
pa3iIMIHbIC MOMCHTBI BPECMCHH U JAXKE IJISA OJJHOT'O U TOI'O K€ BPCMCHMU.
BCHCI[CTBI/IC 9TOT0 BO3HHMKACT MHOXCCTBO BAPHAHTOB PCKHUMaA OTKIIOHCHUA

HaNpsHKEHUS U1l JAHHOW ceTu. {5 TeKymero MOMeHTa BpEMEHH ¢
n m

6U, =6U,, +>.6U,, =Y kAU,, (56)
i=1 k=1

B »TOM ypaBHEHUUM HMHIEKC ! MOAYEPKUBACT 3aBUCUMOCTh AU Ha KaXIOM ydacTKe
CETHU OT BPEMEHH, OT 3arpy3KH.

AUy — nazieHue HanmpsDKEHUST Ha KaKIOM k-M Y4acTKE CETH B MOMEHT BPEMEHHU [ B
pEeXHUME ero MaKCUMaIbHOU 3arpy3KH.

k; — K03 GUIUEHT, YIUTHIBAIOIINN OTHOIIEHUE 3arpy3Kd k-rO y4acTKa B MOMEHT
BPEMEHH ¢ K 3arpy3Ke B MAaKCUMaJIbHOM PEKUME.

[Tpu pacderax 0OBIYHO OEPYT B peKUME MaKCUMalIbHOW 3arpy3ku k=1 U B pexxume
MUHHUMAaJIbHON 3arpy3ku k=0.3.

[Tpu onpenenennu AUy — NafeHUs] HANPSHKCHHSI HA Y9acTKaX CETH, MPU U3BECTHBIX

BeTMYMHAX MOITHOCTHA P 1 Q) Ha 3THX ydacTKax MOJb3YIOTCS (HOPMYIIOi:

HOM

3nech P, nana B kBT, Q.— B kBap,U — B kB.
OnpeneTuMOTKIIOHEHUE HamnpsDKeHUs Uil oObekTa MHOTOKBAPTUPHBIA — JOM

(yn.IloGensr, 16)

B B2 T BI(KN3)

—t+—+C0+——

PucyHok 6 — cxema yyacTka cetu
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OmnpenenuM OTKJIIOHEHHE HANPSDKEHHUS B LIEHTPE MUTAHHS HA OCHOBAHUH (HOPMYIIbI

(36) (manpsixenus Ha BBoge T1 10 kB na 13.11.2017r. npencrasneno B [Ipunoxenun
A):

5Ullﬂmax% = M : 100% = 19,6%3
10
1 -1
OU 1 minos = % -100% =7,9%.

OTtknoHeHue HanpspbkeHus Ha yuacTke cetu BJI1=14,85% (npunsaro u3 tadbnuiib Ne6)

OTtknoHeHue HanpsbkeHus Ha yuacTke cetd BJ12=3,02% (npunsito u3 tadmauisl Ne7)

OnpenenuMm oTkIOHEHHE HanpskeHus B TI1:

A
AU, = %m -100%,

(58)

rae AUrp=0,218 kB, (npunsito u3 Tadmuier Ne§)

AU, = %018 100% = 2,18%,

Otknonenue Hampsbkenus Ha yyactke cetu BJI(KJI)3 paccuumtaem no dopmynam

(57), (36):

49,41-0,000924 +9,88-0,000048
0,4

AU o = =0,011xB,

67



11
AUy = % -100% =2,71%,

”

OnpenenuM OTKIOHEHHE HanpskeHus D11

5U317 = 5Uu _AUBJZI _AUBJZZ _AUT _AUBJZ(KJZ)39

(59)
6U.,  =19,6-14,85-3,02-2,18-2,71=-3,16%,
oU =7,9-14,85-3,02-2,18—2,71=-14,86%,

OITmin

AHaNOTUYHO ONpEeNesieM YPOBEHb HAIPSKEHUS OCTAIBHBIX 3JIEKTPOINPUEMHHUKOB.
Pesynpratsl pacuera ceeaensl B [IPUJIOKEHNN b.

BoiBoabl o pasaenay 3:

B AMypckoil 005acTH OCHOBHBIM HMCTOYHUKOM HcKaxeHus KD sBisgercs
ANIEKTPU(ULMPOBAHHBIN JKEJIE3HONOPOKHBIA TPAHCIIOPT, TaK KaK Ha AJIEKTPOBO3aX
YCTaHOBJICHBI IIECTHUITYJIbCHBIE BBIIPSIMUTEIN U (Da3bl 3arpyKe€Hbl HECUMMETPHUYHO.
Hecummerpus oOycrmoBieHa TeMm, 4YTO OAHA U3 (a3 MNHUTAET TIAry MOE370B
JNBUTAIOIIMXCS MO YETHBIM ITyTSAM, Ipyras - II0 HEYETHBIM, a TPEThS 3a3€MIICHA
(penbc).

Jlig notpedbureneil, KOTOpble MOJIy4yaloT NUTAaHUE OT LIMH TATOBBIX noactanuui (10
— 35 xB) BUHOBHHUKAaMH OTKJIOHEHHUS HAaIPSHKCHUS SIBISIOTCS PEXHUMBI PaOOTHI
TATOBOTO 3nekTpocHaOxkeHus. Yxynmenue I[IKD, o0ycnoBneHHoe pexumMamu
paboOThl CHUCTEMBI TATOBOTO 3JIEKTPOCHAOXKEHUS IO KOIPPUIMEHTY HCKAKECHUS
CUHYCOUJANBHOCTH KPUBOM HampshkeHHs, Kod()PHUIMEeHTy n-oif TrapMOHHMYECKON
COCTaBJIAIOLIEH HAmpsDKEHUs, KOd(D(PUIMEHTYy HECUMMETPUM HAIPsDKEHUH 10
00paTHOM NOCIEI0BATENBHOCTH.

OnekTpocHabxkeHne CKOBOPOJAMHCKOTO pailoHa OCYILECTBISIIOT JIBE CETEBBIC

opranuzammu: OAO «3adKI» u AO «JPCK». Ilpu »tom Oonee 85%
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AIIEKTPOCETEBOI0 XO35MCTBA IPUHAIICKHUT HKEJIE3HOTOPOKHUKAM.

Eme omauMm ¢dakTopom, BIMSIONMM Ha OTKJIOHCHHWE YPOBHS HAINpsSKEHUS B
ANEeKTpUUecKuX ceTsx CKOBOPOIUMHCKOW NHUCTAHIIMM AJIEKTPOCHAOKEHUsT AMYypCKOU
00J1acTu, SBIAETCS KOHCTPYKTHBHOE HWCIIOJIHEHHE YCTAHOBJICHHBIX HA TOJICTAHIIUU
220/27,5/11 «CxoBOpOAMHO-TATa» TPaHCPOPMATOPOB, HAMPSHKEHUE HU3KOW CTOPOHBI
KoTopbix gocturaer 12 kB. B pesynbraTe ypoBeHb HamNpsKeHHUsT Ha TpaHULIC
0anmaHCOBO MPHAMDKHOTH MEXKIYy CETeBOW OpraHu3aluedl U MOTpeOHuTenemM
npeBbimaer  +10%, 9YTO  NPOTUBOPEYUT  HOpPMaM,  YCTAHOBJIEHHBIM B
['OCT 32144-2013.

Tak e, Ha OTKJIOHEHUE YPOBHSI HaNpspKkeHUs: B ropojie CKOBOPOIMHO, BIUSIET U3HOC
AIIEKTPUUECKUX ceTel (Ha CEeroJHSIIHUX JIeHb cocTaBiseT Oonee 90 %). bonee 10
JIET UX PEMOHTHPOBAIIA TOJIbKO B aBapuitHoMm pexkume. Cetu uzHoieHbl. Harpyska
paiioHa pacTeT, yBEJIMUUBAIOTCS MOTEPU HA yYaCTKaX JIEKTPUUYECKON ceTu. B cBs3m C
stuM  07.04.2017 1. OBLT COCTAaBJIEH U YTBEPXKIECH IUIaH MEPOIPHUATHH
CKOBOPOJIMHCKON JUCTAHIIMU 3JIEKTPOCHAOKEHHUSI MO TMOBBIIMICHUIO HAIEKHOCTH
YCTPOUCTB AiekTpocHabxkeHus r. CkoBopoauno Ha 2017, 2018, 2019 roxa.

JIns aHanM3a CIIOKUBILIEHUCS CUTyallud ObUT MPOU3BEJEH pAcueT YPOBHS HAIPSKEHUS
Ha TpaHuile OaJaHCOBOM NPUHAIJICKHOCTU MEXKIYy CETeBOM oOpraHusaunuved u
notpedutenem. [lo pesynpraTam JaHHOTO pacuera MOKHO YBUJIETh, YTO HAMPSIKEHUS
Ha BBojae mnorpedurtens npesbimaeT +10%, YTO NPOTHBOPEYUT HOPMAM,

yctanoBieHHbIM B ['OCT 32144-2013 [4].
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4 METOIbI MW CIIOCOBbbI PEI'VJIMPOBUA  HAIIPAXKEHUA B
SJIEKTPUYECKUX CETAX HAIIPA)KEHUEM 10/0,4 KB

CKOBOPOJIMTHCKOM JIUCTAHIIUN SJIEKTPOCHABXEHU

[TpoGnema KadecTBa ANEKTPOIHEPTUU B ANEKTPUYECKUX CeTsAX
AIIEKTPOIHEPTETUUECKUX CUCTEM U CUCTEMAX 3JIEKTPOCHAOKEHHUS SBISETCA OJHOM U3
BOKHEUIIUX, OMPENCISIONUX HAJIEKHOCTh U 3PQPEKTUBHOCTH AIEKTPOCHAOKEHUS
noTpeouTeNneil.

HenpeppiBHBINM POCT YCTAaHOBJIEHHOM MOIIHOCTH HEJIMHEWHBIX, HECUMMETPUYHBIX U
PE3KOINEPEMEHHBIX HArPY30K NPUBOAUT K YXYALIEHUIO KAYECTBA AJIEKTPOIHEpPruu. B
CBOIO OYepeIb HHM3KOE KauyeCTBO DJIEKTPOIHEPTUH OOYCIOBIUBAET €KErOHbIC
ylIepObl, COCTABJISIIOIIME COTHH MWUIMApAOB pyOned. Cpean OTpHULIATEIbHBIX
MOCJEACTBUA HHU3KOTO KAyecTBa JJIEKTPOIHEPTUU  DIIEKTPOTEXHUUECKOTO H
TEXHOJIOTHYECKOT0 XapaKTepa ClIeyeT OTMETUTh ciaeayromue [S]:

YBEJIMYEHHUE MOTEPh AJIEKTPOIHEPIUH;

COKpallleHHE CpoKa CIyX Obl H3OJSIIUU AJIEKTPOYCTAHOBOK, TEXHOJOTUYECKOIrO
000pyI0BaHUS;

cOou, omMOKHA U OTKa3bl B paboTe pesieiHOM 3alIUThl 1 aBTOMATUKH, TEJIEMEXaHUKU
U CBSI3U, MUKPOIIPOLIECCOPHOU TEXHUKH;

YBEJIMYEHUE KANUTAJIbHBIX  BIIOKEHUM BOJIEKTPUYECKHE CETHU U CHUCTEMBI
AIIEKTPOCHAOKEHUS;

POCT 3KCIUTYaTaIlMOHHBIX U3JIEPKEK B CETAX SHEPrOCUCTEM U X MOTPEOUTENEH;
CHIKEHHE HAZEKHOCTH U YCTOMUYUBOCTH CUCTEM;

HapylieHue  HOPMAJbHOTO  (PYHKIIMOHHUPOBAHWUS  DJICKTPONPUEMHUKOB U
NOTPEOUTENEN SIEKTPOIHEPTUH;

BO3PACTaHUE PUCKOB JIJIS 3J0POBbSI U )KU3HHU JIFOJIEH, OKPYKAIOIIEN CPEBI.

B cBs3u ¢ aTUM HCO6XOI[I/IMO YMCETh OLICHNBATHb KAYCCTBO 3JICKTPOIHCPIUU 1
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obecreunBaTh €ro KOJMYECTBEHHOE 3HAYEHHWE B TMpeenax, HCKIFYArONIX
HETaTUBHBIC TTOCTICACTBUSI.

Uro ke ciemyeT MOHUMAaTh MO Ka4eCTBOM JIEKTPOIHEPTUU?

[Ipexxme  Bcero,  Ka4ecTBO  DJIGKTPOSHEPTHH  SBISETCS  COCTaBIISIONICH
AIIEKTPOMArHUTHOW COBMECTHUMOCTH, XapaKTEePHU3YIOIIEH AIEKTPOMArHUTHYIO CPELy.
B nanekTposHepreTrke dieKTpoMarHuTHas cpeaa (GOpMHUPYETCs Kak pe3ysbTar
IpOLECCOB  MPOM3BOJACTBA,  MEpenayd, paclpelesieHus U [NOTpedsieHus
AIIEKTPOIHEPTHH.

KadecTBO 51eKTpO’HEPTrUU — 3TO COBOKYITHOCTH €€ CBOWCTB, OIPEIEISIFOITNX
BO3JICHCTBHSI HAa SJEKTPOOOOPYAOBAHHWE, ammapathl W MPOOOPHI U OICHUBAEMBIX
napaMeTpamMH KadecTBa AJICKTPOIHEPTHH, ONMHMCHIBAIONIUMHU OCOOCHHOCTH Ipoliecca
nepeaadynd ANEKTPOIHEPTUH [JIi €€ WCIOJB30BaHWS B HOPMAJBHBIX YCIOBHSIX
OKCIUTyaTanuu.  HopmanmpHble — yCIOBUS — OKCIDTyaTalldd — IPEIyCMaTpPUBAIOT
HENPEPBIBHOCTh JJICKTPOCHAOKEHUSI TPU OOECTICYCHWH MPOMBIIUICHHON YacTOTHI
HaIPsHKEHUST TUTaHUST TpeOyeMo# BETMUMHBI, JOPMBI BOJIHBI, €T0 OJUHAKOBOCTH TIO
dazam (cummeTpun) [68].

Ucxons u3 omnpenenennst KO, cieayer OTMETUTh, YTO OHO BBIPAKAETCS CTEHIEHBIO
yIIOBJICTBOPEHUS MOTPEOUTENST YCIOBUSIMH JJIEKTPOCHAOKECHHSI U 3aBUCUT HE TOJIHKO
OT 3TUX YCJIOBHIA, HO M OT OCOOEHHOCTEH MPUMEHSIEMOTO JIEKTPOOOOPYIOBAHUS: €rO
KPUTUYHOCTH K JIEKTPOMArHUTHBIM ITOMEXaM M X TEHEPUPOBAHUIO.

[TapameTpsl KauecTBa IEKTPOIHEPTHH KOJIMYECTBEHHO OMUCHIBAIOTCS TOKA3aTEIISIMU
KauecTBa DJICKTPOIHEPTHHU. DJIEKTPOIHEPTHsI KaK TOBAap JODKHA COOTBETCTBOBATH
OTIpENIETICHHOMY KaueCTBY, TIOTOMY IIOKa3aTelId KadecTBa DIIEKTPOIHEPTUHU
HOopMuUpYytoTcs. [[st obecriedeHusi moTpeOUTENeH AIIEKTpOIHEpPruel HOPMAIBHOTO
KaueCcTBa, CHIDKCHUS WM WCKIIOYCHUS HETATUBHBIX TOCIEIACTBUNA OT HHU3KOTO
Ka4yecTBa JEKTPOIHEPTUN HEOOXOAUMO YIpaBisiTh KO.

[Ton ynpaBnenuem KD moHUMaloT MpoBeIeHUE METOUIECKIX, OpTraHU3aI[MOHHBIX U
TEXHUYECKUX MEPOINPHUATUN, HampaBleHHBIX Ha oOecredenne KO B cucrtemax

3JICKTpOCH&6)KCHPIﬁ B IIpCaciiaX YCTAHOBJICHHBIX HOPM U IIPaBUJI.
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Meroanueckue MEpPONPUATUS HampaBieHbl Ha: orpaHudyeHue yposHeidl [IKD,
VMCTOYHUKOM MCKAKEHHUS KayecTBa JJEKTPOIHEPrMU NpPU ITOM SBISETCA Kak
ANIEKTpooOOpyoBaHue U otThenbHbie Ol moTpeOutens, Tak M TEXHOJIOIMYECKOe
000Opy/IOBaHHWE DJHEPrOCUCTEMBI; YINpaBICHHE HOPMaJbHBIMU, AaBapUUHBIMH U
MOCJICAaBAPUMHBIMU PEXKUMAMHU MYTEM PEryJIUPOBAHUS HANPSKEHUS U YacCTOTHI,
KoHTposib ¥ aHamu3 [IKD; obecneuenue HaneXHOCTH (DYHKIIMOHUPOBAHUS
AIIEKTPUYECKUX CETed M CHCTEM DJEKTPOCHAOXKEHHS B YCIOBUSX HOPMAIbHOTO
Ka4yecTBa AJIEKTposHepruu [79].

K oprannzannoHHbIM MEPONPUATHIM OTHOCUTCS TPAaBOBOE M HOPMATUBHOE
obecnieuenne KD, Bkimouaroniee OPUINYECKYIO, SJKOHOMHUYECKYI0 M (PUHAHCOBYIO
0a3y U HampaBJIEHHOE HAa YKPEIJIEHUE Ha ONTOBBIX U PO3HUYHBIX PHIHKAX SHEPTUU U
MOIIIHOCTH JOTOBOPHOI OCHOBHI B 4acTH TpeboBaHuil k KJ.

TexHuueckue MepONpUsTHs BKJIIOYAIOT B ce0si: TMPUMEHEHHE CXEMHBIX U
TEXHUYECKUX PEIICHUM, TEXHUYECKHX CPEJCTB, HAMpPABICHHBIX HA OOECIeUeHHE
KO B HopMupyemsbIx mnpenenax; MOHUTOpUHI KD3; npous3BOACTBO CpencTB
u3MepeHusi g ydera u koHtpona KD, cucrem ympaBnenus K3, B T.U. u
aBTOMATH3UPOBaHHBIX [11].

B xozie BBIMOIHEHUSI MAaruCTEPCKOTO MCCIENOBAaHUS ObUIO BBISBIEHO, YTO B CETSX
CKOBOpPOJAMHCKON NTUCTAHIIMU SJEKTPOCHAOKEHUS UMEET 3HAUUTENIbHOE OTKJIOHEHHUE
takor [IKD, kak OTKJIOHEHWE HANPSHKEHHs, KOTOPOE TMPEIACTABISET COOOM
MEJJIEHHOE M3MEHEHHWE €ro 3HA4€HUW OTHOCHUTEIBHO HOMHHAJIBHOTO WIH
COTJIACOBAHHOT'O 3HAYEHUSI.

[Tpu npoBeneHun pacuera, ObUIO BBISICHEHO, YTO HANPSDKEHUE AIIEKTPOIPUEMHUKOB B
HEKOTOpPBIX ciaydasx npesbimaeT +10*UnoM, uro npotuBopeunt 'OCT 32144-2013.
CrnenoBaTenbHO, HEOOXOJUMO MPOBECTH HEOOXOIAMMBIE MEPOIPUSATUS U TMPHUHATH
MEpbl, CIOCOOCTBYIOIIME PETYJIUPOBAHUIO HAIPSIKEHUS Ha TpaHulle OalaHCOBU
NPUHAJICKHOCTH, a HWMEHHO, HEOOXOJIMMO NPUMEHUTh TaKue MEepONpUITHS,
KOTOpBIE CHOCOOCTBYIOT YBEIMYEHHIO MPOIYCKHON CIIOCOOHOCTHU 3IIEKTPUUYECKON
cetu. [Inga BJI 6 u 10 kB TeXHOIOTMYECKM MAaKCHUMAalbHOE JOIYCTUMOE 3HAYCHHUE

Hepez[aBaeMoﬁ MOHOIHOCTHU MOJKCT OIPCACIATLCA MAKCUMAJIbHBIM 3HAYCHUCM TOKaA 110
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YCJIOBHSIM IPEAEIBHO TOIMYCTUMOIO HarpeBa IMPOBOAHUKA UM YPOBHEM HAIIPSKEHUS
y MOoTpebuTenel, KOTopoe JAOJDKHO YAOBIETBOPATH TPEOOBAHUSIM TOCYAAPCTBEHHOTO
craggapra. B anekrtpuueckux cetax Poccuiickonn ®epepanuy  OrpaHUYCHUE
npornyckHoil crmocoOHoctn BJI 6 m 10 kB B Oosbliedt cTenmeHW CBSA3aHO C
HEBO3MOXKHOCTh OOECIIEYEHUsI HOPMAJIbHOTO YPOBHSI HANpPSDKEHHS] B KOHIE JIMHUM.
[To »To¥ MpuYKMHE B 3JIEKTPUUECKHUX CETAX UMEETCS CPAaBHUTEILHO HEMHOTO (UIEPOB
HanpspkeHus 6 win 10 kB qmnoit 6onee 20 kM. Takxke 3TO CBA3aHO C MPOBOIUMON
paHee TEXHUYECKON MOJMTUKON MO Pa3yKpyIHEHUIO LEHTPOB NMUTAHUS HANPSHKEHUS
35-110xB [15].

[lameHne HANpPsSOKEHUs 3aBUCUT OT JJIEKTPUUYECKMX HATPYy30K HA JIMHUM, CEYEHUS
IIPOBOJIA U JUTMHBI puaepa.

Jlnsa obecrnieueHus: HOPMAJIbHOTO YpPOBHS HampspDkeHus 1o Bced mHe BJI B
HACTOSIIIIEE BpEeMsI PUMEHSIFOTCS CIEAYIOIIKE CITIOCOOBI:

MopepHuzaiusi  cucTeMbl  3JieKTpocHaOkeHus: CKOBOPOJAMHCKOM — JIMCTAHIIMU
AJIEKTPOCHAOCHUHI.

VYcraHoBKa KOHAEHCATOPHBIX Oarapedl y MOTpeOuTeNsl i CHIKEHHSI NMEPETOKOB
PEaKTUBHON MOIIIHOCTH.

VYcraHoBKa JMHEHHBIX BOJBTOA00aBOYHBIX TPAaHCHOPMATOPOB JJIsi aBTOMATUUYECKOTO
NOAJAECPKAHUS HOPMAIBHOTO YPOBHS HAIIPSKEHHS B JIUHUU.

¥YcranoBka npubopoB g KoHTpoutst KO.

Ha ceronsimiauii neHp HeoOXxoauMo mpoBecTd MozepHuzanuio COC, Tak Kak OHa
UMEEeT KaK MOpaJbHBbIA, TaK W (U3UYECHl M3HOC, YTO NPUBOJUT KaK K YaCThIM
nepebosiM B 3MeKTpocHaOkeHnn, Tak u K uckaxkento [IKD. Ho nannpie Texaudeckue
MEpOMNpUATHS BEAYyT K 3HAYUTEIbHBIM (PUHAHCOBBIM W BPEMEHHBIM 3aTpaTam.

Haub6onee apdextuBabie MeTo b1 perynpoBanus [IKDnpencraBieHs HUXe.

4.1 YcTaHOBKA KOHAEHCATOPHBIX OaTapeil
Cpenn MHOTOYHCIEHHBIX (DaKTOPOB, OKAa3bIBAIOIIMX BIUSHUE Ha 3(P(HEKTUBHOCTH
pabOTBl  CHUCTEMBI  JJIEKTPOCHAOXKEHHs, OJHO M3  NPHOPUTETHBIX  MECT

3aHHUMACT BOIIPOC KOMIICHCAallN1 peaKTHBHOﬁ MOIIIHOCTH. OI[HaKO, B
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pacipeneTuTeNbHBIX CETAX KOMMYHAIBHO-OBITOBBIX TOTPEOUTENICH, COACpIKAIIIX
MPEUMYIIECTBEHHO OJTHO(A3HYI0, KOMMYTUPYEMYIO 10 WHAMBUAYATLHOMY PEXKHMY
Harpy3ky, ycrpoicrsa KPM npumensitoTes eie HeZJ0CTaTOYHO.

Panee OblIO TPHUHATO CUUTATh, YTO W3-32 OTHOCHUTEIHHO KOPOTKUX (HHUIEPOB
TOPOJICKUX HU3KOBOJIBTHBIX pacrnpenenuTeabHbIX ceTel, HEOOIBIION
MPUCOECIMHEHHON MOITHOCTH W PacCpeloTOYEHUs] Harpy3ok, npoodsnemsl KPM ans
HUX HE CYIIECTBYET.

Ecniu npuHsAT, BO BHHMaHHME, YTO 3a [IOCJIEIHEE JECATHIETHE Pacxojl
5JE€KTPOJHEPIMU Ha 1M’ JKWIMIMHOTO CEKTOpPAa YBEJIHMYMIICS BTPOE, CPENHSS
CTaTUCTUYECKAs MOITHOCTh CUJIOBBIX TpanchopMaTopoB TOPOJCKHUX
MyHUIIMOANBHBIX  ceTedl  nmocturna 325 kBA, a 30Ha wucnonb3oBaHus
TpaHC(HOPMATOPHOM MOIIIHOCTH CMECTUJIACh B CTOPOHY YBEIWYEHUS W HAXOIUTCS B
npenenax 250...400 kBA [16], To 3To yTBEepkKI€HHE BbI3bIBAET COMHEHHUE.

O06paboTka rpaduKoB HArpy3KH, CHATHIX Ha BBOJE MHOTOKBAPTUPHOTO JKUIIOTO I0MA,
MoKa3ajia: B TEUYCHHE CYTOK CpefHee 3Ha4eHHs Kod(PQHUIIMEHTa MOIIHOCTH (COS()
mensioch ot 0,88 mo 0,97, a modasznwsie - ot 0,84 g0 0,99. CoOTBETCTBEHHO
CyMMapHO€ TOTpeOJeHne PEaKkTUBHOM MOIIHOCTH Kosiebanoch B mpenenax 9...14

KBap, a nodazHoe ot 1 10 6 KBap.
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Pucynox 7 - I'padux cyrounoro norpediennst PM Ha BBOIE MHOTOKBAPTUPHOTO
KUJIOTO A0Ma
Takum 00pa3oMm, yuuTHIBasi BBICOKYIO TNIOTHOCTh KOMMYHaJbHO-OBITOBOW HArpy3KH,
NOCTOSIHHOE Hajduuue B mneperokax MoImHOCTH COC peakTUBHOM COCTABIIAIOLICH,

MNPpUBOAUT K 3HAYUTCIIbHBIM ITOTCPAM ISJICKTPOOIHCPTIUU B PACIIPCACIIMTCIBHBIX CCTAX
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KPYIHBIX TOPOJIOB W HEOOXOMWMOCTH WX BO3MEIICHUS 3a CYET JIOMOJHHUTEIbHBIX
VMCTOYHUKOB T€HEpAIUH.

CnoXHOCTh pelIeHusl JTaHHOTO BOMPOCa BO MHOTOM CBsi3aHAa C HEPAaBHOMEPHBIM
notpebnenuem PM 1o oraenbHbIM  ¢azaM, 3aTpygHSIOmas —MPUMEHEHUE
TPaJMLIMOHHBIX JIJIsl MPOMBINIIEHHBIX ceTel ycraHoBok KPM Ha 0aze TpexdasHbix
Oarapeil KOHJIEHCATOPOB, YIPABISEMbIX PETYJISATOPOM, YCTAHOBICHHBIM B OJHOW M3
(a3 KOMIEHCHUPYEeMOU CETH.

Jlnst moBbilieHus1 pe3epBa MoIHocTU ropoAckux COC npeAcTaBisieT UHTEPEC OMBIT
HaImMX 3apyOexHBIX Kojuler. B dYacTHOocTH HapaOOTKU  JUCTPHOBIOTOPCKON
anekTposHeprernueckorr kommanuu Edeinor S.A.A. (Ilepy) (oma BXxomuT B
CHENUAIN3UPYIONIYIOCS Ha TeHepalliy, Mepeaye U pacripeAesieHUn 3JIEKTPOIHEPTUn
B psAne IoKHOamMepukaHckux crpaH rpynny Endesa (Mcnmanums)), mo KPM B
HU3KOBOJIbTHBIX ~PACIPEJCIUTENbHBIX CETSIX Ha MHUHUMAIbHOM YJAJI€HUH OT
notpeoutenet [17]. Tlo 3akazy Edeinor S.A.A., oauH U3 KpyMHEHIINX
MIPOU3BOIUTENICH HU3KOBOJITHBIX KOCHHYCHBIX KOHJIEHCATOpoB - kKommanus EPCOS
AG BblllycTHIIa ceputo oaHodasHbix KoHneHcatopoB HomeCap aganTupoBaHHBIX
st KPM Menkux KOMMyHaIbHO-OBITOBBIX HATPy30K.

HomunansHas eMkocth koHaeHncaropoB HomeCap Bapbupyetcs oT 5 10 33 Mk®d, yto
MO3BOJISIET KOMIIEHCUPOBAaTh MHAYKTUBHYIO cocTapistomyro PM ot 0,25 mo 1,66

kBap (mpu HanpspbkeHuu cetu 50 'y B ananazone 127...380 B).

Pucynok 8—Konnencarop cepun HomeCap

B xkauectBe AUDBJICKTPHUKA HCIHOJB3YCTCA YCHUIICHHAs IOJMIIPOIINIICHOBAA IIJICHKA,

QJICKTPOAbl BBIIIOJHCHBI MCTAJUNIMYCCKHM  HAIIBIJICHUCM. Hamotka CCKOUHN -
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CTaHJapTHas  Kpyrjas, BHYTPEHHHMd  0ObEM  3alOJIHEH  HETOKCUYHBIM
MOJIMYPETAaHOBBIM KOoMIayHJA0M. Kak ¥ BCce KOCHHYCHBIE KOHJEHCATOPHI KOMIIAHUU
EPCOS AG, «xoumeHncatropel cepun HomeCap  oOnagaroT  CBOWCTBOM
""caMOBOCCTaHOBJICHUS" TIPH JIOKAJIBHOM MTPOO0Oe 0OKIIAI0K.

[MunuaapUYecKuil alrOMUHUEBBIA KOPIYC KOHJIEHCATOPOB M30JIMPOBAH C MOMOIIBIO
TEPMOYCaJJOYHON TOJIMBUHUIOBOM TpPYOKH, a CHABOCHHBIE HOXEBbIE BBIBOJIBI
ANEKTPOAOB 3aKPBITHl JIUAJICKTPUYECKUM IUIACTUKOBBIM KOJIIIAKOM, TEM CaMbIM,
obecrieurBasi TOJHYIO O€30MaCHOCTh MpPH JKCIUTyaTalli B OBITOBBIX YCJIOBUSIX,
MOJTBEPXKIECHHYIO  COOTBETCTBYIOUIMM  cepTudukarom crangapra UL 810
(;maboparopum o Texauke 6e3onacHoctu CIIIA).

BceTrpoennoe  ycTpoiicTBO, cpabaThiBarolee IMpU  MPEBBIIICHUU HU30BITOYHOIO
JABJICHUS BHYTPU KOpIyca, aBTOMAaTUYECKH OTKIIOYAET KOHAEHCATOp MpPU €ro
neperpeBe Wi JaBUHHOM Mmpoboe cexkuuu. Juamerp konaeHcatopoB HomeCap -
42,5+1 MM, a BBICOTA, B 3aBUCUMOCTH OT BEJIMUYMHBI HOMHHAJbHOU eMKocTH, 70...125
MM. BepTukanbHOe yIJIMHEHHE KOpIlyca KOHAEHCaTopa, B cliydae cpadaThIBaHUS
3aIlIUTHI OT MPEBBIIICHNS BHYTPEHHETO JIaBlieHUs He Ooiiee 13 MM.

[ToaxroueHne KOHAECHCATOpPA OCYIIECTBIACTCS IBYXKWIBHBIM THOKHM KabereM
ceuenueMm 1,5 MM? u musoit 300 mwim 500 mMm. JlonmyCTUMBIN HarpeB M30JALUU
kabens - 105°C.

Okcrnyatanusa KoHjaeHcatopoB HomeCap Bo3MOKHA BHYTPU MOMENICHUN MpH
TeMmieparype oOkpyxkawomer cpeasl -25..+55°C. OTkJIOHEHWE HOMHWHAIBHOU
emkocTu: -5/+10%. [ToTepu akTHBHOW MOIIHOCTH HE MPEBBIMAIOT 5-TH BT Ha KBap.
["apanTHitabiii cpok ciyx0b1 10 100000 u.

Kpennenue xonaencaropoB HomeCap Kk MOHTaXHOM MOBEPXHOCTU OCYLIECTBISETCS

XOMYTOM WJIM MPUCOECTUHEHHBIM K JHHILY 00iToBBIM (M8x10) coenrHeHnemM.
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Pucynox 9 - YcranoBka konnencaropa HomeCap B siiuke yyerta

Ha pucynke 9 mnoka3ana ycraHoBka KoHjeHcaropa HomeCap B smuke yuyera.
Konpnencartop (B mpaBoM HM>KHEM YTIIIy) MOJKIIIOUEH K KJIEMMaM 3JIEKTPOCUETUHKA.

[To mamaeiM Edeinor S.A.A., ycrtanoBka konmeHcatopoB HomeCap cymmapHoOii
morHocTei0 37 000 kBap B 114 000 nomoBmaaeHuit paiioHa MHdanTac ceBepHOit
yacti  JIuMbl, TOBBICMJIA  CpPEAHEB3BEIICHHBbIH  KOAXPOUIIMEHT  MOIIHOCTHU
pactipenenutenbHoit cetu ¢ 0,84 mo 0,93, 4TO MO3BOJNMIIO €XKETrOJAHO SKOHOMUTH
npuMmepHo 280 kBT 4 Ha Kaxapli npucoequHeHHbIM kBap PM unu Bcero okono 19
300 MBt*u B rog. Kpome TOro, yunthiBas KaueCTBEHHbIE M3MEHEHHUS XapakTepa
OBITOBOI Harpy3ku (MMITYJIbCHbIE UCTOUHUKH MUTAHUS 3JIEKTPONPUOOPOB, aKTUBHbBIE
OayIacThl PHEProcOeperarolux JaMil) U BIUSHUE TATOBOM HArpyKH, MCKaKarOIIMX
CUHYCOMJIaJIbHOCTh HAIPSKEHUS CETH, OJHOBPEMEHHO IPHU IMOMOIIM KOHJIEHCATOPOB
HomeCap ypanochk CHU3UTH ypOBEHb FapMOHUYECKHX COCTABIISIONIMX - B CPEAHEM

Ha 1%.
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Pucynok 10 — Konnencarop ceuun PoleCap

Paccmorpum cuctemy KPM, npumensemyro Ha BJI HHM3KOBOJNBTHBIX CETEU T.
Jxaitnyp (mrar Pamxkacran, UHmus) sHepretnyeckodt kommanuein Jaipur Vidyut
Vitran Nigam Ltd na 6a3ze xonmencaropoB cepum PoleCap mpousBomcta EPCOS
AG. TIlIpoBenennsii MouuTopunr COC, copepxkameid oxomo 1000 MBA
ycraHoBieHHONM MomHoctd 4600 TpancopmartopoB 11/0,4 kB eauHuyHOU
MOIIHOCThIO 25-500 kBA, mokazain: JieTHss 3arpy3ka TpaHC(QpOpMaTOpOB COCTABUIIA
506 MBA (430 MBrT), 3umuss - 353 MBA (300 MBT); cpeaHeB3BeIeHHBIN COSQ -
0,85; monubie nmoTepu - 17% OT 0ObeMa OTIYCKa IIMEKTPOIHEPTHH.

B xone nunotHoro npoekra no KPM, B y3iax npucoeauHeHus: K TpancpopMaropam
HU3KOBOJIbTHBIX HArpy3oK, HemocpeAcTBeHHO Ha omnopax BJI-0,4 kB 06b10
ycranoBieHo 13375 konnencatopoB PoleCap, cymmapuoit PM 70 Msap. B Tom
yuciue: 13000 konaeHcatopoB S5 kBap; 250 - 10 kBap; 125 - 20 kBap. B pesynbrare
3Ha4YEHUE COSY MOBbICUIOCH A0 0,95, a moTepu cHu3muCh 10 13%.

Jannubie xkoHaeHcatopel (pucyHok 10, m pucyHok 11) - Moaudukanus XopoIo
3apEeKOMEH/IOBABIIErO0  ce0s  TUMa  METAUIOTUIEHOYHBIX  KOHJEHCAaTOpPOB -
OJIHOBPEMEHHOI'0 YBEJIWYEHHUSI TUIOMAM U MOBBIIMICHUS JJIEKTPUUECKONW MPOUYHOCTH
KOHTAaKTa CJIOS METAJUTM3ALlMU JIEKTPOJIOB, 3a CUET COYETAaHUSI POBHOTO U BOJTHOBOIO
cpe3a KpOMOK IIJICHKH, YKJIAIbIBAEMOW C HEOOJBIIMM CMEIICHHEM BUTKOB. Kpome
toro, cepus PoleCap Bkitouaet psaa TpexdasHbix koHaeHcatopo PM 0,5...5 kBap.
VYcoBepiieHcTBOBaHUE ~ 0a30BOM  KOHCTPYKIMU  oOecreunsa  BO3MOXHOCTb

HEMOCPEACTBEHHON (0€3 AOMOJHUTENBHOrO (yTisipa) YCTAHOBKH KOHIEHCATOPOB
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PoleCap Ha OTKpBITOM BO31yXe, BIAKHBIX MU 3allbUICHHBIX MomereHusx. Kopmyc

KOHJIEHCATOpa BBINOJIHEH U3 99,5%-r0 alfOMUHUS U 3aII0JIHEH HHEPTHBIM I'a30M.

Pucynok 11 — Konctpykrunoe ucnoiaHenue konjaeHcaropa ceuu PoleCap

Ha pucynke 11 nmoka3aHsr:

IpOYHas IJIACTUKOBas Kpbllika (mo3uuus 1);

FEPMETHYHOE, OKPYKEHHOE IUIACTMACCOBBIM KOJIBLIOM (MO3ULUA 5) W 3aluToe
AMOKCUJAHBIM KOMIIAYHJIOM (TIO3ULIMS 7), UCTIOJHEHUE KIEMMHON KOJOAKU (MTO3UIIMS
8).

[Nogxmouenue konaeHcatopa cepuu PoleCap npousBomutcs uepe3 yIUIOTHEHHE
Ka0enpHOTO BBOJAA (MO3WIMS 2) TPEeX OJHOXKWIBHBIX 2-X METPOBBIX KaOenen
(mo3unust 3) W KEPaMHUYECKOTO MOMAYJS Pa3psaHbIX PE3UCTOPOB (MO3UIUS 6)
MIPOU3BOAUTCS 00KATHEM M MANKON KOHTAKTHBIX COSAMHEHUH.

s  ynoOcTBa BU3yaldbHOTO KOHTPOJIA CpaOaThIBaHUS 3alUThl OT TPEBBIIMICHUS
M30bITOYHOTO JIABJICHUS Ha YIJIMHEHHON YacTH KOpIyca KOHAEHcaTopa MOSBIsSETCS
SApKO-KpacHad nosoca (mo3uuus 4).

MakcumasnbHbI  JOIMYCTUMBIM TIEPENA] TEMIEPATYPbl OKPYKAKOILIEH Cpeabl -
40...+55°C.

Crnenyer OTMETUTB, YTO MOCKOJIBbKY KOHAEHcaTOpbl KPM OMKHBI UMETH 3alIUTY OT

TOKOB KOPOTKOTO 3aMblKaHUs [2], MpeacTaBisIETCs 11€JIECO00pa3HbIM BCTPOUTH
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BHYTph Kopmyca konaeHcatopoB HomeCap u PoleCap mnaBkue mpegoxpaHuTenu,
cpabaThIBaIOIIME IPU MPOOOE CEKIINU.

Oneitr KPM B KOMMYyHaldbHO-OBITOBBIX CETSIX Pa3BUBAIOIIMXCS CTPAH C BBICOKUM
YPOBHEM CETEBBIX MOTEPH, TOKA3BIBAET, YTO JAKE MPOCThIE TEXHUYECKUE PEILEHUS -
UCIIOJIb30BAHUE HEPETYIHPYEMbIX Oarapeil CchenuaibHbIX THUIIOB KOCHHYCHBIX
KOHJIEHCATOPOB, MOTYT ObITh 9KOHOMHYECKH BeCbMa 3(h(PEKTUBHBI.

4.2 YcTaHOBKA JTHHEHHBIX BOJbTO100aBOYHBIX TPaHCGOPMATOPOB

YcraHoBKa JUMHEHHBIX  BOJIBTOA00AaBOYHBIX  TpaHCPOpMaTopoB oOecreurnBaeT
pETYIMpOBaHMs HANpsDKeHHWsT B mipeaenax +£15 % um He TpeOyeT CToiab OOJBIINX
3aTpaT, [0 CPaBHEHHIO ¢ MojaepHu3auueil um pexkoHcrpykuuend COC. MoHTax u
MyCKO-HAJIaJKa HE TPEOYIOT JJIUTENBHOTO BPEMEHHM M MOTYT MPOM3BOJIUTHCA 0€3
OTKJIFOUeHUS ToTpedureneit [20].

[TpuHiun paboThl BOJIBTOI00ABOUHBIN TpaHChOpMaTOopa OCHOBaH Ha MPUHIHUIE

aBTOTpanc(opmMaTopa ¢ o01elt U mocie0BaTeIbHOW 0OMOTKaMHU.

MocnepoBaTtenbHas
obmoTka
1 + -
®
~ - +
£2 + ObLuas 2
§ (wyHTMpylowas) &
§ obmoTKa ‘I“
e o

Pucynox 12 — ITpunuun padotst BT

Eciu nonspHOCTs Ha OOMOTKAax COBMAJAeT, aBTOTpaHchopmarop paboTaeT Ha
NOHIDKEHUE, B MPOTUBHOM Ciy4ae, aBTOTpPaHC(OpPMATOp TMOBBIIIAET BBIXOJHOE
HaNpsUKEHUE OTHOCUTEIBHO BXOJHOTO. [lepexitoueHue MoysipHOCTH OCYIIECTBIISET
PEBEPCUBHBIN NEPEKIIIOYATED.

PerynupoBaHue oOCyHIECTBISETCS CTYIIEHYaTO C TMOMOLIBIO Nepekiaoyartens. B
npouecce paboThl IIKaQ YHOpaBIECHUS NPOU3BOAUT HU3MEPEHHME HANPSKEHUS CO
CTOPOHBI HArPY3KU M CPABHUBAET €r0 C 3aJaHHBIM HampspkeHueM. Ecnu ¢paktudeckoe

HAIIPpAKCHUC OTIINMYACTCA OT 3aJaHHOTIO, H_IKa(b YIPaBJIICHUA IIOAACT KOMAHAY Ha
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AIIEKTPOIIPUBOJ, KOTOPBIM IMEpEeMEIlaeT NEPEKIYaTelb HAa COOTBETCTBYIOILLYIO
CTYNIEHb U1l TMOBBINIEHUS (WM MOHWKEHWs) HanpsokeHus. [IpuHuunuanbHas 3Jek-

Tpuueckas cxema B/IT npencrasiena Ha pucyHke 13.

McTouHuk

MocneposatenbHas obmoTka
Harpyska

| O,
\ TT
\
\
\
\
PR
; AN Obwasn
/
! [ OnekTpose \l obmoTka "
°\ wratens kad
\ / ynpasneHus
N N _ 7
=T VameputenbHas
! a0 obmoTka
: O6wun u
|
|

Pucynok 13 — IlpunuunuansHas snekrpuyeckas cxema BT
B 3aBucumoctu ot cxembl BkmoueHus BJIT ocymiecTBistoT peryiupoBaHue
HanpsbkeHus B quanazone +=10% unu +15 %.
s BeiOopa mecta ycraHoBku BJIT HeoOxoaumo mpoBecTH pacueT NajeHus
HANpsDKEHUS B JIMHUM U ONPEAENIUTh HEOOXOAUMBIN AMana3oH peryaupoBanus (+10
% wm £15 %). Ilocne 3TOro paccMOTpPETh MECTO YCTAHOBKH C TOYKH 3pPEHUS
MUHUMH3ALUN [OTEPh HAINpPSDKEHWS M MOIIHOCTH B JIMHMUM M OpraHU3aluu
MOJIBE3THBIX IMyTEH 1711 MOHTaXa U 00CTy>KUBAHUS.
YcranoBka B/IT tarke mpenmosiaraeT MOHTaXX OOXOZHOTO M IOCJIEIOBATEIBHBIX
pazpeAMHUTENEN  JUIsI  OOECleYeHUs]  HENPEPBIBHOCTU  DJIEKTPOCHAOKEHMSI
noTpeduTesneil mpu periaMeHTHOM 00CTy>KUBaHUN 000PYI0BaHUS.
Oco0eHHOCTH BOJIBTO100aBOYHOTO TpaHchopmaTopa:
OTCYTCTBHE JBHKYILIMXCS J€TaNEH U MOITYIPOBOJIHUKOB B CUJIOBOM LEMU;
noBbliaeT Harnpspkenne 0-20%;
ABTOHOMHOE pEryJMpOBaHUE [0 KaXKIOW (aze — BO3MOXKHOCTb KOMIIEHCALlUU

HECUMMETPUYHOCTU HanpspxeHus npu 100% acumMeTpun HarpysKu;
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BricTpoaeiicTBue. AcummeTpus ycTpaHseTcs: oObIuHO 3a 1 — 2 mepuoja, HalpsHKeHHne
noBemaeTcs 3a 200 Mc;

[IpocTas yctanoBKa (3a 4 4yaca);

[TosHBIN yCTaHOBIIEHHBIN CPOK ciyk0bI 30 JieT;

[IpenycmoTpeHa 3amunTa OT epEeHaNpPKEHUI.

Ha ceromgnsmuauit ness BT ycranosnensr Ha BJI 0,4 kB ¢unuana [TAO «MPCK
entpa» - «Apanepro», 110 «CeBepubie Dnexrpuueckue Cern» H. Ockonbckuii
POC, Iebexkunckuit POC. B mporecce -dKcIulyaTaliid BOJBTOA00aBOYHBIX
TpaHCHOPMATOPOB, AAaHHBIMH OpraHU3ANMIMH, ObUIO ycTtaHoBieHo, 4to BT
MO3BOJISIET PEIINTH HECKOJBKO 3a71a4 M0 00ECTICUCHHUIO Ka4eCTBa AICKTPOCHAOKEHU S
[20]:

[ToBbIIeHNE M cTaOMIH3aIMs HAPSDKEHHSI B CETH MTOTPEOUTENCH TepeMEHHOTO TOKa
0,4 u 10 xB;

Komniencanus He cuMMeTpun (pa3HbIX HAMPSKEHUH;

CHWKEHHE YpOBHA HAMpsOKEHUS Yy TOTpeOuTenss mpu OJHO(DA3HBIX KOPOTKHUX
3aMBIKAHUSX;

YBenuueHnue Toka ofH0(ha3HOTO0 KOPOTKOTO 3aMbIKAHMUS;

CHM>KeHHEe ONacHBIX MOCJIECTBUN MTPU OOPBIBE HYJIEBOTO MTPOBOIHUKA,

[To3BonsieT anekTpocHaOXKarolied KOMIAHUU OBICTPO pearupoBaTh Ha KaloObl
OTpEOUTENEH;

CHmxaet 00beM U CPOYHOCTH KAMUTAJIOBIOKEHUH.

B noaTrBepkaeHUM BbIIIE YKA3aHHOTO MYHKTAa MPOBEAEM CPABHEHHUE PAcXoJiIOB Ha
PEKOHCTPYKIIMIO  BO3JYIIHOM  JIMHUM  BJEKTpoIepesadyd U YCTaHOBKY
BOJIbTOJI00ABOYHOTO TpaHCchopMaTopa.

Ha mannbplii MOMEHT cucTema 3eKTpocHaO)eHus ropoga CKOBOPOIUHO MMEET Kak
MOpaJIbHBIN, Tak MW (QuU3MYecKUid M3HOC, TpaHCHOPMATOPHBIE TMOJICTAHLIUU
NEepPerpy>KeHbl, MOATOMY [UJIsl aHall3a MPOBEAEM 3aMEHY 3JIEKTpPOOOOpYyI0BaHUS
ydacTKa CEeTH OT TPAaHC(POPMATOPHOU MOACTAHIINH JI0 DJICKTPOIIPHUEMHUKA.

Bapuant 1: YcranoBka KTII Gosiee BbICOKON MOIIHOCTH M 3aMe€Ha IMPOBOJA Ha

yuactke cetu oT IIC CkoBopomuuo-tsira — TII  Ne37—snekTponpueMHUKH
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npecTaBieH B Tabmuuie 9.
Tabmuma 9 - YcranoBka KTII Oomnee BbICOKOI MOIIHOCTH M 3aM€Ha MPOBOJA Ha

yuactke cet oT [IC CxoBopoauHo-Tara — TIT Ne37 — snekTponpueMHUKH

Ne /i Crartbs pacxona En. usm. | Kon-Bo | Llena, pyO. Cgl;dgd 3

1 KTII I[1B-250 npoxoaHoro TUmna ¢ -— 1 405900 405900
BO3JIYIIHBIM BBOJIOM

) [Tposon CUII-2 3x50+1x54 nnsa nuHumn M 1 151140 151140
0,4 xB

3 KomrmuiekT apMatypsl 1u1st KperieHUs . 132 1910 252120
npoBoia Ha tuHuM 0,4 kB

4 ITpoog CUII-3 1x95 mist muaum 6 kB KM 1 85730 85730

5 Croiika CB1 10-5 gng nuauu 6 kB IIT. 20 8124 162480

5 KomrmuiekT apMatypsl 1u1st KpETrieHUs . 20 4150 23000
MPOBOJIa HA TMHUU 6 KB

7 3amena KTII 250 kBA IIIT. 1 10653 10653

8 3aMeHa npoBoIa KM 4,692 15309 71830

9 Hroro 1222853

Bapuant 2:YcraHoBka BoJbT0/100aBOYHOTO TpaHC(hOpMaTopa Ha YJacTKE CETH OT
[1C CxoBopoauno-tsara—TII Ne37-snekTpornpueMHUKH mpeicTarieH B Tadauiel 0.
Tabnuua 10 - YcraHoBka BoJbTO00aBOYHOTO TpaHC(hOpMaTOpa Ha YYaCTKE CETU OT

I1C CkoBopoauno-tsira — TII Ne37 — 3neKkTponpueMHUKU

Ne /it Cratbs pacxona En. uam. | Kon-Bo | Llena, pyo. Cgl;gd 2,

BonbsTomno6aBounbiii TpaHchopMaTop

1 TBMT 52/125-380 IT. 1 880000 880000

2 Croiika CB95-3 IIT. 1 4900 4900

3 KoMmiekT MeTauioKOHCTPYKIU 17151 . 1 10620 10620
ycraHoBku TBMI

4 Ycranoska TBMI IIT. 1 4723 4723

10 | Utoro 900243

Takum 00pa3oMm, BapuaHT C YCTAaHOBKOW BOJBTOJ00aBOYHOTO TpaHCopMaTopa
YMEHBITIAET PAacX0JIbl Ha PEeKOHCTPYKIHIO Ha 322610 pyOeil.

4.3 YcranoBka npu0opoB 11t KoHTpoJas KD

Emie omHMM TEpCIEKTUBHBIM CIIOCOOOM OOECTIEYeHHSI KadeCcTBa JIICKTPUUECKOU
DHEPTUH B DJICKTPUUYECKUX CETIX SIBISICTCS MPUMEHEHHE TMPHOOPOB ISl KOHTPOJIS
[IKD. AHamu3 CIOXUBIIETOCS IIOJIOKCHHUSI TOKa3bIBa€T, YTO B TEXHUYECKOU

MOJINTUKE, HAMpaBlIeHHOW Ha ol0ecredenue Tpedyemoro KD B cucremax
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AIIEKTPOCHAOKEHHs] ~ OOIIero  Ha3HA4YeHWs, B  OCHOBHOM  mpeoOiaaaer
aIMUHUCTPATUBHO-TIPUHYIUTENbHBIN  Tonxon. OH, 0e3yclIoBHO, HEOOXO0IuM,
MOCKOJIbKY IMO3BOJISIET MOJIBECTH TBEPAYIO MPAaBOBYIO 0a3y Moj 3ajavy oOecreyeHus
K3, oaHako B cuily aAMUHHUCTPATUBHO-IPUHYAUTEIBHOTO XapakTepa JAeiaeT
BO3MOKHBIM TOJBKO TEPBBIM IIar B ATOM HampaBiieHWd. Mcronb3oBaHUE TOJIBKO
TaKux Mep, Kak, Harnpumep, noroioHas ceptudukaius COC nmo KD, Bpsia 1u MoxkeT
OBICTPO MPHUBECTH K ONIYTHUMBIM pe3yJibTaTaM. Bo-mepBbIX, OHU CBS3aHBl CO
3HAQUUTENbHBIMU MAaTE€pUaJbHBIMU 3aTpaTaMH CO CTOPOHBI »HEprocucteM. B
YCJIOBUSIX HEIUIATEKEHW, M3HOLIEHHOCTH OCHOBHOTO CETEBOT0 W TE€HEPUPYIOIIETO
000pyIOBaHUSA U T. T. IHEPTOCUCTEMBI OYAYT BCSYECKU YKJIOHSTHCS OT 3aTpaT Ha
npoBeeHre cepTudUKauu M MNoJJepkaHus Heobxomumoro ypoBHa KO, kornma
cpenctBa  TpeOyroTcsi Ha  TOopa3go  Oojiee  HEOTIOXKHBIC, 1O  MHEHHUIO
HKCIUTYyaTAllMOHHBIX OpraHu3aluii, Hyxbl. Bo-BTOpBIX, caMa cepTudukanus He aaet
rapaHTUU MOCTOSTHHOTO U MOBCEMECTHOTO obecnieueHus: Tpedyemoro K3, T. k. B 3TOM
npoieaype KoHtpoiab KD mpoBOauTCS SMU30AMYECKM M HA OTPAHUUYEHHOM YHCIIE
00BEKTOB BCel ceTh. DTO TMO3BOJIAET SHEProcUCTeMaM HE MPUKJIAAbIBATH
MOCTOSTHHBIX YCUIIUH K moanepxkanuto KD Ha TpeOdyemom ypoBHE.

Bmecte ¢ Tem yxke ceiuac MOXXHO CJelaTh 3HAYUTENbHBIA IIAr B HAIPaBJICHUU
obecneuenus Tpedyemoro ypoBHs KO COC, 3arpauuBas mpu 3TOM CO CTOPOHBI
SHEPrOCUCTEM HE3HAYUTEIbHBIE CpPeJCTBA. Peub MIET O MOCTENEHHOM MEPEXoJe K
OPUHIIMIIAM SKOHOMHUYECKON 3aMHTEpEeCOBAaHHOCTH Bcex cyobektoB COC B
obecrieuennu Tpedyemoro KO. KimroueBbiMu 371€Ch SBISIOTCS CIETYIOITIE MOMEHTHI:
- TPAKTUYECKOE BBEICHHE JOTOBOPHBIX O0S3aTENICTB O PA3ACIICHUH B3aMMHOU
OTBETCTBEHHOCTH 3a KD Mex 1y mocTaBIIMKaMU U MOTPEOUTEISIMU IEKTPOIHEPTUH;
- pa3paboTKa CHCTEMBI MEp HKOHOMHYECKOTO TIOOMIPCHHWS WM HaKa3aHUS B
3aBUCHUMOCTH OT BozjaeucTBus cyobekta COC Ha KD B cetn (Hampumep, rudkas
CHUCTEMA C YYETOM CKUJIOK/HAa/10aBOK K TapudaM Ha 3JIEKTPOIHEPTHIO B 3aBUCUMOCTHU

OT €€ Ka4ecTBa);

84



- pa3paboTKa COOTBETCTBYIOLIMX TEXHUYECKUX CPEACTB M3MEPEHUS U HATAKUBAHUE
UX CEPUHHOI0, MAacCOBOIO IPOM3BOJICTBA, KOTOPHIE MO3BOJAT HHCTPYMEHTAIBHO
peanu30BbIBaTh MPUHATHIE SKOHOMUYECKHUE MEPBHIL;

- BBEICHHE O00s3aTebHON CcepTU(UKAIIMU BCEX BHOBH MPUCOCIAUHSIEMBIX U
PEKOHCTPYUPYEMBIX MOTPEOUTENIe U SJIEKTPUUYECKUX CTAHLIUA MO JOIMYCTUMOMY
BKJIaJly (SMHUCCHH) B UCKAKEHUS HAIIPSHKEHUSI.

[Ipennaraemasi cucreMa CKUAOK M HAA0OABOK IO CYIIECTBY, HACKOIBKO HAaM M3BECTHO,
€lle HUTJEe He MpuMeHsinack. OTHOW U3 OCHOBHBIX MPUYUH 31E€Ch SBISETCS TO, YTO B
HACTOSIIEE BpPEMs OTCYTCTBYIOT MPHUOOPHI, KOTOpHIE H3MEPSIN Obl TMOKa3aTeNn
KaueCcTBa AJICKTPOIHEPTUM HA JOCTATOYHO JJIMTEIbHBIX HMHTEpBajaX BPEMEHHU (HE
MEHee MecsIla) C OJHOBPEMEHHBIM Y4Ye€TOM MOTPEOJEHHON H3JIEKTPOIHEPTUU U
ONpEe/ICICHUEM BUHOBHUKA BHOCUMBIX MCKakeHUU. KiTtoueByro poJib B 3TOM BOIIPOCE
JOJDKHO ChITpaTh IIMPOKOE MPUMEHEHHE CYETYMKA DJIEKTPUYECKOM SHEpIuH,
KOTOPBIN OCYHIECTBIISIET pacueT 3a MOTPeOJeHHYIO (OTIYIIEHHYIO) 3JEKTPOIHEPTHUIO
B 3aBHCHMOCTH OT IOKa3aTejed ee KauecTBa U BUHOBHUKA BHOCHUMBIX MCKAKEHUH.
Takoll cyeTYMK JOJDKEH HMETh BBICOKYI0 TOYHOCTh (kiacc 0,5) u u3MepsATh
OJIHOBPEMEHHO AaKTUBHbICE U PEAKTUBHBIE MOIIHOCTA (B TOM YHCJIE U MOIIHOCTH
HCKaXEHUI) BO BCeX KBaJipaHTax [23].

PaccmTpuM BO3MOKHBIE HAIIPABICHUSI TEXHUKO-2KOHOMUYECKOW MOJMTUKHA B 4acTH
obecrieuenns KD B onexktpuyeckux cersx  CKOBOPOAWHCKOW  TUCTaHIIAU
AIIEKTPOCHAOKHUSL 1O TEM I[OKa3aTessiM, KOHTPOJIb MO KOTOPhIM HEOOXOIUM Ha
CETrOHALIHUMN JeHb. K HUM OTHOCSTCA:

- OTKJIOHCHHUE HANPSIKEHUS,;

- KO3(ppUIUMEHTH HECUMMETPUU HaNpsHKEeHUsT 1o oOpaTHOM U HyJeBOU
MOCJIEA0BATEIBHOCTSIM;

- KO3(QOUUMEHTHl HMCKAKEHUS CHHYCOMJAIBHOCTH W N-U  TapMOHMYECKOU
COCTaBJIAIOLIEH HAIPSKECHMUS.

Jlist moTpebuTenei, pacCYNTHIBAIONTUXCS 32 aKTUBHYIO U PEAKTHUBHYIO MOIITHOCTh H
DHEPrul0, JOTOBOpAMHM HA  DBJEKTPOCHAOKEHHE  JOJKHO  yCTaHABIMBATHCA

0e3ycJI0BHOE 00s53aTENbCTBO HEPrOCHAOXKAIOLIEH OpraHU3alluu IMOAJIEPKUBATH B
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TOYKE OOILIEro MNPUCOEAMHEHUS WM B JAPYrOd OrOBOPEHHOM TOYKE KOHTPOJI
3HAYEHUS OTKJIOHEHUs HanpspKeHus B cooTBeTcTBUM ¢ Hopmamu ['OCT 32144-2013
npu 00s3aTE€IbHOM YCJIOBMM YCTAHOBKHM Y MOTPEOUTENs aBTOMATU3MPOBAHHOU
CUCTEMBbI KOMMepUeckoro yuerta 3JekTposHepruu (ACKYD) u BbINOTHEHUS HMH
OTFOBOPEHHBIX I'Pa()UKOB BJIEKTPONIOTPEOJICHUSI U IPYTUX PEXUMHBIX MEPOIPUITHH.
Jlia noTpeduTeneii, KOTOPbIE TOJIBKO PACCUUTHIBAIOTCS 32 AKTUBHYIO MOILHOCTb U
SHEpPrulo, JOJDKHBI — yCTAHABIMBAThCS  00s3aTeNbCTBA  HHEProcHAaOXKAromien
OpraHM3alK MO0 MOJJAEPKAHUI0 HEOOXOJUMOTO YPOBHSI OTKJIOHEHHS HAIPSKEHUS,
UMEIOILET0Cs y NOTPEOUTENIE COOCTBEHHBIX CPEJCTB PEryJIUPOBAHUS HANIPSIKEHUS U
KOMITEHCALIMHM peakTUBHON MouiHoCTH. [Ipu 3TOoM xenatenbHO Hanmune ACKYD u 'y
3TUX NOTPEOUTENEH.

BbIxon OTKIIOHEHMI HampspDKEHUsT 3a  JIONYCTHMbIE 110 JOTOBOPY  IPEAEIbI
COMPOBOXKAAETCA JUISI TOTPEOUTENS] CHW)KEHHEM CTOMMOCTH AJIEKTPO3HEPIHH,
HanpuMep, B BUAE CKUAOK K Tapudy. bezyciioBHo, 1 3Ta 3a71aua MOXKET OBbITh pellIeHa
TOJIBKO MHCTPYMEHTAJIBHBIM ITyTEM, T. €. C INOMOILIBIO CYETUYHKA 3JIEKTPOIHEPIHUH,
yuuTbIBaroero KO 1no oTkJI0HEHUSIM HalpsHKEHHUS.

Jis 3TOro momKeH ObITh pa3pabOTaH CUETYHK DIEKTPOIHEPTHUH, KOTOPBIN
OJIHOBPEMEHHO C HW3MEPEHUEM IMOTPEOJIEHHON (OTMYIIEHHON) PHEPruu H3MeEpsEeT
IIKD, yunThIBasg Ipu HTOM CTEIEHb BUHOBHOCTH B WCKa)KCHMSX HAINPSDKEHUS, U
aBTOMAaTUYECKM Ha 3TOM OCHOBAHUHU OIpeNemsieT pa3Mepbl CKHAOK (HaabaBOK) 3a
NOTPEeOJIEHHYIO JIEKTpOoIHEpruto. Eciu y noTpedureneil, BHOCALUIMX OCHOBHOM BKJa
B 3TH UCKAKEHU (HapUMeEp, TATOBbIE MOJCTAHLIMH, METAIUTYPTHYECKHE KOMOMHATBI
U T. JI.), YCTAaHOBUTh TaKH€ CUETYMKU, TO OHH OYIyT BBIHYXICHBI IUJIATUTH 3a
AJIEKTPO3HEPTUI0 3HAYuTENbHO Oosbuie (B mpenene 10% TtapudoB mo Kaxaomy
[IK3), mnoromy 4YTO caMH SBJSIFOTCS BHHOBHMKaMM MUCKaxkeHud. Jloxon
AJIEKTPOCHAOXKAIOIIEH OpraHU3alluy BO3PACTET, UYTO MO3BOJUT € KOMIIEHCUPOBATh
yOBITKH, BO3HHMKAIOLIME 32 CUET HMCKOB OT JAPYTUX MOTpeOUTENe BCIEACTBHUE
wioxoro KO, a Take HanpaBUTh JTONOJIHUTEIBHBIE CPEACTBA HA MEPONPHUATHUS IO
noanepxkanuto KO B cetn. C npyroi CTOpOHBI, 3TO IOCTABUT JAHHBIE IPEATPUATHSI-

BHUHOBHUKHN IICPC/ AKOHOMUYECKOM HGO6XOI[I/IMOCTBIO OCYyIICCTBUTh TCXHUYCCKUC
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MEPOTIPUATHAS 10 YMEHBIICHUI0O BHOCHUMBIX WCKaXEHUN ((UIBTPHI  BBICIINX
TapMOHUK, W3MEHECHHE DPEXKHUMOB paOOThl OOOpPYAOBaHHWS W T. 1.). IeM cambIM
YMEHBIIUTCS KOJUYECTBO HUCKAKEHUW B CETH U, COOCTBEHHO, YMEHBIIHUTCS
KOJIMYECTBO npeTeH3uid Ha KD co cTopoHbI ApyTrux moTpeOuTenei.

OO0s13aB TpeAnpusATUsS — BUHOBHUKOB HCKAKEHHMHM YCTAaHOBUTb TaKWE CUETUUKH,
AIIEKTPOCHA0XKAIOIAsl OpraHu3alusl CO3/1aCT YCIOBUS ISl TOCTETIEHHOTO YIy4llIeHUs
ITKD.

JI1st co3nanusi TaKoro cueTYMKa, Hayajla €ro CEpUHHOro MPOU3BOJICTBA U ITMPOKOTO
MIPUMEHEHUST HEOOXOIMMO PEIINTh IBE OCHOBHBIC 33/1aUH.

1. TexHnueckas — CO34aHAE CAMOTO CYETUMKA.

[Toxoxuit mpubop yxke pa3paboTaH U CEPUIHO BBIMYCKAaeTCs. DTO aHaJIU3aTop
kaduecTBa ayekTpudyeckor sHeprun «IPUC-KD» (pucyHok 8), co3maHHBIA B
MockoBckoM 3HepreruyeckoM HHCTUTyTe. [lpubop ceptuduuupoBaH, u3Mepser
[IKD mo HampspKeHHsIM M TOKaM, PacCUMTHIBAET BCE AKTHUBHBIE U PEAKTUBHBIC
MOITHOCTH M DJHEPrUM IO OCHOBHOW TapMOHHKE, a TaKke IO BCEM BBICIIUM
rapMoHukam 10 40-ii  BKIIOYMTEIBHO, 1O  HYyJEeBOM W OOpaTHOMU

IOCJIACAOBAaTCIbHOCTAM. Onpez[enﬂeT WCTOYHHUK MCKaKCHUM.

Pucynok 14 — Ananuszatop kauectBa 3nekrpuueckoil s3uepruu « IPUC-KO»
Jlig ero 1opabOTKM KaK CUETYMKA AJIEKTPOIHEPTUH, YUUTHIBAIOIIEIO MTOKA3aTEIH €€
KauecTBa, HeoOXoauMa KOHCTPYKTHBHas IepepaboTka npubopa ais obecnedeHus
CYLIECTBYIOIIUX HOPMATHBHBIX TPEOOBAHUN K CUETYMKAM DIIEKTPOIHEPTHUH, a TAKKE
10paboTKa IPOrpaMMHOT0 OOECTIEUEHUsI.

2. HopmaTuBHO-1IpaBoBasl.

87



Heob6xoanmo paspaborars u 0(hUIUATIEHO YTBEPIUTS:

- METOJUKY OIpPEJEICHUs] BUHOBHUKA HCKaxeHui 11KD;

- cuctemy TtapudoB B 3aBucumocTd otT [IKD mnorpebasemoii (OTmycKaemoil)
AIIEKTPOIHEPTUH.

OcHOBHasi MOJArOTOBUTENbHAs paboTa MO OSTUM BOMPOCAM YK€ BBIIIOJIHEHA B
MOCKOBCKOM 3HEpPreTuueckoM HUHCTUTYyTe coBMecTHO ¢ OAO «Mocaueproy,
BHUWD, I'maBrocsHeproHam3opoM W psAaOM ApYyrux opraHusamuid. TpeOyercs
nanbHeimas paboTra B JaHHOM HaIlpaBJIEHUHU MO ee 3aBepiueHuto. OmHako yxe
cefyac BIIOJIHE BO3MOXHA ONbITHAsA 3KCIUTyaTalls TAKUX CYETUUKOB B COOTBETCTBUU
C BpPEMEHHbBIMH HOpPMATHBAMH M BPEMEHHBIMU PYKOBOJSAIIUMH YyKa3aHUSIMH,
OMUPAIOIIMMHUCS Ha YK€ CYIIECTBYIOIIME HOPMATUBHBIE JTOKYMEHTHI (Hampumep,
CUCTeMa CKHIOK M Hajg0aBok 3a KD, Meroauku omnpeneneHus AOMYyCTHUMOTO
pacueTHoro u gaktuyeckoro Bkiaaos B [IDK u T. 1.).

BoiBoabI o pasaeny 4:

[TapameTpsl KauecTBa IEKTPOIHEPTUH KOJIUYECTBEHHO OMUCHIBAIOTCA MOKA3aTEIIMU
KauecTBa DJIEKTPOIHEPIUHU. DJIEKTPOIHEPTHsl KaK TOBap JODKHA COOTBETCTBOBATH
ONpEIEICHHOMY KaueCTBY, IO3TOMY IIOKAa3aTelId KadecTBa 3JIEKTPOIHEPIUU
HOopMupytoTcs. s obecriedeHus: moTpeduTeNeld 3JIEKTPOIHEPTUEd HOPMAIbHOIO
KAauecTBa, CHIDKEHUS WM UCKIIOYEHUS HETaTUBHBIX TMOCIEACTBUNA OT HHU3KOIO
KauecTBa 3JIEKTpo3Heprun Heooxoaumo ympasiate KO. Iloxg ympasnennem KO
NOHUMAIOT TPOBEJECHUE METOAMYECKUX, OPraHU3alMOHHBIX M TEXHUYECKHX
MEpOTIPUATHIA, HANPaBJICHHBIX Ha obecnedueHne KD B cuctemax 3iaeKTpocHAOKEeHUN
B IIpe/ieJIax YCTaHOBJIEHHBIX HOPM H IPABHUJL.

B xoze BBIMOTHEHUSI MAaruCTEPCKOTO HMCCIENOBAaHUS ObUIO BBISBJIEHO, YTO B CETSX
CKOBOPOAMHCKONM JUCTAHIIMU AJIEKTPOCHAOKEHHSI UMEET 3HAYUTENbHOE OTKJIOHEHUE
tako [IKD, kak OTKJIOHEHHWE HaNpsHKEHHs, KOTOpOE€ TMPEJCTaBIseT COoOOi
MEJUICHHOE€ M3MEHEHHME €ro 3HAa4YeHUH OTHOCHUTEIIbHO HOMHUHAJIBHOTO WU
coriacoBaHHOro 3HaueHusa. Ilpu mnpoBeneHUM pacdera, ObUIO BBIACHEHO, YTO
HaIpsHKEHUE 3JIEKTPONPUEMHUKOB B HEKOTOPBIX ciyyasix mpesbiimaeT +10*Unom,

yto npotuBopeunT ['OCT 32144-2013. CnenoBarenbHO, HEOOXOIMMO IPOBECTH
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HEOOXOMMbIE MEPOIPHUATHS U MPUHATH MEPBI, CIOCOOCTBYIOIINE PEryIHMPOBAHUIO
HANpsDKEHUS Ha TpaHuIe 0amaHCOBH MPUHAAIEKHOCTH MEX]Ty CETEBOM OpraHHalnen
U TIOTpeOUTENEM.

Ha ceronsmnunii 7eHb HEOOXOUMO MPOBECTU MOJEPHUBALMIO SJIEKTPUUECKUX CETEH
CKOBOpPOJMHCKON JUCTAaHIMU dJEKTPOCHAOKEHHUS, TaK Kak OHa MMEEeT Kak
MOpaJIbHBIN, Tak U (PU3WYECUN HM3HOC, YTO NMPUBOIUT KaK K YACThIM IepedosM B
JIEKTPOCHAOKEHNU, Tak u K wuckaxento [IKD. Ho nmaHHble TexHUYECKUe
MEpOMNpUATUS BEAYT K 3HAYMTENIbHBIM (PUHAHCOBBIM M BpPEMEHHBIM 3aTpaTam. B
MarucTepcKou auccepTaluu npeasiokeHsl 3 Metoaa peryiapoanus [IKD: ycranoBka
KOHJICHCATOPHBIX OaTapeil y moTpeOuTenst Uid CHIKEHUS MEPETOKOB PEaKTHUBHOU
MOIIIHOCTH, YCTAHOBKAa JIMHEWHBIX BOJBTOJ00AaBOUYHBIX TpaHC(HOpMATOPOB AJis
aBTOMATHYECKOTO IOAJAEP/KAHUS HOPMAJIBHOIO YPOBHS HAaNpsDKEHUs B JIMHWM,
yCTaHOBKa MpuOopoB 1jisi KoHTposia KD, nns puHAHCOBOrO CTUMYJIHUPOBAHUS Kak
CEeTEeBbIE OPraHU3alluu, TaK U MOTpeOuTene.

Cpenn MHOTOYHCIEHHBIX (DaKTOPOB, OKAa3bIBAIOIIMX BIUSHUE Ha 3(P(HEKTUBHOCTH
paboTbl  CHUCTEMBbI  DJIEKTPOCHAOXKEHMS, OJHO U3  INPUOPUTETHBIX  MECT
3aHUMAET BONIPOC KOMIIEHCAlMM PEAKTHUBHOM MOIIHOCTHA. Y4YMUTBIBAs BBICOKYIO
IJIOTHOCTh KOMMYHAJIbHO-OBITOBOM HAarpy3ku, MOCTOSHHOE HajJUM4Khe B IEpPeToKax
MotHOCTH COC peakTUBHOW COCTABISAIONICH, MPUBOIUT K 3HAYUTEIBHBIM MOTEPSM
AIIEKTPOIHEPTUU B PACTIPEACTUTENBHBIX CETSIX KPYMHBIX TOPOJIOB U HEOOXOIUMOCTH
UX BO3MEIICHUS 3a CYET JOMOJHUTEIbHBIX HCTOYHUKOB TreHepanuu. CI0KHOCTb
pElIeHs] JaHHOTO BONPOCAa BO MHOT'OM CBsi3aHa C HEPABHOMEPHBIM MOTPEOJICHHEM
PM 1no otnensHbIM (azam, 3arpyaHsiomias MNPUMEHEHHE TPaJWIUOHHBIX IS
MPOMBINIJICHHBIX ceTell ycraHoBok KPM Ha 0aze Tpexdasnbix Oarapeit
KOHJICHCATOPOB, YIMPAaBISIEMBIX PETYISTOPOM, YCTAaHOBJIEHHBIM B OJHOM H3 (a3
KOMIIEHcUpyemMoil cetu. B  wmarucrepkoid guccepTaiiud  ObUIO  MPEJIOKEHO
MIPUMEHEHUE KOHJIEHCATOPOB HomeCap uPoleCaps HU3KOBOJIbTHBIX
pacnpelenuTeNbHBIX CETSIX HAa MHUHMMAJIbHOM YyJIaJ€HUU OT norpedoutenei. Onbit
KPM B KOMMYHalIbHO-OBITOBBIX CETSAX Pa3BUBAIOLIMXCS CTPAH C BHICOKMM YpOBHEM

CETEBBIX IMOTEPh, MOKA3BIBAET, YTO MCIOJB30BaHUE OaTapel KOHAEHCATOPOB, MOTYT
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OBITh 5 KOHOMUYECKH BecbMa d()D(PEKTUBHBI.

YcraHoBKa JUMHEHHBIX  BOJIBTOA00aBOYHBIX  TpaHcPopMaTtopoB obOecreurnBaeT
peryJMupoBaHusl HampspkeHuss B mpeaenax =15 % u He TpeOyeT CTOb OOJBIIMX
3aTpaT, [0 CPaBHEHHIO € MojepHu3auueil um pexkoHcrpykuuend COC. MoHTax u
MyCKO-HaJlaJka HEe TpeOYIOT IUTEIIBHOTO BPEMEHM M MOTYT MPOU3BOAMUTHCA 0e3
oTkIoueHus: norpedureneid. Ha ceromusmuuit ness BT ycranosnenst Ha BJI 0,4
kB ¢unmnana [IAO «MPCK Lentpa» - «Spaneproy, I10 «CeBepHbie DnekTpruueckue
Ceru» H. Ocxkonwsckuit POC, Illebekunckuit POC. B mporecce skcmtyaTanuu
BOJIBTOJIOOABOYHBIX ~ TPaHCHOPMATOPOB,  JAHHBIMH  OpPTaHHU3AIUSMH,  OBLIO
ycraHoBieHo, u4ro BJIT mno3Bossier CTaOWIM3UPOBATH HAIPSIKEHUE B CETH
notpeduteneit nepemenHoro toka 0,4 m 10 kB, xoMmeHcupoBaTh HECUMMETPUH
da3HBIX HAMpSHKEHUH, CHU3UTh YPOBHb HAMNPSOKCHHUS Yy TOTPEOUTENsS TpuU
0JHO(a3HBIX KOPOTKUX 3aMBIKaHHSAX, CHU3UTh OMACHBIC TMOCJIEICTBUS MPU OOpPHIBE
HYJICBOTO TPOBOJIHUKA, IIO3BOJISIET AJIEKTPOCHAOXAMOIIEH KOMMIaHWU OBICTPO
pearnpoBaTh Ha KaIOOBI TOTPEOUTETEH.

Eme omHuM mnepcrneKTUBHBIM CHOCOOOM OO€CTeUeHHUs] KayecTBa AJICKTPUUYECKOM
DHEPTUU B DJICKTPUYECKUX CETAX SBIACTCS NMPUMEHEHHE MPUOOPOB JIsi KOHTPOJIS
[IKD, xkoTopble IMOMHMO YyueTa »>JEKTPOIHEPruu OyAyT U3MEpsITh KadeCTBO
AJIEKTPOIHEPTUM MO HANPSOKEHUSIM U TOKaM, pPacCUMTHIBaTh BCE AKTUBHBIE U
PEaKTUBHbIE MOIIHOCTA M 3HEPTHMM MO OCHOBHOM TapMOHHUKE, a TaKXe IO BCEM
BBICIIUM TapMOHUKaM 10 40-ii BKJIIOYMTENbHO, IO HYJEBOM U O0OpaTHOM
nocieaoBaTeabHOCTAM. OnpenensaTh UCTOYHUK HCKaxkeHuil. B cimydae Bbixona 11IKD
3a JIONMYCTUMBbIEC TpEJETbl MO BUHE CETEBOM OpraHu3allid CHUXKAETCA CTOUMOCTH
ANIEKTPOIHEPTUM JJIsl OTpeOUTENs, HAapuMep, B BUAEC CKUI0K K Tapudy. Ecnu xe
BUHA MOTpeOuTess, To Oyner HaOIoAaTCs yBEIUYEHHE CTOUMOCTH 3JIEKTPOIHEPTHH,
B BHje Han0aBok K Tapudy. Tak ke HE0OXOIWMO BBEJCHHE 005S3aTeIbHOM
cepTu(dUKalK BCEX BHOBb MPUCOCAUHSIEMBIX U PEKOHCTPYUPYEMBIX TTOTpEOUTENICH 1
ANEKTPUYECKUX CTaHIMI 1O JOMYyCTUMOMY BKJIaay (SMHCCHUU) B HCKAXKEHUS

HaIIPpAXKCHUA.
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3AKJIFOYEHUE

DNeKTpuYecKas JHEprusi MCHOJb3YyeTCs BO Bcex cdepax KU3HUIEATEIbHOCTH
YeJioBeKa, 00JIaZlaeT COBOKYMHOCTHIO CHEIU(PUUIECKUX CBOWCTB U HEMOCPEICTBEHHO
Y4acTBYET B CO3JJaHUM JAPYTUX BUJIOB MPOIYKIHH, BIUSAS HAa UX KauecTBO. Kaxmbiid
AIIEKTPONIPUEMHUK TMpeAHa3HAYEH [JIsi pabOThl MpU OMPEJEICHHBIX IapaMeTpax
ANEKTPUUYECKON IHEPTUU: HOMUHAJIBHOM YacTOTE, HAPSIKEHUU U T.I., TOITOMY JIJIs
HOpPMAJIbHOM ero paboThl JOMKHO ObITh oOOecreyeHo TpedyeMoe KadecTBO
AIEKTPUUECKON dHepruu. Takum o0pa3oM, KaueCTBO AJIEKTPOIHEPTHUH OINPEAEIICTCS
COBOKYITHOCTBIO  XapaKTEPUCTUK, TMPHU KOTOPHIX BJIEKTPONPUEMHHKHA MOTYT
HOpPMAaJIbHO pa0OTaTh M BBHINOJHATH 3aJIOKEHHbIE B HHUX (yHKIUU. BaxHOCTbH
npoOIeMbl TIOBBIINIEHUS KadeCcTBAa HapacTajga BMECTE€ C Pa3BUTHEM U IIUPOKHM
BHEJIPEHUEM Ha TMPOU3BOJCTBE BEHTHIIBHBIX IHpeoOpa3oBaTesiel M Pa3IMUHbIX
BBICOKOO(()EKTUBHBIX ~ TEXHOJOTMYECKUX  YCTAHOBOK, TaKMX KaK JyroBble
CTaJICTUIaBWIIbHBIC TI€YH, CBAapOYHbIE yCTaHOBKH u JAp. OmHoil u3 Hambonee
CYILIECTBEHHBIX npobiem ANEKTPOIHEPTETUUECKOMN OTpaciu ABJISIETCSA
HECOBEPILIECHCTBO HOPM, PETYIUPYIOIIUX KAYE€CTBO JJIEKTPOIHEPTUU.

B wmarucrepckoit gucceprammm  ObUTa  POCCMOTpPEHA TpoOiemMa  KadecTBa
AIeTpUYEeCKOr sHepruu B ceTsix CKOBOPOAMHCKON AMCTAHIIMM AJIEKTPOCHAOKEHUS.
[Ipoananu3upoBaB JaHHYIO mpoOiieMy, ObUIO BBISICHEHO, uToyxyamenue I[IKD,
00yCJIOBIIGHHOE pEXKUMaMU pabOThl CUCTEMBI TATOBOTO JJIEKTPOCHAOXKEHHS IO
ko3 pureHTy UCKaXEHUS CUHYCOUJATbHOCTH KpUBOM HaIpsHKECHMUS,
kod(dpurmeHTyn-oit rapMOHUYECKON COCTAaBJIAIOIIEH HaIpsKEHUS,
KO3 (PUIIMEHTYHECUMMETPUM  HAIPSKEHUH 1O O0OpaTHOM MOCIeI0BATENHLHOCTH.
Jpyroi 1npuUYMHOM, BIMAIONIEH HA HCKAXEHHE KayeCTBA DJIEKTPOIHEPIHH,
ABIIAIOTCAKOHCTPYKUBHBIE OCOOCHHOCTH TpanchopmMaTopoB THATHX-
40000/230/27,5/11, yctaHOBIE€HHBIX Ha MojcTaHIK CKOBOPOJUHO-TATA, UMEIOUX
HanpspkeHue Ha TopoHe HH 11 kB, 4ro npuBOIMT K 3aBBIIEHUIO YPOBHA

HaIpPsDKEHUS TOTpOUTENel deKTpuueckoit sHerun. Ene oqHON NMPUYUHOMN SBIISETCS
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TO, YTO HA CETTHSANTHUNACHh CHCTEMA DJICKTPOCHAOCHUS UMEET KaK MOPAJIbHBIN, TaK
U MaTepHabHBIM W3HOC, YTO MPUBOJUT K 3aBBIINICHHBIM MOTEPSM SJIEKPUUYECKOMN
OPHEPruM, MHOTHE JIMUUIIEPETYKEHbl, a Harpy3ka mpojoipkaeT pactu. [l
npuBefenuss [IKD B coorBerctBum ['OCT 32144-2013 Obutn  mpeaiioKEHBI
COOTBETCTBYIOIIME METO/IbI U CIIOCOOBI.

HaunbGonee 3¢ PeKTpUBHBIM SIBJISIETCS yCTaHOBKa BOJIbTO100aBOYHBIX
TpaHcOpMaATOPOB, KOTOpHIE MOBBILIAIOT HampsokeHue 1o 224-227 B, ycTpaHSIOT
NEepPeKoC HampspDKeHW nmo ¢aszaM, Mpu HECMMMETPUYHOW HM3MEHSIONICHCS Harpys3ke
HOJICPKUBAIOT CTaOMJIbHOE HAINpSHKEHHE Ha BBIXOAE, HMEIOT KOHCTPYKIIHUIO,
yIOOHYIO UIsi MOHTa)Xka. YCTaHOBKa OyCTEpOB MO3BOJUT Ha TMOPSIOK YBEIUYUTH
CKOpPOCTb M PE3YJNbTATUBHOCTh pearupoBaHusi Ha xaynoObl mnorpedbuteneid. BT
[eJIeCO00pa3HO TMPUMEHATh KAaK BPEMEHHOE OMNEPAaTUBHOE pEeUIeHHE MPoOIeMbl
Hu3koro Hampspkenust Ha BJI 0,4 kB Gosnbiioit npotsbkenHoctr (6osee 1 kM), ecinu
NPUBBIUHBIE MEPHI, TaKHE KakK Iepepacnpe/ieieHue Harpy3ku mno QaszaMm He Jaiu
pe3yabTart, a pazykpynHeHue BJI cBsizaHO ¢ KpyMHBIMU MaTe€pUaIbHBIMU 3aTpaTaMu U
HE MOXeT OBbITh BBINOJHEHO B  OBICTpble CpPOKU. BosbTon00aBOYHBIE
TpaHcOpMaTOpbl 11€JIeCO00pa3HO MPHUMEHSTh KaK OKOHYATENIbHOE pEeIICHHUE
npobsieMbl HU3KOro HampsbkeHuss Ha BJI 0,4 kB OGosbliolt MpOTSHXKEHHOCTH TIPU
OTCYTCTBUM BO3MOKHOCTU pa3ykpynHeHus BJI, B CTECHEHHBIX YCIOBUSX, IJI€ HET
BO3MOXHOCTH TmoaBojna cetn 10 (6) kB, Her BO3MOXHOCTH YCTaHOBHUTH
nononHutenbHyto KTII, nnum 3aTpatel Ha pasykpynaenue BJI 0,4 kB B HECKOJIBKO pa3
IPEBBILIAIOT CTOUMOCTh OycTepa U €ro yCTaHOBKH.

BropeiM 1o 3ddexTuHoCTH SBIAETCS YCTaHOBKA KOHAECHCATOPHBIX OaTapelt y
NOTPeOUTENS Il CHUYKEHUS MTEPETOKOB peaKTUBHOM MOIIHOCTH. B HacTosmiee Bpems
HU3KOBOJIbTHBIE KOHJIEHCaTOpHble ycTpoictBa B ceTsix 0,4 kB ycranaBiauparoT
TOJIbKO TPOMBINUICHHbIE Tpeanpuatus. Cuuraercs, 4YTO U3-32 OTHOCHUTEIHHO
KOpPOTKUX (umepoB U HEOOJBIION NPUCOSAMHEHHOM MOIIHOCTA KOMIIEHCAIIUS
pEaKTUBHOW MOIIHOCTA W (uibTpaus BeICIIMX TapMoHWUK B cerax 0,4 xB
YKOHOMHUYECKH HEBBITOJHBI. VHTEHCHUBHBIA POCT MOTPEOJEHUS AIEKTPOIHEPTUH B

JKUIMIIHOM CCKTOPEC W 3HAYUTCIIbHAA HCCUMMCTPHA OI[HO(l)aBHbIX HOTpe6HTeHeﬁ
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OPUBOJUT K  PE3KOMY YMEHBIICHHIO KAdyecTBa  JJICKTPUUECKON  DHEpPruu
HEMOCPEACTBEHHO Yy moTpeduTeneil. B cBsi3u ¢ 3THUM 3a MOCIHEAHHUE TOJBI PE3KO
BBIPOCJIO YUCJIO NOTPEOUTENEH BIEKTPOIHEPTHM KUIMIIHOTO CEKTOpa, MOHECIIUX
SKOHOMUYECKUH ymepO, BCIEACTBHE TIOCTAaBKU SJICKTPUUECKONH HHEPruM, HE
COOTBETCTBYIOILIEH HOpMaM KauecTBa. BcTaeT Bompoc 0 HEOOXOAMMOCTH MOBBIIIEHUS
KauyecTBa AJIEKTPUYECKOW SHEPIruU y KOMMYHAJIbHO-OBITOBBIX HOTPEOUTENEH, UTO
ap¢ekTuBHEE BCEro cheiarb, YCTAaHOBHB KOHJEHCATOpHBIE YCTpoicTBa. B
MarucTepcKoi JccepTaluu paccMaTpuBaeTMs pUMEHEHUE Oarapeil
KoHAeHcaTopoB B ceTsax HanpsikeHuem 0,4/10 kB cepuit HomeCap u PoleCap. Ompit
KPM B KOMMYHaJbHO-OBITOBBIX CETSX Pa3BUBAIOIIMXCS CTPaH C BHICOKMM YPOBHEM
CETEBBIX IOTEPH, [TOKA3BIBAET, YTO HCIIOJIb30BAHME Oarapeil KOHAEHCATOPOB, MOTYT
OBITh 5KOHOMUYECKH BecbMa 3()(PEKTUBHHBI.

Eime oaHMM NepCHeKTHBHBIM CHOCOOOM OO0ECIeUeHUs] KauecTBa AIIEKTPUUYECKOU
DHEPrUM B IJIEKTPUUYECKUX CETIX SBISIETCA NPUMEHEHUE NPUOOPOB ISl KOHTPOJIS
[IKD, KkoTopble MOMUMO ydYeTa »JIIEKTPOIHEPTUU OYAyT HU3MEpATh KayecTBO
AJIEKTPOHEPTUU [0 HANpPSDKEHUSM M TOKAaM, pacCUMThIBaTh BCE AKTHBHBIE U
pPEaKTUBHBIE MOIIHOCTH M 3HEPIMH IO OCHOBHOM TapMOHHKE, a TaKkXe MO BCEM
BBICIIMM TrapMOHUKaM A0 40-i BKIIOYUTENBbHO, IO HYJIEBOM U 0OpaTHOU
nocneaoBareabHOCTAM. OnpenensaTb HCTOYHUK HCKakeHui. B ciydae Beixoga I1IKO
3a JIOMYyCTHMbIE TPEJENbl MO BHUHE CETEBOW OpraHU3allMU CHIDKAETCS CTOMMOCTH
AJIEKTPO3HEPTUHU NIl TOTPEOUTENs, HAllpUMEp, B BUAE CKUIOK K Tapudy. Eciu xe
BUHA MOTpeOuTeNs, To OyAeT HabM0aaTCsl YBEIMUEHUE CTOMMOCTHU 3JIEKTPOIHEPTHUH,
B BHAe Han0aBok K Tapudy. Tak >xe HE0OXOAMMO BBEACHHE O0sA3aTEeIbHON
cepTu(duKaly BCEX BHOBb IPUCOEINHAEMbIX U PEKOHCTPYUPYEMBIX TOTpEOUTENEH U
AIIEKTPUYECKUX CTAaHUMK MO JAOMYyCTUMOMY BKJaay (PMHCCHM) B HCKaKCHHS

HaIIPpAXKCHUA.
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[MTPMJIOXKEHUME A

Hanpsixkenue Ha BBogie T1 10 kB IIC CxoBopoauno-tsra Ha 13.11.2017 rox

Ta6muma A.1 - Hanpsoxkenue Ha BBojge T1 10 kB IIC CkoBopoauHo-Tsra Ha

13.11.2017 rox

Ne Bpewms Hanpspkenne daser A, B Hanpsoxenne ¢aze C, B
1 0:01 11678,389 11540,996
2 0:31 11629,174 10822,760
3 1:01 11770,155 11395,401
4 1:31 11437,952 11923,953
5 2:01 11828,599 11560,477
6 2:38 11773,744 11643,016
7 3:01 11602,003 11972,656
8 3:31 11502,547 11683,516
9 4:01 11741,959 11584,060
10 4:31 11620,459 11596,876
11 5:01 11697,358 11654,294
12 5:31 11707,611 11750,162
13 6:01 11587,136 11928,567
14 6:31 11850,130 11596,364
15 7:01 11693,256 11928,055
16 7:31 11617,895 11861,409
17 8:01 11724,016 11827,573
18 8:31 11586,623 11807,580
19 9:01 11723,503 11737,858
20 9:31 11959,327 11364,641
21 10:01 11692,231 11415,395
22 10:31 11761,953 11384,635
23 11:01 11123,691 11918,314
24 11:31 11784,510 11338,496
25 12:01 11278,002 11238,015
26 12:31 11224,173 11629,687
27 13:01 11713,763 11353,876
28 13:31 11534,845 11414,882
29 14:01 11361,565 11722,991
30 14:31 11240,065 11064,735
31 15:01 11790,662 11397,452
32 15:31 11700,946 11711,199
33 16:01 11747,086 11802,966
34 16:31 11498,446 11788,099
35 17:01 11673,263 11735,295
36 17:31 11877,814 11456,920
37 18:08 11615,332 11821,934
38 18:31 11912,675 11090,369
39 19:01 11377,971 11948,048
40 19:30 11236,989 11477,939
41 20:01 11716,326 10783,798
42 20:31 11468,199 11309,274
43 21:01 11238,527 11522,541
44 21:31 11321,578 11951,637
45 22:01 11047,305 11096,520
46 22:31 11232,375 11877,301
47 23:01 10790,463 11450,256
48 23:31 11143,173 11297,483
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[Ipunoxenue b

OTkoHEHUE HAIIPSKCHUA B PACHCTHBIX TOYKAX CECTHU

Ta6J'II/ILIa b.1 — OTk10HEHHE HaIIPSKCHUA B PACUHCTHBIX TOYKAX CCTU

AUunmax,% AUunmin,% AUKJ‘I] ,% AUKJ‘IZ;% AUTp,% AUKJ‘I3 ,% AUanmax,% AUanmin,%
1 2 3 4 5 6 7 8
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 2,71 -3,16 -14,86
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,14 -0,59 -12,29
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,15 -0,60 -12,30
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,15 -0,60 -12,30
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,16 -0,61 -12,31
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,15 -0,60 -12,30
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,11 -0,56 -12,26
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,13 -0,58 -12,28
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,14 -0,59 -12,29
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,14 -0,59 -12,29
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,08 -0,53 -12,23
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,08 -0,53 -12,23
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,09 -0,54 -12,24
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,10 -0,55 -12,25
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,11 -0,56 -12,26
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,12 -0,57 -12,27
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,13 -0,58 -12,28
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,14 -0,59 -12,29
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,15 -0,60 -12,30
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,15 -0,60 -12,30
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,14 -0,59 -12,29
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,13 -0,58 -12,28
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,12 -0,57 -12,27
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,11 -0,56 -12,26
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,10 -0,55 -12,25
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,09 -0,54 -12,24
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,08 -0,53 -12,23
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,07 -0,52 -12,22
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,03 -0,48 -12,18
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,03 -0,48 -12,18
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,04 -0,49 -12,19
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,05 -0,50 -12,20
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,05 -0,50 -12,20
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,05 -0,50 -12,20
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,06 -0,51 -12,21
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,06 -0,51 -12,21
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,07 -0,52 -12,22
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,07 -0,52 -12,22
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,07 -0,52 -12,22
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,08 -0,53 -12,23
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,08 -0,53 -12,23
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[Tponomkenne Tadmuis! b. 1

1 2 3 4 5 6 7 8
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,09 -0,54 -12,24
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,09 -0,54 -12,24
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 2,18 -2,63 -14,33
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 2,45 -2,90 -14,60
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 2,83 -3,28 -14,98
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,12 -0,57 -12,27
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,01 -0,46 -12,16
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,12 -0,57 -12,27
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,06 -0,51 -12,21
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 5,70 -6,15 -17,85
19,60 7,90 14,85 3,02 2,18 0,20 -0,65 -12,35
19,60 7,90 14,85 0,65 2,6 3,56 -2,06 -13,76
19,60 7,90 14,85 1,8 2,87 2,70 -2,62 -14,32
19,60 7,90 14,85 1,8 2,87 4,79 -4,71 -16,41
19,60 7,90 14,85 1,8 2,87 1,98 -1,90 -13,60
19,60 7,90 14,85 1,8 2,87 0,50 -0,42 -12,12
19,60 7,90 14,85 1,8 2,87 0,07 0,01 -11,69
19,60 7,90 14,85 1,8 2,87 0,18 -0,10 -11,80
19,60 7,90 14,85 1,8 2,87 0,05 0,03 -11,67
19,60 7,90 14,85 1,8 2,87 0,21 -0,13 -11,83
19,60 7,90 14,85 1,8 2,87 0,32 -0,24 -11,94
19,60 7,90 14,85 1,8 2,87 0,06 0,02 -11,68
19,60 7,90 14,85 1,8 2,87 0,05 0,03 -11,67
19,60 7,90 14,85 1,8 2,87 0,08 0,00 -11,70
19,60 7,90 14,85 1,8 2,87 0,12 -0,04 -11,74
19,60 7,90 14,85 1,8 2,87 0,04 0,04 -11,66
19,60 7,90 14,85 1,8 2,87 0,11 -0,03 -11,73
19,60 7,90 23,25 1,99 1,93 3,06 -10,63 -22,33
19,60 7,90 23,25 1,99 1,93 3,50 -11,07 -22,77
19,60 7,90 23,25 1,99 1,93 3,12 -10,69 -22,39
19,60 7,90 23,25 1,99 1,93 2,89 -10,46 -22,16
19,60 7,90 23,25 1,99 1,93 2,74 -10,31 -22,01
19,60 7,90 23,25 1,99 1,93 2,59 -10,16 -21,86
19,60 7,90 23,25 1,99 1,93 4,08 -11,65 -23,35
19,60 7,90 23,25 1,99 1,93 0,23 -7,80 -19,50
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,12 17,69 5,99
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,09 17,72 6,02
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,08 17,73 6,03
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,09 17,72 6,02
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,11 17,70 6,00
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,12 17,69 5,99
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,14 17,67 5,97
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,16 17,65 5,95
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,17 17,64 5,94
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,19 17,62 5,92
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,20 17,61 5,91
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IMponomxenue Tabmuusl b.1

1 2 3 4 5 6 7 8
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,22 17,59 5,89
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,24 17,57 5,87
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,26 17,55 5,85
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,28 17,53 5,83
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,29 17,52 5,82
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,30 17,51 5,81
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,32 17,49 5,79
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,34 17,47 5,77
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,36 17,45 5,75
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,37 17,44 5,74
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,29 17,52 5,82
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,28 17,53 5,83
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,26 17,55 5,85
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,26 17,55 5,85
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,25 17,56 5,86
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,24 17,57 5,87
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,21 17,60 5,90
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,22 17,59 5,89
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,23 17,58 5,88
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,24 17,57 5,87
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,25 17,56 5,86
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,26 17,55 5,85
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,12 17,69 5,99
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,15 17,66 5,96
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,16 17,65 5,95
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,17 17,64 5,94
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,19 17,62 5,92
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,20 17,61 5,91
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,21 17,60 5,90
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,39 17,42 5,72
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,39 17,42 5,72
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,37 17,44 5,74
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,35 17,46 5,76
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,34 17,47 5,77
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,31 17,50 5,80
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,18 17,63 5,93
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,16 17,65 5,95
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,15 17,66 5,96
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,14 17,67 5,97
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,13 17,68 5,98
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,13 17,68 5,98
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,12 17,69 5,99
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,08 17,73 6,03
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,08 17,73 6,03
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,10 17,71 6,01
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,10 17,71 6,01
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Iponomxkenue Tadbauis b.1

1 2 3 4 5 6 7 8
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,11 17,70 6,00
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,12 17,69 5,99
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,15 17,66 5,96
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,16 17,65 5,95
19,60 7,90 0,73 - 1,06 0,17 17,64 5,94
19,60 7,90 14,85 0,81 0,73 6,27 -3,06 -14,76
19,60 7,90 14,85 0,81 0,73 1,61 1,60 -10,10
19,60 7,90 14,85 0,81 0,73 1,83 1,38 -10,32
19,60 7,90 14,85 0,81 0,73 1,47 1,74 -9,96
19,60 7,90 14,85 0,81 0,73 0,03 3,18 -8,52
19,60 7,90 14,85 0,81 0,73 0,10 3,11 -8,59
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 3,08 9,11 -2,59
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,12 12,07 0,37
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,12 12,07 0,37
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,12 12,07 0,37
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,11 12,08 0,38
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,11 12,08 0,38
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,11 12,08 0,38
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,11 12,08 0,38
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,10 12,09 0,39
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,10 12,09 0,39
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,10 12,09 0,39
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,09 12,10 0,40
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,09 12,10 0,40
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,07 12,12 0,42
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,08 12,11 0,41
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,08 12,11 0,41
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,09 12,10 0,40
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,10 12,09 0,39
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,31 11,88 0,18
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,33 11,86 0,16
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,33 11,86 0,16
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,34 11,85 0,15
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,34 11,85 0,15
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,35 11,84 0,14
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,36 11,83 0,13
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,37 11,82 0,12
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,38 11,81 0,11
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,38 11,81 0,11
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,39 11,80 0,10
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,41 11,78 0,08
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,41 11,78 0,08
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,42 11,77 0,07
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,42 11,77 0,07
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,43 11,76 0,06
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,44 11,75 0,05

Iponomxkenne Tadbauis! b.1
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1 2 3 4 5 6 7 8
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,45 11,74 0,04
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,46 11,73 0,03
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,10 12,09 0,39
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,09 12,10 0,40
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,10 12,09 0,39
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,10 12,09 0,39
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,11 12,08 0,38
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,11 12,08 0,38
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,12 12,07 0,37
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,13 12,06 0,36
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,13 12,06 0,36
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,14 12,05 0,35
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,14 12,05 0,35
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,15 12,04 0,34
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,09 12,10 0,40
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,08 12,11 0,41
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,08 12,11 0,41
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,07 12,12 0,42
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,07 12,12 0,42
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,07 12,12 0,42
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,06 12,13 0,43
19,60 7,90 5,7 0,64 1,07 0,06 12,13 0,43
19,60 7,90 14,85 0,91 0,01 0,73 3,10 -8,60
19,60 7,90 14,85 1,11 0,24 4,46 -1,06 -12,76
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 1,00 9,81 -1,89
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,75 10,06 -1,64
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,08 10,73 -0,97
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,10 10,71 -0,99
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,11 10,70 -1,00
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,13 10,68 -1,02
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,13 10,68 -1,02
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,15 10,66 -1,04
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,16 10,65 -1,05
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,16 10,65 -1,05
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,18 10,63 -1,07
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,45 10,36 -1,34
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,46 10,35 -1,35
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,48 10,33 -1,37
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,49 10,32 -1,38
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,49 10,32 -1,38
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,51 10,30 -1,40
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,52 10,29 -1,41
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,50 10,31 -1,39
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,48 10,33 -1,37
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,45 10,36 -1,34
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,43 10,38 -1,32
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Iponomxkenue Tadbauis b.1

1 2 3 4 5 6 7 8
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,06 10,75 -0,95
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,08 10,73 -0,97
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,09 10,72 -0,98
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,10 10,71 -0,99
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,12 10,69 -1,01
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,13 10,68 -1,02
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,15 10,66 -1,04
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,16 10,65 -1,05
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,18 10,63 -1,07
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,19 10,62 -1,08
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,20 10,61 -1,09
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,22 10,59 -1,11
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,23 10,58 -1,12
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,24 10,57 -1,13
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,25 10,56 -1,14
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,26 10,55 -1,15
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,27 10,54 -1,16
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,28 10,53 -1,17
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,29 10,52 -1,18
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,30 10,51 -1,19
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,32 10,49 -1,21
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,33 10,48 -1,22
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,34 10,47 -1,23
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,35 10,46 -1,24
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,36 10,45 -1,25
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,37 10,44 -1,26
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,38 10,43 -1,27
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,40 10,41 -1,29
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,40 10,41 -1,29
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,72 10,09 -1,61
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,72 10,09 -1,61
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,71 10,10 -1,60
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,68 10,13 -1,57
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,66 10,15 -1,55
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,64 10,17 -1,53
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,63 10,18 -1,52
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,61 10,20 -1,50
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,60 10,21 -1,49
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,58 10,23 -1,47
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,56 10,25 -1,45
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,54 10,27 -1,43
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,52 10,29 -1,41
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,50 10,31 -1,39
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,49 10,32 -1,38
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,48 10,33 -1,37
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,42 10,39 -1,31
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Iponomxkenue Tadbauis b.1

1 2 3 4 5 6 7 8
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,37 10,44 -1,26
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,07 10,74 -0,96
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,06 10,75 -0,95
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,06 10,75 -0,95
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,05 10,76 -0,94
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,04 10,77 -0,93
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,03 10,78 -0,92
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,05 10,76 -0,94
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,06 10,75 -0,95
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,06 10,75 -0,95
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,07 10,74 -0,96
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,07 10,74 -0,96
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,08 10,73 -0,97
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,09 10,72 -0,98
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,10 10,71 -0,99
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,11 10,70 -1,00
19,60 7,90 5,7 1,38 1,71 0,12 10,69 -1,01
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 3,26 0,06 -11,64
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,76 2,56 -9,14
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,30 3,02 -8,68
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,08 3,24 -8,46
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,07 3,25 -8,45
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,08 3,24 -8,46
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,08 3,24 -8,46
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,09 3,23 -8,47
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,10 3,22 -8,48
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,10 3,22 -8,48
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,16 3,16 -8,54
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,18 3,14 -8,56
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,20 3,12 -8,58
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,21 3,11 -8,59
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,22 3,10 -8,60
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,25 3,07 -8,63
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,26 3,06 -8,64
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,35 2,97 -8,73
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,36 2,96 -8,74
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,37 2,95 -8,75
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,38 2,94 -8,76
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,38 2,94 -8,76
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,39 2,93 -8,77
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,39 2,93 -8,77
19,60 7,90 14,85 0,89 0,54 0,41 2,91 -8,79
19,60 7,90 14,85 1,22 2,66 3,27 -2,40 -14,10
19,60 7,90 14,85 1,22 2,66 3,50 -2,63 -14,33
19,60 7,90 14,85 1,22 2,66 3,12 -2,25 -13,95
19,60 7,90 14,85 1,22 2,66 4,80 -3,93 -15,63
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Iponomxkenue Tadbauis b.1

1 2 3 4 5 6 7 8
19,60 7,90 14,85 1,22 2,66 2,43 -1,56 -13,26
19,60 7,90 14,85 1,22 2,66 3,87 -3,00 -14,70
19,60 7,90 14,85 1,22 2,66 5,87 -5,00 -16,70
19,60 7,90 14,85 1,22 2,66 0,42 0,45 -11,25
19,60 7,90 14,85 1,22 2,66 0,40 0,47 -11,23
19,60 7,90 14,85 1,22 2,66 0,78 0,09 -11,61
19,60 7,90 14,85 1,22 2,66 0,26 0,61 -11,09
19,60 7,90 14,85 1,22 2,66 0,49 0,38 -11,32
19,60 7,90 14,85 1,22 2,66 8,19 -7,32 -19,02
19,60 7,90 14,85 1,22 2,66 0,13 0,74 -10,96
19,60 7,90 14,85 1,22 2,66 0,14 0,73 -10,97
19,60 7,90 14,85 1,22 2,66 0,16 0,71 -10,99
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 7,57 -7,93 -19,63
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 1,17 -1,53 -13,23
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 0,13 -0,49 -12,19
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 1,12 -1,48 -13,18
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 27,98 -28,34 -40,04
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 0,17 -0,53 -12,23
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 0,05 -0,41 -12,11
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 1,82 -2,18 -13,88
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 1,35 -1,71 -13,41
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 1,01 -1,37 -13,07
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 0,46 -0,82 -12,52
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 3,22 -3,58 -15,28
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 13,57 -13,93 -25,63
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 0,70 -1,06 -12,76
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 0,95 -1,31 -13,01
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 88,49 -88,85 -100,55
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 0,78 -1,14 -12,84
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 0,39 -0,75 -12,45
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 0,62 -0,98 -12,68
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 1,36 -1,72 -13,42
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 0,07 -0,43 -12,13
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 0,70 -1,06 -12,76
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 0,41 -0,77 -12,47
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 0,10 -0,46 -12,16
19,60 7,90 14,85 2,41 2,7 0,58 -0,94 -12,64
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,35 15,17 3,47
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,25 15,27 3,57
19,60 7,90 1,7 - 2,38 1,76 13,76 2,06
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,03 15,49 3,79
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,04 15,48 3,78
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,05 15,47 3,77
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,05 15,47 3,77
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,06 15,46 3,76
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,07 15,45 3,75
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Iponomxkenue Tadbauis b.1

1 2 3 5 6 7 8
19,60 7,90 1,7 2,38 0,08 15,44 3,74
19,60 7,90 1,7 2,38 0,09 15,43 3,73
19,60 7,90 1,7 2,38 0,10 15,42 3,72
19,60 7,90 1,7 2,38 0,13 15,39 3,69
19,60 7,90 1,7 2,38 0,14 15,38 3,68
19,60 7,90 1,7 2,38 0,15 15,37 3,67
19,60 7,90 1,7 2,38 0,17 15,35 3,65
19,60 7,90 1,7 2,38 0,18 15,34 3,64
19,60 7,90 1,7 2,38 0,19 15,33 3,63
19,60 7,90 1,7 2,38 0,21 15,31 3,61
19,60 7,90 1,7 2,38 0,23 15,29 3,59
19,60 7,90 1,7 2,38 0,24 15,28 3,58
19,60 7,90 1,7 2,38 0,26 15,26 3,56
19,60 7,90 1,7 2,38 0,27 15,25 3,55
19,60 7,90 1,7 2,38 0,09 15,43 3,73
19,60 7,90 1,7 2,38 0,09 15,43 3,73
19,60 7,90 1,7 2,38 0,10 15,42 3,72
19,60 7,90 1,7 2,38 0,12 15,40 3,70
19,60 7,90 1,7 2,38 0,13 15,39 3,69
19,60 7,90 1,7 2,38 0,14 15,38 3,68
19,60 7,90 1,7 2,38 0,15 15,37 3,67
19,60 7,90 1,7 2,38 0,21 15,31 3,61
19,60 7,90 1,7 2,38 0,18 15,34 3,64
19,60 7,90 1,7 2,38 0,18 15,34 3,64
19,60 7,90 1,7 2,38 0,17 15,35 3,65
19,60 7,90 1,7 2,38 0,16 15,36 3,66
19,60 7,90 1,7 2,38 0,16 15,36 3,66
19,60 7,90 1,7 2,38 0,14 15,38 3,68
19,60 7,90 1,7 2,38 0,13 15,39 3,69
19,60 7,90 1,7 2,38 0,13 15,39 3,69
19,60 7,90 1,7 2,38 0,12 15,40 3,70
19,60 7,90 1,7 2,38 0,11 15,41 3,71
19,60 7,90 1,7 2,38 0,10 15,42 3,72
19,60 7,90 1,7 2,38 0,09 15,43 3,73
19,60 7,90 1,7 2,38 0,09 15,43 3,73
19,60 7,90 1,7 2,38 0,08 15,44 3,74
19,60 7,90 1,7 2,38 0,08 15,44 3,74
19,60 7,90 1,7 2,38 0,06 15,46 3,76
19,60 7,90 1,7 2,38 0,06 15,46 3,76
19,60 7,90 1,7 2,38 0,05 15,47 3,77
19,60 7,90 1,7 2,38 0,06 15,46 3,76
19,60 7,90 1,7 2,38 0,07 15,45 3,75
19,60 7,90 1,7 2,38 0,08 15,44 3,74
19,60 7,90 1,7 2,38 0,09 15,43 3,73
19,60 7,90 1,7 2,38 0,10 15,42 3,72
19,60 7,90 1,7 2,38 0,11 15,41 3,71
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Iponomxkenue Tadbauis b.1

1 2 3 4 5 6 7 8
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,12 15,40 3,70
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,13 15,39 3,69
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,14 15,38 3,68
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,15 15,37 3,67
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,16 15,36 3,66
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,17 15,35 3,65
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,18 15,34 3,64
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,19 15,33 3,63
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,20 15,32 3,62
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,21 15,31 3,61
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,22 15,30 3,60
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,23 15,29 3,59
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,39 15,13 3,43
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,39 15,13 3,43
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,37 15,15 3,45
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,37 15,15 3,45
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,36 15,16 3,46
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,36 15,16 3,46
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,35 15,17 3,47
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,35 15,17 3,47
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,34 15,18 3,48
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,34 15,18 3,48
19,60 7,90 1,7 - 2,38 0,33 15,19 3,49
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,43 10,40 -1,30
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,16 10,67 -1,03
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,87 9,96 -1,74
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,23 10,60 -1,10
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 2,09 8,74 -2,96
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,33 10,50 -1,20
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,31 10,52 -1,18
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,30 10,53 -1,17
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,28 10,55 -1,15
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,27 10,56 -1,14
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,25 10,58 -1,12
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,24 10,59 -1,11
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,22 10,61 -1,09
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,21 10,62 -1,08
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,19 10,64 -1,06
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,17 10,66 -1,04
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,17 10,66 -1,04
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,19 10,64 -1,06
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,21 10,62 -1,08
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,23 10,60 -1,10
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,25 10,58 -1,12
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,26 10,57 -1,13
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,28 10,55 -1,15
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Iponomxkenue Tadbauis b.1

1 2 3 4 5 6 7 8
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,30 10,53 -1,17
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,32 10,51 -1,19
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,37 10,46 -1,24
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,39 10,44 -1,26
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,56 10,27 -1,43
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,53 10,30 -1,40
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,51 10,32 -1,38
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,48 10,35 -1,35
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,47 10,36 -1,34
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,45 10,38 -1,32
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,44 10,39 -1,31
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,43 10,40 -1,30
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,41 10,42 -1,28
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,40 10,43 -1,27
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,38 10,45 -1,25
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,36 10,47 -1,23
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,35 10,48 -1,22
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,34 10,49 -1,21
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,33 10,50 -1,20
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,31 10,52 -1,18
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,66 10,17 -1,53
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,65 10,18 -1,52
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,52 10,31 -1,39
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,50 10,33 -1,37
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,48 10,35 -1,35
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,46 10,37 -1,33
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,82 10,01 -1,69
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,79 10,04 -1,66
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,77 10,06 -1,64
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,76 10,07 -1,63
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,74 10,09 -1,61
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,72 10,11 -1,59
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,71 10,12 -1,58
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,70 10,13 -1,57
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,68 10,15 -1,55
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,67 10,16 -1,54
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,65 10,18 -1,52
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,63 10,20 -1,50
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,62 10,21 -1,49
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,08 10,75 -0,95
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,08 10,75 -0,95
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,08 10,75 -0,95
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,07 10,76 -0,94
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,07 10,76 -0,94
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,23 10,60 -1,10
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,23 10,60 -1,10
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Iponomxkenue Tadbauis b.1

1 2 3 4 5 6 7 8
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,26 10,57 -1,13
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,29 10,54 -1,16
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,28 10,55 -1,15
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,28 10,55 -1,15
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,27 10,56 -1,14
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,27 10,56 -1,14
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,26 10,57 -1,13
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,25 10,58 -1,12
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,24 10,59 -1,11
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,24 10,59 -1,11
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,23 10,60 -1,10
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,22 10,61 -1,09
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,22 10,61 -1,09
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,10 10,73 -0,97
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,09 10,74 -0,96
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,08 10,75 -0,95
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,08 10,75 -0,95
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,07 10,76 -0,94
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,07 10,76 -0,94
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,06 10,77 -0,93
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,06 10,77 -0,93
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,06 10,77 -0,93
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,07 10,76 -0,94
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,07 10,76 -0,94
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,09 10,74 -0,96
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,12 10,71 -0,99
19,60 7,90 5,7 1,06 2,01 0,14 10,69 -1,01
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 1,02 -7,45 -19,15
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,07 -6,50 -18,20
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,08 -6,51 -18,21
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,10 -6,53 -18,23
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,11 -6,54 -18,24
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,13 -6,56 -18,26
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,03 -6,46 -18,16
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,03 -6,46 -18,16
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,04 -6,47 -18,17
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,04 -6,47 -18,17
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,04 -6,47 -18,17
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,05 -6,48 -18,18
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,07 -6,50 -18,20
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,08 -6,51 -18,21
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,03 -6,46 -18,16
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,03 -6,46 -18,16
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,03 -6,46 -18,16
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,04 -6,47 -18,17
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,04 -6,47 -18,17
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Iponomxkenue Tadbauis b.1

1 2 3 4 5 6 7 8
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,04 -6,47 -18,17
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,05 -6,48 -18,18
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,05 -6,48 -18,18
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,05 -6,48 -18,18
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,06 -6,49 -18,19
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,06 -6,49 -18,19
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,07 -6,50 -18,20
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,07 -6,50 -18,20
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,06 -6,49 -18,19
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,07 -6,50 -18,20
19,60 7,90 23,25 2,4 0,38 0,07 -6,50 -18,20
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,99 1,46 -10,24
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,82 1,63 -10,07
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,90 1,55 -10,15
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 2,96 -0,51 -12,21
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 3,42 -0,97 -12,67
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,07 2,38 -9,32
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,08 2,37 -9,33
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,10 2,35 -9,35
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,11 2,34 -9,36
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,13 2,32 -9,38
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,14 2,31 -9,39
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,15 2,30 -9,40
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,08 2,37 -9,33
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,09 2,36 -9,34
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,09 2,36 -9,34
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,10 2,35 -9,35
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,10 2,35 -9,35
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,11 2,34 -9,36
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,20 2,25 -9,45
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,22 2,23 -9,47
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,24 2,21 -9,49
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,25 2,20 -9,50
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,26 2,19 -9,51
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,28 2,17 -9,53
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,29 2,16 -9,54
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,31 2,14 -9,56
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,32 2,13 -9,57
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,34 2,11 -9,59
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,36 2,09 -9,61
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,38 2,07 -9,63
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,11 2,34 -9,36
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,11 2,34 -9,36
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,11 2,34 -9,36
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,10 2,35 -9,35
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,10 2,35 -9,35
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Iponomxkenue Tadbauis b.1

1 2 3 4 5 6 7 8
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,09 2,36 -9,34
19,60 7,90 14,85 0,8 1,5 0,09 2,36 -9,34
19,60 7,90 14,85 0,52 0,05 0,19 3,99 -7,71
19,60 7,90 3,3 1,12 2,4 2,11 10,67 -1,03
19,60 7,90 3,3 1,12 2,4 1,26 11,52 -0,18
19,60 7,90 3,3 1,12 2,4 0,19 12,59 0,89
19,60 7,90 3,3 1,12 2,4 3,78 9,00 -2,70
19,60 7,90 3,3 1,12 2,4 0,10 12,68 0,98
19,60 7,90 3,3 1,12 2,4 0,22 12,56 0,86
19,60 7,90 3,3 1,12 2,4 1,16 11,62 -0,08
19,60 7,90 3,3 1,12 2,4 0,52 12,26 0,56
19,60 7,90 3,3 1,12 2,4 1,45 11,33 -0,37
19,60 7,90 3,3 1,12 2,4 2,78 10,00 -1,70
19,60 7,90 3,3 1,12 2,4 0,85 11,93 0,23
19,60 7,90 3,3 1,12 2,4 11,65 1,13 -10,57
19,60 7,90 3,3 1,12 2,4 0,34 12,44 0,74
19,60 7,90 3,3 1,12 2,4 0,84 11,94 0,24
19,60 7,90 3,3 1,12 2,4 3,89 8,89 -2,81
19,60 7,90 3,3 1,12 2,4 11,06 1,72 -9,98
19,60 7,90 3,3 1,12 2,4 0,11 12,67 0,97
19,60 7,90 3,3 1,12 2,4 0,51 12,27 0,57
19,60 7,90 3,3 1,12 2,4 0,52 12,26 0,56
19,60 7,90 3,3 1,12 2,4 0,96 11,82 0,12
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,54 10,30 -1,40
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,12 10,72 -0,98
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,93 9,91 -1,79
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,80 10,04 -1,66
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 4,38 6,46 -5,24
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 3,10 7,74 -3,96
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,91 9,93 -1,77
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,09 10,75 -0,95
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,08 10,76 -0,94
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,08 10,76 -0,94
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,07 10,77 -0,93
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,07 10,77 -0,93
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,06 10,78 -0,92
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,06 10,78 -0,92
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,06 10,78 -0,92
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,05 10,79 -0,91
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,05 10,79 -0,91
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,09 10,75 -0,95
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,11 10,73 -0,97
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,13 10,71 -0,99
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,14 10,70 -1,00
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,22 10,62 -1,08
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,22 10,62 -1,08
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Iponomxkenue Tadbauis b.1

1 2 3 4 5 6 7 8
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,22 10,62 -1,08
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,21 10,63 -1,07
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,21 10,63 -1,07
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,20 10,64 -1,06
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,20 10,64 -1,06
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,19 10,65 -1,05
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,19 10,65 -1,05
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,19 10,65 -1,05
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,18 10,66 -1,04
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,18 10,66 -1,04
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,18 10,66 -1,04
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,17 10,67 -1,03
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,17 10,67 -1,03
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,16 10,68 -1,02
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,16 10,68 -1,02
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,16 10,68 -1,02
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,15 10,69 -1,01
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,15 10,69 -1,01
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,14 10,70 -1,00
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,14 10,70 -1,00
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,14 10,70 -1,00
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,13 10,71 -0,99
19,60 7,90 5,7 0,37 2,69 0,12 10,72 -0,98
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 8,45 -16,38 -28,08
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,92 -8,85 -20,55
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,12 -8,05 -19,75
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,13 -8,06 -19,76
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,14 -8,07 -19,77
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,15 -8,08 -19,78
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,16 -8,09 -19,79
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,19 -8,12 -19,82
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,20 -8,13 -19,83
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,17 -8,10 -19,80
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,19 -8,12 -19,82
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,09 -8,02 -19,72
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,09 -8,02 -19,72
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,12 -8,05 -19,75
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,12 -8,05 -19,75
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,13 -8,06 -19,76
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,13 -8,06 -19,76
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,15 -8,08 -19,78
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,13 -8,06 -19,76
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,21 -8,14 -19,84
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,19 -8,12 -19,82
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,18 -8,11 -19,81
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,16 -8,09 -19,79
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Iponomxkenue Tadbauis b.1

1 2 3 4 5 6 7 8
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,15 -8,08 -19,78
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,13 -8,06 -19,76
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,13 -8,06 -19,76
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,11 -8,04 -19,74
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,12 -8,05 -19,75
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,14 -8,07 -19,77
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,15 -8,08 -19,78
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,16 -8,09 -19,79
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,18 -8,11 -19,81
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,19 -8,12 -19,82
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,20 -8,13 -19,83
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,22 -8,15 -19,85
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,23 -8,16 -19,86
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,24 -8,17 -19,87
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,26 -8,19 -19,89
19,60 7,90 23,25 3,63 0,65 0,28 -8,21 -19,91
19,60 7,90 5,7 0,36 0,92 0,41 12,21 0,51
19,60 7,90 5,7 0,36 0,92 0,74 11,88 0,18
19,60 7,90 5,7 0,36 0,92 1,46 11,16 -0,54
19,60 7,90 23,25 0,37 0,26 1,05 -5,33 -17,03
19,60 7,90 23,25 0,37 0,26 0,09 -4,37 -16,07
19,60 7,90 23,25 0,37 0,26 0,09 -4,37 -16,07
19,60 7,90 23,25 0,37 0,26 0,08 -4,36 -16,06
19,60 7,90 23,25 0,37 0,26 0,07 -4,35 -16,05
19,60 7,90 23,25 0,37 0,26 0,07 -4,35 -16,05
19,60 7,90 23,25 0,37 0,26 0,07 -4,35 -16,05
19,60 7,90 23,25 0,37 0,26 0,06 -4,34 -16,04
19,60 7,90 23,25 0,37 0,26 0,06 -4,34 -16,04
19,60 7,90 23,25 0,37 0,26 0,06 -4,34 -16,04
19,60 7,90 23,25 0,37 0,26 0,07 -4,35 -16,05
19,60 7,90 23,25 0,37 0,26 0,07 -4,35 -16,05
19,60 7,90 23,25 0,37 0,26 0,08 -4,36 -16,06
19,60 7,90 23,25 0,37 0,26 0,09 -4,37 -16,07
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 2,85 6,56 -5,14
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 3,67 5,74 -5,96
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 5,24 4,17 -7,53
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,18 9,23 -2,47
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 2,25 7,16 -4,54
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,08 9,33 -2,37
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,07 9,34 -2,36
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,07 9,34 -2,36
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,07 9,34 -2,36
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,06 9,35 -2,35
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,06 9,35 -2,35
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,05 9,36 -2,34
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,05 9,36 -2,34
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Iponomxkenue Tadbauis b.1

1 2 3 4 5 6 7 8
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,04 9,37 -2,33
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,04 9,37 -2,33
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,04 9,37 -2,33
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,05 9,36 -2,34
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,05 9,36 -2,34
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,06 9,35 -2,35
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,06 9,35 -2,35
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,07 9,34 -2,36
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,05 9,36 -2,34
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,04 9,37 -2,33
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,07 9,34 -2,36
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,06 9,35 -2,35
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,06 9,35 -2,35
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,05 9,36 -2,34
19,60 7,90 5,7 1,79 2,7 0,04 9,37 -2,33
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,10 11,93 0,23
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,11 11,92 0,22
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,11 11,92 0,22
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,12 11,91 0,21
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,12 11,91 0,21
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,08 11,95 0,25
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,08 11,95 0,25
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,07 11,96 0,26
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,07 11,96 0,26
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,07 11,96 0,26
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,10 11,93 0,23
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,09 11,94 0,24
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,09 11,94 0,24
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,08 11,95 0,25
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,08 11,95 0,25
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,08 11,95 0,25
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,07 11,96 0,26
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,07 11,96 0,26
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,05 11,98 0,28
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,05 11,98 0,28
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,05 11,98 0,28
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,05 11,98 0,28
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,06 11,97 0,27
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,06 11,97 0,27
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,07 11,96 0,26
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,07 11,96 0,26
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,08 11,95 0,25
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,08 11,95 0,25
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,12 11,91 0,21
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,13 11,90 0,20
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,14 11,89 0,19
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Iponomxkenue Tadbauis b.1

1 2 3 4 5 6 7 8
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,15 11,88 0,18
19,60 7,90 5,7 - 1,87 4,49 7,54 -4,16
19,60 7,90 5,7 - 1,87 1,58 10,45 -1,25
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,26 11,77 0,07
19,60 7,90 5,7 - 1,87 0,39 11,64 -0,06
19,60 7,90 1,1 - 2,61 0,76 15,13 3,43
19,60 7,90 1,1 - 2,61 1,70 14,19 2,49
19,60 7,90 1,1 - 2,61 1,09 14,80 3,10
19,60 7,90 14,85 1,06 2,26 4,69 -3,26 -14,96
19,60 7,90 14,85 1,06 2,26 1,04 0,39 -11,31
19,60 7,90 1,8 - 1,99 1,03 14,78 3,08
19,60 7,90 1,8 - 1,99 0,51 15,30 3,60
19,60 7,90 1,8 - 1,99 5,08 10,73 -0,97
19,60 7,90 1,8 - 1,99 5,37 10,44 -1,26
19,60 7,90 1,8 - 1,99 5,58 10,23 -1,47
19,60 7,90 1,8 - 1,99 5,72 10,09 -1,61
19,60 7,90 1,8 - 1,99 5,88 9,93 -1,77
19,60 7,90 1,8 - 1,99 6,04 9,77 -1,93
19,60 7,90 1,8 - 1,99 6,18 9,63 -2,07
19,60 7,90 1,8 - 1,99 6,29 9,52 -2,18
19,60 7,90 1,8 - 1,99 6,50 9,31 -2,39
19,60 7,90 1,8 - 1,99 6,66 9,15 -2,55
19,60 7,90 1,8 - 1,99 6,86 8,95 -2,75
19,60 7,90 1,8 - 1,99 7,16 8,65 -3,05
19,60 7,90 3,2 - 0,77 6,28 9,35 -2,35
19,60 7,90 1 - 1,74 0,08 16,78 5,08
19,60 7,90 1 - 1,74 8,63 8,23 -3,47
19,60 7,90 1 - 1,74 2,76 14,10 2,40
19,60 7,90 1 - 1,74 0,52 16,34 4,64
19,60 7,90 1 - 1,74 0,23 16,63 4,93
19,60 7,90 1 - 1,74 0,22 16,64 4,94
19,60 7,90 1 - 1,74 0,21 16,65 4,95
19,60 7,90 1 - 1,74 0,20 16,66 4,96
19,60 7,90 1 - 1,74 0,19 16,67 4,97
19,60 7,90 1 - 1,74 0,19 16,67 4,97
19,60 7,90 1 - 1,74 0,18 16,68 4,98
19,60 7,90 1 - 1,74 0,18 16,68 4,98
19,60 7,90 1 - 1,74 0,17 16,69 4,99
19,60 7,90 1 - 1,74 0,16 16,70 5,00
19,60 7,90 1 - 1,74 0,15 16,71 5,01
19,60 7,90 1 - 1,74 0,16 16,70 5,00
19,60 7,90 1 - 1,74 0,17 16,69 4,99
19,60 7,90 1 - 1,74 0,18 16,68 4,98
19,60 7,90 1 - 1,74 0,18 16,68 4,98
19,60 7,90 1 - 1,74 0,19 16,67 4,97
19,60 7,90 1 - 1,74 0,20 16,66 4,96

120




Iponomxkenue Tadbauis b.1

1 2 3 5 6 7 8
19,60 7,90 1 1,74 0,20 16,66 4,96
19,60 7,90 1 1,74 0,21 16,65 4,95
19,60 7,90 1 1,74 0,22 16,64 4,94
19,60 7,90 1 1,74 0,23 16,63 4,93
19,60 7,90 1 1,74 0,23 16,63 4,93
19,60 7,90 1 1,74 0,24 16,62 4,92
19,60 7,90 1 1,74 0,25 16,61 4,91
19,60 7,90 1 1,74 0,25 16,61 4,91
19,60 7,90 1 1,74 0,26 16,60 4,90
19,60 7,90 1 1,74 0,27 16,59 4,89
19,60 7,90 1 1,74 0,28 16,58 4,88
19,60 7,90 1 1,74 0,29 16,57 4,87
19,60 7,90 1 1,74 0,30 16,56 4,86
19,60 7,90 1 1,74 0,30 16,56 4,86
19,60 7,90 1 1,74 0,31 16,55 4,85
19,60 7,90 1 1,74 0,13 16,73 5,03
19,60 7,90 1 1,74 0,12 16,74 5,04
19,60 7,90 1 1,74 0,12 16,74 5,04
19,60 7,90 1 1,74 0,11 16,75 5,05
19,60 7,90 1 1,74 0,11 16,75 5,05
19,60 7,90 1 1,74 0,10 16,76 5,06
19,60 7,90 1 1,74 0,10 16,76 5,06
19,60 7,90 1 1,74 0,09 16,77 5,07
19,60 7,90 1 1,74 0,09 16,77 5,07
19,60 7,90 1 1,74 0,06 16,80 5,10
19,60 7,90 1 1,74 0,06 16,80 5,10
19,60 7,90 1 1,74 0,07 16,79 5,09
19,60 7,90 1 1,74 0,08 16,78 5,08
19,60 7,90 1 1,74 0,08 16,78 5,08
19,60 7,90 1 1,74 0,12 16,74 5,04
19,60 7,90 1 1,74 0,13 16,73 5,03
19,60 7,90 1 1,74 0,14 16,72 5,02
19,60 7,90 1 1,74 0,15 16,71 5,01
19,60 7,90 1 1,74 0,15 16,71 5,01
19,60 7,90 1 1,74 0,16 16,70 5,00
19,60 7,90 1 1,74 0,17 16,69 4,99
19,60 7,90 1 1,74 0,18 16,68 4,98
19,60 7,90 1 1,74 0,19 16,67 4,97
19,60 7,90 1 1,74 0,20 16,66 4,96
19,60 7,90 1 1,74 0,21 16,65 4,95
19,60 7,90 1 1,74 0,10 16,76 5,06
19,60 7,90 1 1,74 0,11 16,75 5,05
19,60 7,90 1 1,74 0,11 16,75 5,05
19,60 7,90 1 1,74 0,12 16,74 5,04
19,60 7,90 1 1,74 0,13 16,73 5,03
19,60 7,90 1 1,74 0,13 16,73 5,03
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Iponomxkenue Tadbauis b.1

1 2 3 5 6 7 8
19,60 7,90 1 1,74 0,14 16,72 5,02
19,60 7,90 1 1,74 0,15 16,71 5,01
19,60 7,90 1 1,74 0,15 16,71 5,01
19,60 7,90 1 1,74 0,16 16,70 5,00
19,60 7,90 1 1,74 0,17 16,69 4,99
19,60 7,90 2,2 2,08 1,70 13,62 1,92
19,60 7,90 2,2 2,08 7,15 8,17 -3,53
19,60 7,90 2,2 2,08 4,05 11,27 -0,43
19,60 7,90 2,2 2,08 24,25 -8,93 -20,63
19,60 7,90 2,2 2,08 0,22 15,10 3,40
19,60 7,90 2,2 2,08 0,21 15,11 3,41
19,60 7,90 2,2 2,08 0,20 15,12 3,42
19,60 7,90 2,2 2,08 0,19 15,13 3,43
19,60 7,90 2,2 2,08 0,19 15,13 3,43
19,60 7,90 2,2 2,08 0,18 15,14 3,44
19,60 7,90 2,2 2,08 0,17 15,15 3,45
19,60 7,90 2,2 2,08 0,16 15,16 3,46
19,60 7,90 2,2 2,08 0,16 15,16 3,46
19,60 7,90 2,2 2,08 0,16 15,16 3,46
19,60 7,90 2,2 2,08 0,17 15,15 3,45
19,60 7,90 2,2 2,08 0,18 15,14 3,44
19,60 7,90 2,2 2,08 0,15 15,17 3,47
19,60 7,90 2,2 2,08 0,15 15,17 3,47
19,60 7,90 2,2 2,08 0,15 15,17 3,47
19,60 7,90 2,2 2,08 0,14 15,18 3,48
19,60 7,90 2,2 2,08 0,14 15,18 3,48
19,60 7,90 2,2 2,08 0,13 15,19 3,49
19,60 7,90 2,2 2,08 0,13 15,19 3,49
19,60 7,90 2,2 2,08 0,13 15,19 3,49
19,60 7,90 2,2 2,08 0,12 15,20 3,50
19,60 7,90 2,2 2,08 0,12 15,20 3,50
19,60 7,90 2,2 2,08 0,12 15,20 3,50
19,60 7,90 2,2 2,08 0,12 15,20 3,50
19,60 7,90 2,2 2,08 0,11 15,21 3,51
19,60 7,90 2,2 2,08 0,11 15,21 3,51
19,60 7,90 2,2 2,08 0,11 15,21 3,51
19,60 7,90 2,2 2,08 0,10 15,22 3,52
19,60 7,90 2,2 2,08 0,10 15,22 3,52
19,60 7,90 2,2 2,08 0,10 15,22 3,52
19,60 7,90 2,2 2,08 0,09 15,23 3,53
19,60 7,90 2,2 2,08 0,09 15,23 3,53
19,60 7,90 2,2 2,08 0,09 15,23 3,53
19,60 7,90 2,2 2,08 0,09 15,23 3,53
19,60 7,90 2,2 2,08 0,08 15,24 3,54
19,60 7,90 2,2 2,08 0,08 15,24 3,54
19,60 7,90 2,2 2,08 0,08 15,24 3,54
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Iponomxkenue Tadbauis b.1

1 2 3 5 6 7 8
19,60 7,90 2,2 2,08 0,07 15,25 3,55
19,60 7,90 2,2 2,08 0,08 15,24 3,54
19,60 7,90 2,2 2,08 0,08 15,24 3,54
19,60 7,90 2,2 2,08 0,08 15,24 3,54
19,60 7,90 2,2 2,08 0,08 15,24 3,54
19,60 7,90 2,2 2,08 0,08 15,24 3,54
19,60 7,90 2,2 2,08 0,09 15,23 3,53
19,60 7,90 2,2 2,08 0,27 15,05 3,35
19,60 7,90 2,2 2,08 0,27 15,05 3,35
19,60 7,90 2,2 2,08 0,26 15,06 3,36
19,60 7,90 2,2 2,08 0,25 15,07 3,37
19,60 7,90 2,2 2,08 0,25 15,07 3,37
19,60 7,90 2,2 2,08 0,24 15,08 3,38
19,60 7,90 2,2 2,08 0,23 15,09 3,39
19,60 7,90 2,2 2,08 0,39 14,93 3,23
19,60 7,90 2,2 2,08 0,38 14,94 3,24
19,60 7,90 2,2 2,08 0,38 14,94 3,24
19,60 7,90 2,2 2,08 0,36 14,96 3,26
19,60 7,90 2,2 2,08 0,36 14,96 3,26
19,60 7,90 2,2 2,08 0,35 14,97 3,27
19,60 7,90 2,2 2,08 0,34 14,98 3,28
19,60 7,90 2,2 2,08 0,33 14,99 3,29
19,60 7,90 2,2 2,08 0,33 14,99 3,29
19,60 7,90 2,2 2,08 0,32 15,00 3,30
19,60 7,90 2,2 2,08 0,31 15,01 3,31
19,60 7,90 2,2 2,08 0,30 15,02 3,32
19,60 7,90 2,2 2,08 0,09 15,23 3,53
19,60 7,90 2,2 2,08 0,10 15,22 3,52
19,60 7,90 2,2 2,08 0,10 15,22 3,52
19,60 7,90 2,2 2,08 0,11 15,21 3,51
19,60 7,90 2,2 2,08 0,12 15,20 3,50
19,60 7,90 2,2 2,08 0,12 15,20 3,50
19,60 7,90 2,2 2,08 0,07 15,25 3,55
19,60 7,90 2,2 2,08 0,08 15,24 3,54
19,60 7,90 2,2 2,08 0,09 15,23 3,53
19,60 7,90 2,2 2,08 0,09 15,23 3,53
19,60 7,90 2,2 2,08 0,08 15,24 3,54
19,60 7,90 2,2 2,08 0,09 15,23 3,53
19,60 7,90 2,2 2,08 0,09 15,23 3,53
19,60 7,90 2,2 2,08 0,10 15,22 3,52
19,60 7,90 2,2 2,08 0,06 15,26 3,56
19,60 7,90 2,2 2,08 0,07 15,25 3,55
19,60 7,90 2,2 2,08 0,07 15,25 3,55
19,60 7,90 2,2 2,08 0,07 15,25 3,55
19,60 7,90 2,2 2,08 0,08 15,24 3,54
19,60 7,90 2,2 2,08 0,08 15,24 3,54
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Iponomxkenue Tadbauis b.1

1 2 3 4 5 6 7 8
19,60 7,90 2,2 - 2,08 0,08 15,24 3,54
19,60 7,90 2,2 - 2,08 0,09 15,23 3,53
19,60 7,90 2,2 - 2,08 0,09 15,23 3,53
19,60 7,90 2,2 - 2,08 0,09 15,23 3,53
19,60 7,90 2,2 - 2,08 0,10 15,22 3,52
19,60 7,90 2,2 - 2,08 0,10 15,22 3,52
19,60 7,90 2,2 - 2,08 0,10 15,22 3,52
19,60 7,90 2,2 - 2,08 0,11 15,21 3,51
19,60 7,90 2,2 - 2,08 0,11 15,21 3,51
19,60 7,90 2,2 - 2,08 0,11 15,21 3,51
19,60 7,90 2,2 - 2,08 0,12 15,20 3,50
19,60 7,90 2,2 - 2,08 0,13 15,19 3,49
19,60 7,90 2,2 - 2,08 0,13 15,19 3,49
19,60 7,90 2,2 - 2,08 0,13 15,19 3,49
19,60 7,90 2,2 - 2,08 0,14 15,18 3,48
19,60 7,90 2,2 - 2,08 0,16 15,16 3,46
19,60 7,90 2,2 - 2,08 0,16 15,16 3,46
19,60 7,90 2,2 - 2,08 0,17 15,15 3,45
19,60 7,90 2,2 - 2,08 0,18 15,14 3,44
19,60 7,90 2,2 - 2,08 0,19 15,13 3,43
19,60 7,90 3,3 0,58 2,67 5,59 7,46 -4,24
19,60 7,90 3,3 0,58 2,67 5,66 7,39 -4,31
19,60 7,90 3,3 0,58 2,67 5,06 7,99 -3,71
19,60 7,90 3,3 0,45 2,64 1,93 11,28 -0,42
19,60 7,90 3,3 0,45 2,64 6,00 7,21 -4,49
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