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Р ЕФ ЕР АТ 

 

 

В ып ус кн  ая к ва ли фи ка ци он на я р аб от а с од ер  жи т  99 с.,  11 р ис ун ко в,  21 т 

аб ли ца, 23 и сп  ол ьз ов ан ны х и ст оч ни ка, 3 п ри ло же ни я.  

 

 

Х АР АК ТЕ РИ СТ ИК А Р АЙ ОН А, С ХЕ МА Э ЛЕ КТ РИ ЧЕ СК ИХ С ОЕ ДИ НЕ 

НИ Й, Р АС ЧЕ Т Т ОК ОВ К ОР ОТ КО ГО З АМ ЫК АН ИЯ, В ЫБ ОР И П РО ВЕ РК А 

Э ЛЕ КТ РИ ЧЕ СК ОГ О О БО РУ ДО ВА НИ Я, Н АД ЕЖ НО СТ Ь, И ЗО ЛЯ ЦИ Я И П ЕР 

ЕН АП РЯ ЖЕ НИ Я, Р ЕЛ ЕЙ НА Я З АЩ ИТ А И А ВТ ОМ АТ ИК А, Б ЕЗ ОП АС НО СТ 

Ь. 

 
Д ля о бе сп еч ен ия н ад ёж но го э ле кт ро сн аб же ни я п от ре би те ле й К он ст ан ти 

но вс ко го р ай он  а н ео бх од им а р ек он ст ру кц ия с ис те мы в не шн ег о э ле кт ро сн аб же 

ни я, к от ор ая з ак лю ча ет ся в и зм ен ен ии с хе мы п ит ан ия п од ст ан ци и 110/35/10 к 

В Б ер ег ов ая. Д ля э то го с оо ру жа ет ся В Л 110 к В У зл ов ая-Б ер ег ов ая. В х од е п ро 

ек ти ро ва ни я р  ас чи та ны т ок и к ор  от ко го з ам ык ан ия д ля в ыб ор а и п ро  ве рк и в ыс 

ок ов ол ьт но го э ле кт ро об ор уд ов ан ия, в ыб ра но с еч ен ие п ро во до в В Л, э ле кт ри че 

ск ая с хе ма. О пр ед ел ен а н ад ёж но  ст ь р аб от ы п од ст ан ци и Б ер ег ов ая. О пр ед ел ен 

ы п ар ам ет ры з аз ем ля ющ их у ст ро йс тв п од ст ан ци  и, з он ы з ащ ит ы о  т п ря мы х у 

да ро в м ол ни и, р ас см от ре н р ас че т р ел ей но й з ащ ит ы т ра нс фо рм ат ор  ов. С де ла н 

в ыв од о б э ко но  ми че ск ой э фф ек ти вн ос ти в ып ус кн  ой к ва ли фи ка ци он но й р аб от 

ы. 
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П ЕР ЕЧ ЕН Ь С ОК РА ЩЕ НИ Й 

 

 

А ВР      - а вт ом ат ич ес ки й в во д р ез ер ва  

А ПВ     - а вт ом ат ич ес ки п ов то рн ое в кл юч ен ие 

В Л      - в оз ду шн ая л ин ия 

Д ЗТ     - д иф фе ре нц иа ль на я з ащ ит а т ра нс фо  рм ат ор а  

К РУ     - к ом пл ек тн ое р ас пр  ед ел ит ел ьн ое у ст ро йс тв о 

К.З.    - к ор от ко е з ам ык ан ие 

Л С     - л ин ии с вя зи 

О ПН    - о гр ан ич ит ел и п ер  ен ап ря же ни я 

О РУ     - о тк ры то е р ас пр ед  ел ит ел ьн ое у ст ро йс тв о 

П С      - п од ст ан ци я 

Р З и А    - р ел ей на я з ащ ит а и а вт ом ат ик а 

Р У      - р ас пр ед ел ит ел ьн ое у ст ро йс тв о 

Т Т     - т ра нс фо рм ат ор т ок а 

Т Н    - т ра нс фо рм ат ор н ап ря же ни я 

Э Н     - э ле кт ри че ск ие н аг ру зк и 

Ч С      - ч ре зв ыч ай ны е с ит уа ци и  
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В ВЕ ДЕ НИ Е 

 

 

Д ля о бе сп еч ен ия н ад ёж но го и к ач ес тв ен но го э ле кт ро сн аб же ни я п от ре би 

те ле й К он ст ан  ти но вс ко го р ай он а н ео бх од им а р ек он ст ру кц ия с ис те мы в не шн 

ег о э ле кт ро сн  аб же ни я, т ак к ак и ме ющ ег ос я в н ас то  ящ ее в ре мя р ез ер  ви ро ва ни я 

п о с ет и 35 к В, н ед ос та то чн о, к ро ме т ог о, т ех ни че ск ое с ос то ян ие э ле кт ро об ор 

уд ов ан ия н еу до вл ет во ри те ль но  е. Э то п од тв ер жд ае тс я ц ел ым р яд ом ф ак то в. 

Д ля п ов ыш ен ия н ад еж но ст и э ле кт ро сн аб же ни я п от ре би те ле й р ас см ат ри 

ва ем ог о р ай он  а, т ре бу ет ся с оз да ть в то ро е п ит ан  ие П С У зл ов ая, н ап ря же ни и 

110 к В, д ля ч ег о п ре дл аг ае тс я с оо ру ди ть в то ру ю В Л 110 к В У зл ов ая-Б ер ег ов 

ая. 

Н е л уч ше о бс то ит д ел о и с о бо ру до ва ни ем п од ст ан ци и Б ер ег ов ая, к от ор 

ая 

б ыл а в ве де на в э кс пл уа та ци и в 1982 г од у. Т ра нс фо  рм ат ор ы Т М–6300/35, у ст ан 

ов ле нн ые н а п  од ст ан ци и, д ав но в ыс лу жи ли с во й с ро к, т ак к ак б ыл и в ып ущ ен ы 

в 1985 г од у. К н ед ос та тк ам п од  ст ан ци и о тн ос ит ся и м ор ал ьн о у ст  ар  ев ше е к ом 

му та ци он но е о бо ру до ва ни е, а и ме нн о: д ва  м ас ля ны х б ак ов ых в ык лю ча те ля 35 

к В – М КП-35М. 

В п ро це сс е с оз да ни я  р ек он ст ру кц ии н ео бх од  им о р еш ит ь с ле ду ющ ие з ад 

ач и: 

1) р ас сч ит ат ь э ле кт ри че ск ие н аг ру зк и п од  ст ан ци и 110/35/10 к В Б ер ег 

ов ая; 

2) р аз ра бо та ть с хе му в не шн ег о э ле кт ро  сн аб же ни я с у чё то  м т ре бо ва 

ни й п о н ад ёж но ст и; 

3) с пр  ое кт ир ов ат ь с ис те му м ол ни ез ащ ит ы П С Б ер ег ов ая; 

П ри п ро  ек ти ро ва ни и н ео бх  од им о т ак же у че ст ь м ес тн ые к ли ма ти че ск ие у 

сл ов ия, т ак к ак о т к ли ма ти че ск их у сл ов ий в о м но  го м з ав ис ит в ыб ор э ле кт ри че  

ск ог о о бо ру до  ва ни я. 

Ц ел ь в ып  ус кн ой к ва ли фи ка ци он но й р аб от ы – п ре ду см от ре ть р ек он ст ру 

кц ию с ис те мы в не шн ег о э ле кт ро  сн аб же ни я К он ст ан ти но вс ко го р ай он а, р еа ли 
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за ци я к от ор ой п оз во ли ла б ы п ов ыс ит ь у ро ве нь н ад ёж но ст и и б ес пе ре бо йн ос ти 

э ле кт ро сн аб же ни я п от ре би те ле й с о дн ов ре ме нн ым с ни же ни ем о тн ос ит ел ьн ых 

п от ер ь э ле кт ро  эн ер ги и.  

Н ад еж но  ст ь с ис те мы в не шн ег о э ле кт ро сн аб  же ни я К он ст ан ти но вс ко го р 

ай он а д ал ек о н е д ос та то чн а, п оэ то му н ео бх од им о ш ир ок ое в не др ен ие м ер оп ри 

ят ий п о е ё п ов ыш ен ию. 

В э ко но  ми че ск ой ч ас ти в ып ус кн ой к ва ли фи  ка ци он но й р аб от ы в ып ол ни 

ть р ас чё т э ко  но ми че ск ой э фф ек ти вн ос ти п ре дл аг ае мо го п ро ек та р  ек он ст ру кц 

ии с о пр ед ел ен  ие м з ат ра т, н ео бх  од им ых д ля р еа ли  за ци и и нв ес ти ци он но го п ро 

ек та. 
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1 Г ео гр аф ич ес ка я и к ли ма ти че ск ая х ар ак те ри ст ик а  К он ст  ан ти но вс 

ко го р ай он а 

К он ст ан  ти но вс ки й р ай он р ас по ло же н в ю жн  ой ч ас ти А му рс ко  й о бл ас ти. 

Н а с ев ер е г ра ни чи т с Т ам бо вс ки м р ай он ом, н а в ос то ке - с М их ай ло  вс ки м. С ю 

го-з ап ад а о мы  ва ет ся в од ам и р ек и А му р, п о ф ар ва те ру к от ор ой п ро хо ди т г ос уд 

ар ст ве нн ая г ра ни ца с К НР. 

П ло ща дь р ай он а – 1,8 т ыс. к в.к м. Р ай он о бр аз ов ан в 1944 г од у. Ц ен тр р ай 

он а - с ел о К он  ст ан ти но вк а, р ас по  ло же нн ое в 104 к м о т о бл ас тн ог о ц ен тр а 

В н ас то  ящ ее в ре мя в р ай он е 16 н ас ел ен ны х п ун кт ов, о бъ ед ин ен ны х 11 с 

ел ьс ов ет ам и.  

Ч ис ле нн  ос ть н ас ел ен ия К он ст ан ти но вс ко  го р ай он а п о с ос то ян ию н а 

01.01.2015 с ос та ви ла 12628 ч ел ов ек, ч то н а 51 ч ел ов ек м ен ьш е п о с ра вн ен ию с 

с оо тв ет ст ву ющ им п ер ио до м п ро  шл ог о г од а. 

Р ай он о  тн ос ит ся к м ус со нн ом у с ч ер та ми р ез ко й к он ти не нт ал ьн ос ти а гр 

ок ли ма ти че ск ом у р ай он у. С ре дн ег од ов ая т ем пе ра ту ра в оз ду ха в п ре де ла х 

+1,1º  С - +1,6º  С, с ре дн яя т ем пе ра ту ра в ег ет ац ио нн  ог о п ер ио да 15,9º С, е го п ро 

до лж ит ел ьн ос ть в с ре дн ем 162 д ня, б ез мо ро зн ог о -136 д не й, с ре дн яя в ыс от а с 

не жн ог о п ок ро  ва -21 с м.  

П оч вы - б ур ые л ес ны е и л уг ов о-ч ер нз ем ов ид  ны е. Р ас ти те ль ны й к ом пл ек 

с - л уг ов ой с н  еб ол ьш им и м ас си ва ми б ел о-б ер ез ов ых л ес ов с п ри ме сь ю о си ны, 

и вы, д уб а, ч ер  но й б ер ез ы и з ар ос ле й л ощ ин ы. Н а о ст ро ва х А му ра п ро из ра ст ае 

т в ин ог ра д, к ра сн ая с мо ро ди на, л им он ни к. Я др о ф ау ни ст ич ес ко го к ом пл ек са о 

бр аз уе т с ве тл ый х ор ь (р ед ко), д  ли нн ох во ст ый с ус ли к, е но то ви дн ая с об ак а, д ау 

рс ки й х ом яч ок, п ол ев ая м ыш ь, л ис иц а и с ер ые п ол ев ки. И з п ти ц х ар  ак те рн ы д 

ро фы (р ед ко), у сс ур ий ск ий ф аз ан, н ем ой п ер еп ел, п ег ий л ун ь, о бы кн ов ен на я п 

ус те ль га, ч ер  ны й к ор шу н, п ол ев ой ж ав ор он ок. С ре ди р ыб п ре об ла да ют с ер еб 

ри ст ый к ар ас ь, а му рс ки й с ом, щ ук а, ч еб ак, п ес ка рь.  

 И ск оп ае мы е - г ли ны и с тр  ои те ль ны е п ес ки, м ин ер ал ьн ая в од  а, к ач аю т к 

от ор ую и з д ву х с кв аж ин, р ас по ло  же нн ых в р аз ны  х м ес та х р ай це нт ра.  
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В  в ып ус  кн ой к ва ли фи ка ци он но й р аб от е в се  р ас че ты  п ро из во  дя тс я  с  у 

че то м  о со бе нн ос те й  о кр уж аю ще й  с ре ды  и  м ес тн ых  к ли ма ти че ск их  у сл ов 

ий  К он ст ан ти  но вс ко го р ай он а. Н иж е п ри ве де ны о сн ов ны е х ар ак те ри ст ик и к 

ли ма ти че ск их у сл ов ий и и х р ас че тн ая в ел ич ин а: 

р ай он п  о г ол ол ед у           2 

н ор ма ти  вн ая с те нк а г ол ол ед а, м м          10 

р ай он п  о в ет ру          3 

н из ша я т ем пе ра ту ра в оз ду ха                              - 45 

в ыс ша я т ем пе ра ту ра в оз ду ха       + 43 

ч ис ло г ро  зо вы х ч ас ов в г од          45 

в ыс от а с не жн ог о п ок ро ва, м ак с/с ре дн.,с м       45/15 

с те пе нь з аг ря зн ен ия а тм ос фе ры           1 

г лу би на п ро ме рз ан ия г ру нт ов, м           2,5 

с ей см ич но ст ь р ай он а, б ал лы           6. 

2 Х ар ак те ри ст ик а п от ре би те ле й э ле кт ро эн ер ги и 

Н ес мо тр  я н а в ли ян ие к ри зи сн ых п ро це сс ов, в р аз ви ти и э ко но  ми ки р ай он 

а н аб лю да ли сь и п ол ож ит ел ьн ые т ен де нц ии. Т ем пы э ко но ми че ск ог о р ос та в 

2014-2015 г од  ах п о р яд у в ид ов э ко но ми че ск ой д ея те ль но ст и с ох ра ни ли сь, п оз 

ит ив ны е и зм ен  ен ия п ро ис хо ди ли и в с оц иа ль но й с фе ре.  

О сн ов ой э ко но ми ки р ай он а я вл яе тс я с ел ьс ко  е х оз яй ст во.  

А гр оп ро  мы шл ен ны й к ом пл ек с р ай он а в кл юч ае т 10 к ру пн ых и с ре дн их с 

ел ьс ко хо зя йс тв ен ны х п ре дп ри ят ий, 37 К ФК, о ко ло 5 т ыс. л ич ны х п од со бн ых х 

оз яй ст в. В д ан  но й о тр ас ли з ад ей ст во ва но 780 р аб от аю щи х.  

С тр ук ту ра э ко но ми ки р ай он а с ос то ит и з с ле ду ющ их о тр ас ле й: с ел ьс ко е 

х оз яй ст во, п ро  мы шл ен но ст ь, т ра нс по рт, с вя зь, с тр ои те ль ст во, т ор го  вл я и о бщ 

ес тв ен но е п ит ан ие, к ом му на ль но  е х оз яй ст во. 

В с фе ре ж ил ищ но-к ом му на ль  но го х оз яй ст ва р аб от аю т 10 о рг ан из ац ий, в 

т ом ч ис ле: 7 – р ес ур со сн аб жа ющ ие, о ка зы ва ющ ие у сл уг и п о т еп ло сн аб же ни ю, 

в од ос на бж ен ию и в од оо тв ед ен ию, э не рг ос на бж аю ща я о рг ан из ац ия О АО «Д РС 

К», д ве у пр ав ля ющ ие к ом па ни и. 
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В р ай он  е р аб от ае т ц ен тр ал ьн ая р ай он на я б ол ьн иц а, п ол ик ли ни ка, 2 а мб 

ул ат ор ии и 11 ф ел ьд ше рс ко-а ку ше рс ки х п ун кт ов. 

В К он ст ан ти но вс ко м р ай он е ф ун кц ио ни ру ют в к ач ес тв е ю ри ди че ск их л 

иц: 10 о бщ ео бр  аз ов ат ел ьн ых о рг ан из ац ий, 1 д ош ко ль но е о бр аз ов ат ел ьн ое у чр 

еж де ни е, 3 о рг ан из ац ии д оп ол ни те ль но го о бр аз ов ан ия д ет ей. И з 14 о рг ан из ац 

ий ф ун кц ио ни  ру ют в с та ту се б  юд же тн ых – 7, в с та ту се а вт он ом ны х - 7. В р ай 

он е ф ун кц ио ни  ру ет 32 у чр еж де ни я к ул ьт ур ы. 

 

2.2 А на ли з с ущ ес тв  ую ще й с хе мы в не шн ег о э ле кт ро сн аб же ни я К он ст ан 

ти но вс ко го р ай  он а 

Э ле кт ро  сн аб же ни е К он ст ан ти но вс ко го р ай  он а о су ще ст вл яе тс я о т П С 

110/35/10 к В У зл ов ая, П С 35/10 к В Б ер ег ов ая, 35/10 П С О рл ов ка,  и П С 35/10 к 

В Л уг ов ая. 

П С У зл ов ая я вл яе тс я т ра нз ит но й п од ст ан ци  ей. П С Б ер ег ов ая я вл яе тс я п 

ро хо дн ой П С  и п ит ае тс я п о о дн оц еп но й в оз ду шн  ой л ин ии 35 к В о  т П С У зл ов  

ая, д ан на я л ин ия в ып ол не на п ро  во до м А С–70 и и ме ет д ли ну 20,47 к м. П ос ко ль 

ку П С Б ер ег ов ая п ит ае т н е т ол ьк о п от ре би те ле й I II к ат ег ор ии п о н ад ёж но ст и э 

ле кт ро сн аб же ни я, н о и I I и I к ат ег ор ий, т о с ущ ес тв ую ща я с хе ма в не шн ег о э ле 

кт ро сн аб же ни  я К он ст ан ти но вс ко го р ай он а н е о бе сп еч ив ае т т ре бу ем ог о у ро вн 

я н ад ёж но ст и э ле кт ро сн аб же ни я. Т ак к ак п ри о тк лю че ни и в оз ду шн ой л ин ии 

35 к В У зл ов ая-Б ер ег ов ая, к от ор  ая в с во ю о че ре дь п ит ае т П С 35/10 О рл ов ка и 

Л уг ов ая, н е о  бе сп еч ив ае тс я н ад  еж но ст ь э ле кт ро сн  аб же ни я п от ре би те ле й.  

2.2 А на ли з с ос то ян ия о бо ру до ва ни я и о бо сн  ов ан ие н ео бх од им ос ти р ек он 

ст ру кц ии 

С ущ ес тв ую ща я с хе ма п ит ан ие к он ст ан ти но вс ко го р ай он а, п ри ве де нн а н а 

р ис ун ке 1, с т оч ки з ре ни я н ад еж но ст и э ле кт ро сн аб  же ни я к ра йн е н ен ад еж на.  
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Р ис ун ок 1 - С ущ ес тв ую ща я с хе ма п ит ан ия К он  ст ан ти но вс ко го р ай он а 

О бр ыв е ди  нс тв ен но й п ит аю ще й о дн оц еп но й В Л 35 к В У зл ов ая-Б ер ег ов ая 

п ри ве де т к п ог аш ен ию т ре х П С 35/10 к В (П С Б ер  ег ов ая, П С О рл ов ка, П С Л уг 

ов ая), ч то н е с оо тв ет ст ву ет т ре бо ва ни ям П УЭ [1] п о э ле кт ро сн аб же ни ю э ле кт 

ро пр ие мн ик ов I и I I к ат ег ор ии.  

Э ле кт ри че ск ая н аг ру зк а п от ре би те ле й, п ит ан  ие к от ор ых н ам еч ен о о т ш ин 

35 и 10 к В П С Б ер ег ов ая, п ри ве де на в т аб ли це 1.                                  

Т аб ли ца 1 - Э ле кт ри че ск ая н аг ру зк а п от ре би те ле й 

П от ре би те ль 
Н аг ру зк а п о г од ам в М Вт 

2010 г од 2015 г од 

      Ш ин ы 35 к В 4.62 6.35 

      Ш ин ы 10 к В 6.51 7.47 

      И то го 11.13 13.82 

 

П ре дл аг ае ма я р ек он ст ру кц ия с ет и, п ри ве де нн  ая н а р ис ун ке 2. 



14 

 

 

Р ис ун ок 2 – Р ек он ст ру кц ия с хе мы п ит ан ия К он  ст ан ти но вс ко го р ай он а 

У д ан но  й с хе мы и ме ет ся р  яд п ре им ущ ес тв: 

В о-п ер вы  х, о бе сп еч ив ае тс я р ез ер ви ро ва ни е п ит аю ще й л ин ии В Л 110 к В 

Н иж ня я П ол та вк а-Б ер ег ов ая с ущ ес тв ую ще й В Л 35 к В У зл ов ая-Б ер  ег ов ая, ч то 

в ц ел ом п ов ыш ае т н ад еж но ст ь э ле кт ро сн аб же ни я;  

В о-в то ры  х, д ае т в оз мо жн ос ть в ыв од а в р ем он  т о дн ой и з л ин ий; 

В-т ре ть их, п ер ех од н а б ол ее в ыс ок ую с ту пе нь н ап ря же ни я п оз во ли т у ве 

ли чи ть о бъ ем п ер ед ач и э ле кт ро  эн ер ги и п ри д ал ьн  ей ше м р ос те э ле кт ри че ск их 

н аг ру зо к, а т ак же с ни зи ть п от ер  и в Л ЭП.  

И сх од я и з в ел ич ин э ле кт ри че ск ой н аг ру зк и, н а П С Б ер ег ов ая  п ре ду см ат 

ри ва ет ся з ам ен а т ра нс фо рм ат ор ов с 6,3 М ВА н а у ст ан ов ку д ву х т ра нс фо рм ат 

ор ов м ощ но ст ью п о 10 М ВА. 

О т П С 110/35/10 к В Б ер ег ов ая п ре ду см ат ри ва ют ся в ых од л ин ий 35 к В н а 

П С О рл ов ка и П С Л уг ов ая. 
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У чи ты ва я к ол ич ес тв о п ри со ед ин ен ий, п ри ня ты с ле ду ющ ие п ри нц ип иа ль 

ны е с хе мы р ас пр ед ел ит ел ьн ых у ст ро йс тв: 

с хе ма О РУ 110 к В  п ри ня та № 110-4Н с в ык лю ча те ля ми в ц еп ях т ра нс фо 

рм ат ор ов и н еа вт ом ат ич ес ко й п ер ем ыч ко й с о с то ро  ны л ин ий. 

н а с то ро  не 35 к В п ри ня та с хе ма № 35-9 - о дн  а р аб оч ая с ек ци он ир ов ан на я 

в ык лю ча те ле м с ис те ма ш ин с о  бо ру до ва ни ем 4 л ин  ей ны х я че ек 35 к В. 

н а с то ро  не 10 к В п ри ня та с хе ма № 10-1 - о дн  а, с ек ци он ир ов анн ая в ык лю 

ча те ле м, с ис те ма ш ин с о бо ру до  ва ни ем 14 л ин ей ны  х я че ек 10 к В. 

В н ор ма ль но м р еж им е т ра нс фо рм ат ор ы  н а н ап ря же ни е 35 и 10 к В р аб от 

аю т р аз де ль но (о ди н н а н аг ру зк у 35 к В, д ру го й н  а н аг ру зк у 10 к В). В с лу ча е о 

тк лю че ни я о дн  ог о и з т ра нс фо рм ат ор ов в во д р ез ер ва (А ВР) о бе сп еч ив ае т в кл 

юч ен ие с ек ци  он ны х  в ык лю ча те ле й 35 и 10 к В. 

3 Р ас чё т э ле кт ри че ск их н аг ру зо к 

Д ля в ыб  ор а э ле кт ро об ор уд  ов ан ия, о це нк и э фф ек ти вн ос ти е го р аб от ы и р 

аб от ы с ет и в ц  ел ом н ео бх од им о и ме ть д ан ны е п о э ле кт ри че ск им н аг ру зк ам. 

Р ас чё т э ле кт ри че ск их н аг ру зо к п о п ок аз ан ия м и зм ер ит ел ьн ых с чё тч ик ов 

э ле кт ро эн ер ги  и б уд ет п ро ве дё н в с ле ду ющ ем п ор  яд ке: 

1) н ах од  ит ся п от ре бл ен ие э ле кт ро эн ер ги и з а к аж ды й ч ас; 

2) о пр ед  ел яе тс я с ре дн яя н аг ру зк а з а к аж ды й ч ас и з а с ут ки; 

3) р ас сч ит ыв аю тс я э фф ек ти вн ые, м ак си ма ль ны е и м ин им ал ьн ые з на 

че ни я н аг ру зо  к. 

Д ан ны е и зм ер ит ел ьн ых с чё тч ик ов э ле кт ро  эн ер ги и п от ре бл яе мо й к он ст 

ан ти но вс ки м р ай он ом н ео бх од им о б ра ть н а П С У зл ов ая с В Л 35 к В У зл ов ая-Б  

ер ег ов ая. 

П от ре бл ен ие э ле кт ро эн ер  ги и з а i-ы й ч ас о пр  ед ел яе тс я п о ф ор му ле: 

 

W i=W по  сл–W пр ед, (1) 

 

г де W по сл – п ок аз ан ия с чё тч ик а з а р ас см ат ри ва ем ый ч ас; 

W пр ед – п  ок аз ан ия с чё тч ик а з а п ре ды ду щи й ч ас. 



16 

 

Д ан ны е п о п ок аз ан ия м с чё тч ик ов з а д ни к он тр ол ьн ых з ам ер ов (15.06.15 

и 16.12.15) п ри  ве де ны в т аб ли це 2. 

Т аб ли ца 2 – П ок аз ан ия с чё тч ик ов В Л 35 к В У зл ов ая-Б ер ег ов ая 

Д ат а 15.06.15 16.12.15 

Ч ас ы 
А кт ив на я э не 

рг ия, (W) 

Р еа кт ив на я э 

не рг ия, (V) 

А кт ив на я э не 

рг ия, (W) 

Р еа кт ив на я э 

не рг ия, (V) 

0 6252,53 3065,28 7631,44 3698,34 

1 6252,61 3065,32 7631,62 3698,44 

2 6252,70 3065,37 7631,81 3698,55 

3 6252,76 3065,40 7631,98 3698,64 

4 6252,81 3065,43 7632,10 3698,71 

5 6252,92 3065,48 7632,42 3698,84 

6 6252,00 3065,51 7632,61 3698,92 

7 6253,11 3065,56 7632,94 3699,07 

8 6253,20 3065,60 7633,16 3699,17 

9 6253,32 3065,65 7633,43 3699,30 

10 6253,41 3065,69 7633,62 3699,38 

11 6253,54 3065,76 7633,95 3699,53 

12 6253,64 3065,81 7634,17 3699,64 

13 6253,76 3065,87 7634,38 3699,74 

14 6253,87 3065,92 7634,58 3699,83 

15 6253,99 3065,98 7634,81 3699,95 

16 6254,09 3066,02 7635,02 3700,05 

17 6254,18 3066,06 7635,21 3700,14 

18 6254,29 3066,11 7635,43 3700,25 

19 6254,37 3066,16 7635,61 3700,34 

20 6254,44 3066,19 7635,77 3700,42 

21 6254,53 3066,23 7635,96 3700,51 

22 6254,68 3066,30 7636,21 3700,63 

23 6254,86 3066,33 7636,48 3700,76 

24 6254,97 3066,37 7636,70 3700,87 

 

С ре дн яя ч ас ов ая м ощ но ст ь н аг ру зк и: 

 

i i-1
.i

(W -W ) ТТ ТН
ср

К К
Р

Т

 
 , (2) 

 

i i-1
.i

(V -V ) ТТ ТН
ср

К К
Q

Т

 
 , (3) 

 

з де сь W i, V i – п от ре бл ен ие а кт ив но й и р еа кт ив но й э не рг ии з а i-ы й ч ас; 
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К ТТ, К ТН – к оэ фф иц ие нт ы т ра нс фо рм ац ии и зм ер ит ел ьн ых т ра нс фо рм ат ор 

ов т ок а и н ап ря же ни я К ТТ=200/5=40; К ТН=110000/100=1100; 

Т – п ро до  лж ит ел ьн ос ть з ам ер а, в д ан но м с лу ча е Т= 1 ч. 

Д ля п ри  ме ра п ро ве дё м р ас чё т п ер во го ч ас а с ъё ма п ок аз ан ий:  

 

.1

(6252,61 6252,53) 40 1100
3520

1
срР кВт

  
  , 

  

.1

(3065,32 3065,28) 40 1100
1760

1
срQ кВар

  
   

 

О ст ал ьн  ые р ас чё ты в ып ол ня ют ся а на ло ги чн  о. 

З на че ни  я р ас сч ит ан ны х п о ф ор му ла м ч ас ов ых н аг ру зо к п ри ве де ны в т аб 

ли це 3. 

Т аб ли ца 3 – С ут оч ны е н аг ру зк и П С Б ер ег ов ая 

Д ат а 15.06.15 16.12.15 

Ч ас ы Р, к Вт Q, к ВА р Р, к Вт Q, к ВА р 

1 2 3 4 5 

1 3520 1760 7920 4400 

2 3960 2200 8360 4840 

3 2640 1320 7480 3960 

4 2200 1320 5280 3080 

5 4840 2200 14080 5720 

6 3520 1320 8360 3520 

7 4840 2200 14520 6600 

8 3960 1760 9680 4400 

9 5280 2200 11880 5720 

10 3960 1760 8360 3520 

11 5720 3080 14520 6600 

12 4400 2200 9680 4840 

13 5280 2640 9240 4400 

14 4840 2200 8800 3960 

15 5280 2640 10120 5280 

16 4400 1760 9240 4400 

17 3960 1760 8360 3960 

18 4840 2200 9580 4840 

19 3520 2200 7920 3960 
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П ро до лж ен ие т аб ли цы 3 

1 2 3 4 5 

20 3080 1320 7040 3520 

21 3960 1760 8360 3960 

22 6600 3080 11000 5280 

23 7920 1320 11880 5720 

24 4840 1760 9680 4840 

∑ 107360 47960 231440 111320 

 

С ре дн ес ут оч на я н аг ру зк а р ас сч ит ыв ае тс я п о ф ор му ла м: 

 

24

Р
P

i.ср

cp


 ; (4) 

 

24

Q
Q

i.ср

cp


 . (5) 

 

Н ах од им к оэ фф иц ие нт р еа кт ив но й м ощ но ст и п о ф ор му ле: 

 

ср

ср

Q
tg

Р
   

 

Н а о сн ов ан ии д ан ны х т аб  ли цы 3 п о ф ор му ла м (4) и (5) р ас сч ит ан ы с ре дн 

ес ут оч ны е н аг ру зк и П С Б ер ег ов ая, р ез ул ьт ат ы п ок аз ан ы в т аб ли це 4. 

К ро ме с ре дн их з на че ни й м ощ но ст и д ля д ал ьн ей ше го п ро ек ти ро ва ни я н 

ео бх од им о з на ть э фф ек ти вн ые з на че ни я м ощ но ст и, к от ор ые н ах од ят ся п о ф ор 

му ла м: 

 

Р эф= )tР(
T

1
i

2
i.ср

н

 ; (6) 

 

Q эф= эфР tg , (7) 

 

г де Р ср i, Q ср i – с ре дн ее з на че ни е i-о й с ту пе ни г ра фи ко в а кт ив но й и   

                              р еа кт ив но й н аг ру зк и, в д ан но м с лу ча е с ре дн ие н аг ру зк и з а i- 

                            ы й ч ас; 

t i – п ро до  лж ит ел ьн ос ть i-о  й с ту пе ни г ра фи ка н аг ру зк и, в д ан но  м с лу ча е  
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                      о ди н ч ас; 

Т н – п ро  до лж ит ел ьн ос ть г ра фи ка н аг ру зк и, 24 ч. 

Р ас сч ит ан ны е п о ф ор му ла м (6 и 7) з на че ни я п ри ве де ны в т аб ли це 4. 

Т аб ли ца 4 – С ре дн ие и э фф ек ти вн ые з на че ни я н аг ру зк и 

Д ат а Р ср, к Вт Q ср, к ВА р t gφ Р эф, к Вт Q эф, к ВА р 

15.06.15 4473,3 1998,3 0,45 4633,9 2085,3 

16.12.15 9643,3 4638,3 0,48 9905,7 4754,7 

 

М ак си ма ль но е з на че ни я м ощ но ст и о пр ед ел яю тс я п о в ыр аж ен ию: 

 

Р ma x=Р ср·(1+t· 1К2
ф  ), (8) 

 

г де t – к оэ фф иц ие нт С ть юд ен та t=2; 

К ф – к оэ фф иц ие нт ф ор мы г ра фи ка э ле кт ри че ск ой н аг ру зк и, к от ор ый м ож 

но о пр ед ел ит ь с ле ду ющ им о бр аз ом: 

 

К ф=
ср

эф

Р

Р
. (9) 

 

З на че ни  я м ак си ма ль но й м ощ но ст и, р ас сч ит ан на п о в ыш еп ри ве де нн ым ф 

ор му ла м, п ри  ве де ны в т аб ли це 5. 

Т аб ли ца 5 – М ак си ма ль ны е з на че ни я н аг ру зк и 

Д ат а Р ma x, к Вт Q ma x, к ВА р К ф 

15.06.15 7028,9 3163 1,04 

16.12.15 14402,8 6913,3 1,03 

Д ля п ра ви ль но го в ыб ор а н ап ра вл ен ия р ек он ст ру кц ии и д ля о пр ед ел ен ия 

о пт им ал ьн ог о с ос та ва э ле кт ро об  ор уд ов ан ия н ео бх  од им о з на ть н аг ру зк и н е т ол 

ьк о в т ек ущ ий м ом ен т в ре ме ни, н о и н а п ер сп ек ти  ву. П оэ то му н ай дё м з на че ни 

я м ощ но ст ей, п ро гн оз ир уе мы х н а 2020 г од. 

С ре дн юю п ро гн оз ир уе му ю м ощ но ст ь н а 2020 г од м ож но о пр  ед ел ит ь п о 

ф ор му ле с ло жн  ых п ро це нт ов: 
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прог
срР = баз

срР ·(1+)2020-2013, (10) 

 

г де  баз
срР  – с ре дн яя б аз ов ая м ощ но ст ь, в д ан но м с лу ча е с ре дн яя з а 2013 г од; 

=0,03 – о тн ос ит ел ьн ый п ри ро ст н аг ру зк и д  ля «А му рс ки х Э С» п о и нф ор 

ма ци и, п ре до  ст ав ле нн ой ф ил иа ло м А О «Д РС К»-«А му рс ки е Э С». 

С ре дн яя м ощ но ст ь, к от ор ая б уд ет п от ре бл ят ьс я н а р ек он ст ру ир уе мо й п 

од ст ан ци и з им ой 2020 г од а:  

 
2020 20139643,3 (1 0,03) 11860прог

срР      к Вт. 

 

О пр ед ел им п ро гн оз ир уе му ю э фф ек ти вн ую м ощ но ст ь П С д ля з им не го п ер 

ио да:   

 

,                                                                                                  (11) 

 

11860 1,03 12215,8прог

эфР     к Вт. 

 

О пр ед ел им п ро гн оз ир уе му ю м  ак си ма ль ну ю м ощ но ст ь П С Б ер  ег ов ая д ля 

з им не го п ер ио  да: 

 

,                                                                                                (12) 

 

г де  max
max

14402,8
1,49

9643,3ср

Р
k

Р
   - к оэ фф иц ие нт м ак си  му ма. 

 

11860 1,49 17671,4прог

тахР    к Вт. 

 

А на ло ги  чн ым о бр аз ом б ыл и с пр ог но зи ро ва ны н аг ру зк и д ля л ет не го п ер 

ио да н а 2020 г од, р ез ул ьт ат ы р ас чё то в п ри ве де ны в т аб ли це 6. 

Т аб ли ца 6 – Н аг ру зк а п од ст ан ци и Б ер ег ов ая н а 2020 г. 

П ер ио д 
Р ср,  

к Вт 

Q ср, к ВА 

р 

Р эф, к 

Вт 

Q эф, к ВА 

р 

Р ma x, к 

Вт 

Q ma x, к 

ВА р 

З им а 11860 5692,8 12215,8 5863,6 17671,4 8482,3 

Л ет о 5501,6 2475,7 5721,7 2574,8 8637,5 3886,9 

 

ф

прог

ср

прог

эф kРР 

maxkРР прог

ср

прог

тах 
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4 В ыб ор м ар ки и с еч ен ия п ро во до в 

В д ан но  м п од ра зд ел е б уд ет п ро из ве де н в ыб  ор с еч ен ия и м ар ки п ро во да д 

ля п ро ек ти ру ем ой о дн оц еп но й в оз ду шн ой л ин ии 110 к В с вя зы ва ющ ей п од ст ан 

ци и У зл ов ая и Б ер ег ов ая. Н а в оз ду шн ых л ин ия х н  ап ря же ни ем 110 к В  п ре ду см 

ат ри ва ет ся п ри  ме не ни е т ол ьк о с та ле ал юм ин ев ых п ро во до в. 

С ам ый в аж ны й п ар ам ет р л ин ии э то с еч ен ие п ро во да. Ч ем в ыш е с еч ен ие 

п ро во да в оз ду шн ой  л ин ии э ле кт ро пе ре да чи, т ем в ыш е з ат ра ты н а е е с оо ру же 

ни е и о тч ис ле ни я о т н их. Н о в с во ю о че ре дь у ме нь ша ют ся п от ер и.  

4.1 В ыб  ор с еч ен ия п ро во  да п ит аю ще й л ин ии 110 к В 

В н ас то  ящ ее в ре мя д ля в ыб  ор а с еч ен ий п ро во  до в л ин ий э ле кт ро пе ре да чи 

и сп ол ьз уе тс я м ет од э ко но ми че ск их т ок ов ых и нт ер  ва ло в. 

 

Р ас чё тн  ая т ок ов ая н аг ру зк а л ин ии: 

 

I р = I нб·i·T, (13) 

 

г де I нб – т ок в л ин ии н а п ят ый г од е е э кс пл уа та ци и в н ор ма ль но м р еж им е, о 

пр ед ел яе мы й д ля л ин ий п ит аю ще й и р ас пр ед  ел ит ел ьн ой с ет и и з р ас чё та 

р еж им а, с оо тв ет ст ву ющ ег о м ак си му му н аг ру зк и э не рг ос ис те мы; 

i – к оэ фф иц ие нт, у чи ты ва ющ ий и зм ен ен ие н аг ру зк и п о г од ам э кс пл уа та  

ци и л ин  ии; 

T – к оэ фф иц ие нт, у чи ты ва ющ ий ч ис ло и сп  ол ьз ов ан ия м ак си ма ль но й н 

аг ру зк и л ин ии T нб и к оэ фф иц ие нт е е п оп ад ан  ия в м ак си му м н аг ру зк и э не 

рг ос ис те мы К м. 

Т ок в л ин  ии н а п ят ый г од е е э кс пл уа та ци и: 

I нб=
ц

max

nU3

S


, (14) 

г де S ma x– м ак си ма ль на я м ощ но  ст ь, п ер ед ав ае ма я п о л ин ии, М ВА; 

U – н ап ря же ни е н а л ин ии, к В; 

n ц – ч ис ло ц еп ей л ин ии. 
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П ри T нб=3500 ч и K м=1 п ри ни ма ет ся T=1,0. 

М ак си ма ль ны й и р ас чё тн ый т ок и: 

 

I нб=
2 217671,4 8482,3

3 110 1



 
=102,9 А; 

 

I р=1,05·1,0·102,9=108 А. 

 

Д ля в ыб  ор а с еч ен ия п ро во  до в н ео бх од им о п ре дв ар ит ел ьн о в ыб ра ть м ат 

ер иа л о по р в оз ду шн ых л ин ий, в д ан но м с лу ча е п  ре дп оч те ни е о тд ан о ж ел ез об 

ет он ны м о по ра м, и сх од я и з с ле ду ющ их п ре дп ос ыл ок: 

1) и сп ол ьз ов ан ие д ер ев ян ны х о по р п ов ле чё т з а с об ой б ол ьш ой р яд п ро бл 

ем, т.к. в А му рс ко й о бл ас ти н аб  лю да ет ся м ас со во  е з аг ни ва ни е с то ек и т ра ве рс 

д ер ев ян ны х о  по р п ри о тс ут ст ви и в Д ал ьн ев ос то чн ом р ег ио не з ав од  ов п о п ро 

пи тк е д ре ве си  ны, в ыс ок а в ер оя тн ос ть п ор аж ен ия о по р н из ов ым и п ож ар ам и, л  

ин ии н а д ер ев ян ны х о по ра х о бл ад аю т н из ко й г ро зо уп ор но ст ью. 

2) п ри и  сп ол ьз ов ан ии ж ел ез об ет он ны х о по р, з ак ре пл яе мы х в с ве рл ен ых 

к от ло ва на х, п  ри хо ди тс я д оп ол ни те ль но п од во зи ть г ру нт д ля о тс ып ки б ан ке то 

к, н ео бх од им ых п о у сл ов ию у ст ой чи во ст и в п уч ин  ис ты х г ру нт ах, н о в д ан но м 

с лу ча е г ру нт ы м ал оп уч ин ис ты е; 

3) л ин ии 110 к В н а ж ел ез об  ет он ны х п ро ме жу то чн ых с во бо дн ос то ящ их о 

по ра х д еш ев ле л ин ий с м ет ал ли че ск им и о по ра ми п ри ме рн о н а 15 %; 

4) з ат ра ты н а э кс пл уа та ци ю В Л н а ж ел ез об ет он ны х о по ра х м ен ьш е ч ем п 

ри и сп ол ьз ов ан  ии с та ль ны х о по  р. 

С еч ен ия п ро во до в В Л 110 к В в ыб ир ае тс я п  о э ко но ми че ск им т ок ов ым и 

нт ер ва ла м: д ля о дн оц еп ны х Л ЭП 110 к В н а ж ел ез об ет он ны х о по ра х, р ас по ло 

же нн ых н а Д ал ьн ем В ос то ке в о I I р ай он е п о г ол ол ед у, п ри р ас чё тн ых т ок ах р 

ав ны х 108 А п  ри ни ма ет ся с еч ен ие п ро во да, р ав но  е 120 м м2. 

Т ак им о  бр аз ом, л ин ию 110 к В У зл ов ая-Б ер ег ов ая н ео бх од им о в ып ол ни ть 

п ро во да ми А С–120/19.  
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4.2 П ро  ве рк а в ыб ра нн ог о с еч ен ия п ро во да В Л 110 к В 

П ро ве рк е п о у сл ов ия м к ор он ы п од ле жа т в оз ду шн ые л ин ии 220 к В и в ыш 

е, п ро кл ад ыв ае мы е п о т ра сс ам с о тм ет ка ми в ыш е 1500 м ет ро в н ад у ро вн ем м 

ор я. П ри б ол ее н из ки х о тм ет ка х п ро ве рк а н е п ро из во ди тс я, т.к. э ко но  ми че ск ие 

и нт ер ва лы т ок ов п од сч ит ан ы д ля с еч ен ий, р ав ны  х и ли б ол ьш их м ин им ал ьн о д 

оп ус ти мы х п о у сл ов ия м к ор он ы. 

В ыб ра нн  ое с еч ен ие н ео бх  од им о п ро ве ри ть н а н аг ре в д ли те ль но д оп ус ти  

мы м т ок ом в н аи бо ле е т яж ёл ом р еж им е р аб от ы. П ри э то м с ра вн ив аю тс я м ак си 

ма ль но в оз мо  жн ые т ок и в л ин ия х с д оп ус ти мы ми т ок ов ым и н аг ру зк ам и п ро во 

до в. 

М ак си ма ль но в оз мо жн ое з на че ни е т ок а в оз ни ка ет в д ан но м с лу ча е п ри о 

тк лю че ни и о дн  ой и з д ву х л ин ий, п од хо дя щи х к П С Б ер ег ов ая, т ог да п о о ст ав  

ше йс я в р аб от е В Л б уд ет п ро те ка ть м ак си ма ль на я м ощ но ст ь: 

 

I ma x=
2 217671,4 8482,3

3 110




=102,9 А. 

 

Н ай де нн  ое з на че ни е г ор аз до м ен ьш е д ли те ль но го д оп ус ти мо  го т ок а д ля 

п ро во да А С-120/19, к от ор ый р ав ен 390 А. С ле до ва те ль но, н ед оп ус ти мо го п ер 

ег ре ва п ро во до  в в о в се х р еж им ах р аб от ы н а л юб ою л ин ии н е п ро из ой де т. 

4.3 В ыб  ор т ра нс фо рм ат ор ов н а П С Б ер ег ов ая 

В ыб ор н  ом ин ал ьн ой м ощ но  ст и с ил ов ых т ра нс фо рм ат ор ов н а П С Б ер ег ов 

ая п ро из во ди  тс я п о с ре дн ей а кт ив но й и н ес ко мп  ен си ро ва нн ой р еа кт ив но й м 

ощ но ст ям н аг ру зк и. М ощ но ст ь с ил ов ог о т ра нс фо  рм ат ор а о пр ед ел яе тс я и ме нн 

о п о с ре дн ей м ощ но ст и, т ак к ак с ил ов ой т ра нс фо рм ат ор р ас сч ит ан н а п ер ег ру 

зк и и с по со бе н в ыд ер жа ть к ра тк ов ре ме нн ые п ик и н аг ру зк и. 

М ощ но ст ь с ил ов ых т ра нс фо рм ат ор ов о пр ед  ел яе тс я п о в ыр аж ен ию: 

  

 

2 2

ОПТ

Т 3

РТ

cр нескР Q
S

n К





,                          (15) 
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г де    cðÐ - с ре дн яя н аг ру зк а в з им ни й п ер ио д, М Вт; 

 í åñêQ -н ес ко мп ен си ро ва нн ая м ощ но ст ь, т ек ущ ая о т и ст оч ни ка  

                     м ощ но ст и ч ер  ез т ра нс фо рм ат ор, М Ва р; 

 Òn -ч ис ло т ра нс фо рм ат ор ов; 

 Î Ï Ò

3Ê -о пт им ал ьн ый к оэ фф иц ие нт з аг ру зк и т ра нс фо рм ат ор а. 

Д ля с ни  же ни я п от ер ь э ле кт ро эн ер ги и, п от ер  ь н ап ря же ни я ц ел ес оо бр аз но 

с ни зи ть п от ок р еа кт ив но й м ощ но ст и, п ер ед ав ае мы  й и з п ит аю ще й с ет и 110 к В 

в с ет ь 10 к В. Д ля э то го н а п од ст ан ци и Б ер ег ов ая н а с то ро не 10 к В т ре бу ет ся у 

ст ан ов ит ь к ом пе нс ир ую щи е у ст ро йс тв а д ля п од де рж ан ия э ко но ми че ск и ц ел ес 

оо бр аз но го з на че ни я к оэ фф иц ие нт а р еа кт ив но й м ощ но ст и t gэ, к от ор ый л еж 

ит в п ре де ла х 0,4. 

И сх од я и з э ко но ми че ск и ц ел ес оо бр аз но го з на че ни я к оэ фф иц ие нт а м ощ 

но ст и, о пр ед ел яе тс я т ре бу ем ая м ощ но ст ь к ом пе нс ир ую щи х у ст ро йс тв: 

 
тр
куQ =Q ma x–P ma x·t g э. (16) 

 

Т ре бу ем ая м ощ но ст ь К У: 

 
тр
куQ =8482,3 – 17671,4·0,4 = 1413,7 к ВА р. 

 

Т ре бу ем ая м ощ но ст ь к ом пе нс ир ую щи х у ст  ро  йс тв п ри хо дя ща яс я н а о дн у 

с ек ци ю ш ин п  од ст ан ци и, к Ва р: 

 

. 2

КУ

КУ СШ

тр

тр
Q

Q  ,                                                                                         (17) 

 

.

1413,7
706,85

2КУ СШ

трQ кВар   

 

П о з на че ни ям т ре бу ем ой м ощ но ст и к ом пе нс ир ую щи х у ст ро йс тв д ал ее в 

ыб ир аю тс я к он кр ет ны е к ом пе нс ир ую щи е у ст ро йс тв а, и о пр ед ел яе тс я и х ф ак 

ти че ск ое з на че ни е м ощ но ст и п о ф ор му ле: 
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                            (18) 

г де   S – М ощ но ст ь б ат ар ей к он де нс ат ор ов. 

Ц иф ра 2 у ка зы ва ет н а т о, ч то р ас че т в ед ет ся д ля д ву х с ек ци й ш ин. 

Н а ш ин  ах 10 к В п од ст ан ци и  у ст ан ав ли ва ем б ат ар еи к он де нс ат ор ов   У 

КЛ – 10,5 – 900У3 п о о дн ой н а к аж ду ю с ек ци ю ш ин. 

 

900 2 1800
КУ

фQ кВар    

 
Н ес ко мп  ен си ро ва нн ая р еа кт ив на я м ощ но ст ь н аг ру зк и п од ст ан ци и с у чё  

то м в ыб ра нн ых К У: 

Q не ск=Q ma x–
ф

куQ , (19) 

г де 
ф

куQ – ф ак ти че ск и у ст ан ов ле нн ая м ощ но ст ь К У. 

 

Q не ск=8482,3 – 18000 = 6682,3 к ВА р. 

 

Т еп ер ь м ож но о пр ед ел ит ь р ас чё тн ую м ощ но  ст ь с ил ов ых т ра нс фо рм ат ор 

ов: 

 
2 2

.

11860 6682,3

2 0,7
т расчS





=9723,5 к ВА, 

 

Д ля з ам ен ы н а п од ст ан ци и в ыб ир ае м с ил ов ые т ра нс фо рм ат ор  ы Т ДТ Н–

10000/110/35/10.  

В ыб ра нн  ые с ил ов ые т ра нс фо рм ат ор ы н ео бх од им о п ро ве ри ть п о к оэ фф 

иц ие нт ам з аг ру зк и в н ор ма ль но  м и п ос ле ав ар ий но  м р еж им ах р аб от ы: 

 

ном.тт

2
З.неск

2
З.срз

норм
Sn

QР
К




 ; (20) 

 

ном.т

2
З.неск

2
З.срз

ав/п
S

QР
К


 , (21) 

2ф

куiQ S 
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г де з
нормК  – к оэ фф иц ие нт з аг ру зк и в н ор ма ль но  м р еж им е, д ля о бе сп еч ен ия н 

аи бо ле е э ко но ми чн ог о р еж им а р аб от ы п ри с об лю де ни и т ех ни че ск их о гр ан ич 

ен ий д ол же н л еж ат ь в п ре де ла х о т 0,5 д о 0,7; 

з
ав/пК  – к оэ фф иц ие нт з аг ру зк и в п ос ле ав ар ий  но м р еж им е, н е д ол же н п ре 

вы ша ть 1,4; 

S т.н ом. – н  ом ин ал ьн ая м ощ но  ст ь т ра нс фо рм ат ор а. 

П ро ве рк а в ыб ра нн ых т ра нс фо рм ат ор ов: 

 
2 2

.

11860 6682,3

2 10000

з

норм ЗК





=0,68; 

 
2 2

/ .

11860 6913,3

10000

з

п ав ЗК


 =1,36. 

 

В ид но, ч то у ст ан ав ли ва ем ые т ра нс фо рм ат ор  ы в н ор ма ль но м р  еж им е б уд 

ут р аб от ат ь с у до вл ет во ри те ль ны м у ро вн ем з аг ру зк и, а в п ос ле ав ар  ий но м б уд 

ет н аб лю да ть ся н ек от ор ая п ер ег ру зк а с ве рх д оп ус ти мо й. П оэ то му в п ос ле ав ар 

ий но м р еж им е б уд ет н ео бх од им о о тк лю ча ть н ез на чи те ль ну ю ч ас ть п от ре би те 

ле й I II к ат ег ор  ии. 

П ос ко ль ку в л ет ни й п ер ио  д н аб лю да ет ся з на чи те ль но с ни же ни е н аг ру зк  

и, т о и ме ет ся ц ел ес оо бр аз но ст ь в п ро ве рк е з аг ру зк и с ил ов ых т ра нс фо  рм ат ор ов 

л ет ом. Е сл и л ет ом п ри о дн ов ре ме нн ой р аб от е д ву х т ра нс фо рм ат ор ов к оэ фф иц 

ие нт з аг ру зк и б уд ет м ен ее 0,85, т о о ди н и з т ра нс фо рм ат ор ов м ож но б уд ет о тк 

лю чи ть. П ри о це нк е к оэ фф иц ие нт а з аг ру зк и н уж но з на ть, с ко ль ко к он де нс ат 

ор ны х у ст ан ов ок о ст аю тс я в р аб  от е л ет ом, д ля э то го в ып ол ня ет ся р ас чё т к ом 

пе нс ац ии р еа кт ив но й м ощ но ст и, и сх од я и з к оэ фф иц ие нт а м ощ но ст и (0,4): 

 
тр
куЛQ =3886,9–8637,5·0,4= 431,9 к ВА р. 

 

Q не ск Л= 3886,9 – 1800 = 2086,9 к ВА р; 
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2 2

.

5501,6 2086,9

2 10000

з

норм ЛК





=0,294; 

 
2 2

/ .

5501,6 2086,9

10000

з

п ав ЗК


 =0,588. 

 

К ак и п ре дп ол аг ал ос ь: в л ет не м п ер ио де о ди  н и з д ву х т ра нс фо  рм ат ор ов 

н ад о о тк лю ча ть. 

5 К он ст  ру кт ив ны е р еш ен ия п о р ек он ст ру  кц ии П С Б ер ег ов ая 

Д ля о бе сп еч ен ия т ре бу ем ой н ад ёж но ст и н а п од ст ан ци и Б ер ег ов ая н ео бх 

од им а р ек он ст ру кц ия р ас пр ед ел ит ел ьн ог о у ст ро йс тв а 110 к В. П ри ня та я с хе ма 

Р У – «д ва б ло ка с в ык лю ча те ля ми и н еа вт ом ат ич ес ко й п ер ем ыч ко й с о с то ро 

ны л ин ий». Н а П С Б ер ег ов ая п ро  из ве де на з ам ен а с ил ов ых т ра нс фо рм ат ор ов  н 

а  Т ДТ Н–10000/110 и в ыб ра ны н а э ле га зо вы е в ык лю ча те ли т ип а В ЭБ 110-

40/2500 У ХЛ, о тв еч аю щи е в се м с ов ре ме нн ым т ре бо ва ни ям. 

Н а в ык лю ча те ля х л ин ий 110 к В п ре ду см ат ри ва ет ся А ПВ. У пр  ав ле ни е р 

аз ъе ди ни те ля ми – м ех ан ич ес ко  е. А ва ри йн ая и п ре ду пр еж да ющ ая с иг на ли за ци 

я в ып ол не на с п ов то рн ос ть ю д  ей ст ви я и ц ен тр ал ьн ым с ъе мо м с иг на ла. Д ля з  

ащ ит ы о бо ру до  ва ни я п од ст ан ци и о т п ря мы х у да ро  в м ол ни и н ео бх од  им а у ст ан 

ов ка м ол ни ео  тв од ов н а о по ра х о  тх од ящ их л ин ий 110 и 35 к В. 

У пр ощ ен  на я э ле кт ри че ск ая с хе ма П С Б ер ег ов ая п ос ле р ек он ст ру кц ии п 

ри ве де на н а р  ис ун ке 3.  

Р ас пр ед  ел ит ел ьн ое у ст ро  йс тв о 110 к В в ып ол ня ет ся о тк ры ты м. Д ля О РУ 

110 к В п ре дв ар ит ел ьн о н ам еч ен ы к у ст ан ов ке э ле га зо вы е в ык лю ча те ли с о в ст 

ро ен ны ми т ра нс фо рм ат ор ам и т ок а. 
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3~35 kV, 50 Hz

Т-2

10,0

Т-1

10,0

3~110 kV, 50 Hz

3~10 kV, 50 Hz

 

Р ис ун ок 3 – У пр ощ ен на я э ле кт ри че ск ая с хе ма П С Б ер ег ов ая п ос ле р ек он 

ст ру кц ии 

6 Р ас че т т ок ов к ор от ко го з ам ык ан ия 

К ак п ра ви ло, э ле кт ро об ор  уд ов ан ие в ыб ир ае тс я в д ва э та па. П ер  вы й – п ре 

дв ар ит ел ьн ый в ыб ор э ле кт ро об  ор уд ов ан ия п о п ар  ам ет ра м п ро до лж ит ел ьн ых р 

еж им ов, в кл юч ая р еж им ы д оп ус ти мы х п ер ег ру зо  к. В то ро й – п ро ве рк а п ре дв ар 

ит ел ьн о в ыб ра нн ог о э ле кт ро об  ор уд ов ан ия п о п ар ам ет ра м (у сл ов ия м) к ра тк ов 

ре ме нн ых р еж им ов, о пр ед ел яю щи м и з к от ор ых я вл яе тс я р еж им р ас че тн ог о к 

ор от ко го з ам ык ан ия (К З). 

П о р еж им у К З э ле кт ро об ор  уд ов ан ие п ро ве ря ет ся н а э ле кт ро ди на ми че ск 

ую и т ер ми че ск ую с то йк ос ть, а к ом му та ци он ны е а пп ар ат ы – н а к ом му та ци он 

ну ю с по со бн ос ть. П ри э то м п ре дв ар ит ел ьн о н уж но п ра ви ль но о пр ед ел ит ь р ас 

че тн ые у сл ов ия К З, у чи ты ва ем ые п ар ам ет ры э ле кт ро об ор уд ов ан ия, в ыб ра ть м 

ет од р ас че та т ок ов К З и в ыб ор а э ле кт ро об ор уд ов ан  ия. 

Р ас че т т ок ов К З в с ет и 10, 35, 110 к В в ып ол не н  в с оо тв ет ст ви и с Г ОС Т Р 

52735-2007 «М ет од ы р ас че та в э ле кт ро ус та но вк ах п ер ем ен но го т ок а н ап ря же 

ни ем с вы ше 1 к В» [3]. 
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П ри р ас чё те т ок ов к ор от ко  го з ам ык ан ия б уд  ем с чи та ть, ч то т рё хф аз на я с 

ис те ма я вл яе тс я с им ме тр ич но й, в ли ян ие н аг ру зк и у чи ты ва ть н е б уд  ем, к ак и а 

кт ив но е с оп ро  ти вл ен ие ц еп и.  

Р ас че т п  ро ве де м в и ме но  ва нн ых е ди ни ца х с у че то м т оч ны х к оэ фф иц ие 

нт ов т ра нс фо  рм ац ии. 

С хе ма з ам ещ ен ия с ет и д ля р ас чё та т ок ов К З н а ш ин ах 110, 35 и 10 к В п 

од ст ан ци и Б ер  ег ов ая п ок аз ан а н а р ис ун ке 4. 

ПС 110/35/10 

Узловая

ХЛ1

115 кВ

Хтрвн

К1 ПС 110/35/10 

Береговая115 кВ

К2

10,5 кВ
К3

Хтрнн

Хтрсн
37 кВ

ХС

 

Р ис ун ок 4 – С хе ма з ам ещ ен ия д  ля р ас чё та т ок ов К З н а ш ин ах П С Б ер  ег ов ая 

С оп ро ти  вл ен ие Х С П С У зл ов ая р ав но 7,5 О м,  

С оп ро ти  вл ен ие В Л 110 к В У зл ов ая-Б ер ег ов ая н ай дё м п о ф ор му ле: 

 

Х Л=х уд·L, (22) 

 

г де х уд=0,414 О м/к м – у де ль но  е с оп ро ти вл ен ие п ро во да А С–120/19; 

L=20,5 к м – д ли на В Л 110 к В У зл ов ая -Б ер ег ов ая. 

 

Х Л=0,414·20,5=24,84 О м. 

 

П ри п ри  бл иж ен ны х р ас чё та х н ач ал ьн ое д ей ст ву ющ ее з на че ни е п ер ио ди 

че ск ой с ос та вл яю ще й т ок а в м ес те К З д оп ус ка ет ся о пр ед ел ят ь, п ри ня в в с оо 

тв ет ст ви и с т ео ре мо й о б а кт ив но м д ву хп ол юс ни  ке Э ДС в се х и ст оч ни ко в э не 

рг ии р ав ны  ми н ул ю и и сп ол ьз уя ф ор му лу:  
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I п0 =
3

ном

эк

с U

Х




; (23) 

 

г де I п0  – п ер  ио ди че ск ая с ос та вл яю ща я т ок а К З в н ач ал ьн ый м ом ен т в ре ме 

ни; 

Х эк – р ез ул ьт ир ую ще е э кв ив ал ен тн ое с оп ро ти  вл ен ие ц еп и К З; 

U но м – н  ом ин ал ьн ое н ап ря же ни е (л ин ей но е) с ет и, к В; 

с – к оэ фф иц ие нт, к от ор ый р ек ом ен ду ет ся п ри  ни ма ть р ав ны м:  

с=1,1 –п  ри о пр ед ел ен ии м ак си ма ль но го з на че ни я т ок а К З;  

с=1,0 –п  ри о пр ед ел ен ии м ин им ал ьн ог о з на че ни я т ок а К З. 

Н ач ал ьн  ое д ей ст ву ющ ее з на че ни е п ер ио ди че ск ой с ос та вл яю ще й т ре хф аз 

но го т ок а к ор  от ко го з ам ык ан ия п ри К З в т оч ке К1 (ш ин ы 110 к В П С Б ер ег ов 

ая): 

 

I п0 К1 m ax=
1,1 115

3 (24,84 7,5)



 
=2,258 к А; 

 

I п0 К1 m in=
1,0 115

3 (24,84 7,5)



 
=2,053 к А. 

 

Д ля т ра нс фо рм ат ор а Т ДТ Н–10000/110/35/10 [11, с. 286]: 

Х ТВ Н = 142,2 О м 

Х ТС Н = 0 О м 

Х ТН Н = 82,7 О м 

Р ез ул  ьт ир ую ще е с оп ро ти вл ен ие ц еп и К З д ля р ас чё тн ой т оч ки К2: 

 

X эк2 =Х С+Х л +Х тв н, (24) 

 

Р ез ул ьт  ир ую  щи е э кв ив ал ен тн ое с оп ро ти вл ен  ия ц еп и К З д ля р  ас чё тн ой т 

оч ки К2: 

 

X эк2 =24,84+7,5+142,2=174,54 О м; 
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Н ач ал ьн  ые д ей ст ву ющ ие з на че ни е п ер ио ди  че ск ой с ос та вл яю ще й т ре хф 

аз но го т ок а К З в м ак си ма ль но м и м ин им ал ьн ом р  еж им ах д ля р ас чё тн ой т оч ки 

К2: 

I п0 К2 m ax=
1,1 115 115

373 174,54





=1,3 к А; 

 

I п0 К2 m in=
1,0 115 115

373 174,54





=1,18 к А. 

 

Р ез ул  ьт ир ую ще е с оп ро ти вл ен ие ц еп и К З д ля р ас чё тн ой т оч ки К3: 

 

X эк3 =Х С+Х л +Х тв н +Х тн н, (25) 

 

Р ез ул ьт  ир ую  щи е э кв ив ал ен тн ое с оп ро ти вл ен  ия ц еп и К З д ля р  ас чё тн ой т 

оч ки К3: 

 

X эк3 =24,84+7,5+142,2+82,7=257,24О м; 

 

Н ач ал ьн  ые д ей ст ву ющ ие з на че ни е п ер ио ди  че ск ой с ос та вл яю ще й т ре хф 

аз но го т ок а К З в м ак си ма ль но м и м ин им ал ьн ом р  еж им ах д ля р ас чё тн ой т оч ки 

К3: 

 

I п0 К3 m ax=
1,1 115 115

10,53 257,24





=3,11 к А; 

 

I п0 К3 m in=
1,0 115 115

10,53 257,24





=2,83 к А. 

 

У да рн ые т ок и о пр ед ел яю тс я с ле ду ющ им о бр  аз ом: 

 

i уд= 2 К удI п0, (26) 

 

г де К уд – у да рн ый к оэ фф иц ие нт, к от ор ый м ож но н ай ти п о [21, с. 150]. 

У да рн ые т ок и д ля в се х р ас чё тн ых т оч ек: 

 

i уд К1= 2 ·1,8·2,258=5,748к А; 
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i уд К2= 2 ·1,7·1,3=3,125к А; 

 

i уд К3= 2 ·1,6·3,11=7,04 к А. 

 

Т ок д ву хф аз но го К З, н ео бх  од им ый п ри р ас чё те Р Зи А: 

)3(
к

)2(
к I

2

3
I  ; (27) 

 

)2(
min 1 кI =

2

3
2,053=1,778к А; 

 

)2(
min 2 кI =

2

3
1,18=1,022 к А; 

 

(2)

 3 minкI =
2

3
2,83=2,45 к А; 

 

Д ан ны е р ас чё та с ве де ны в т аб ли цу 6. 

Т аб ли ца 6 – Т ок и к ор от ки х з ам ык ан ий 

Т оч ка К З 
I(3)

К, к А I(2)
К, к А 

i У, к А 
m ax m in m in 

К1 2,258 2,053 1,778 5,748 

К2 1,3 1,18 1,022 3,125 

К3 3,11 2,83 2,45 7,04 

 

7 В ыб ор и п ро ве рк а о бо ру  до ва ни я  

С ил ов ое э ле кт ро об ор уд ов ан ие д ол жн о б ыт ь в ыб ра но п о у сл ов ия м р аб от 

ы в м ак си ма ль но м н аг ру зо чн ом р еж им е (р еж им з им не го м ак си му ма) и п ро ве ре 

но н а т ер ми че ск ую и э ле кт ро ди на ми че ск ую с то йк ос ть п ри р ас че тн ом к ор от ко 

м з ам ык ан ии (т ре хф аз но е К З н а ш ин ах р ас пр ед ел ит ел ьн ог о у ст ро йс тв а, в к от 

ор ом у ст ан ав ли ва ет ся п ро ве ря ем ое о бо ру до ва ни е).  

Н ео бх од им ые д ля в ыб ор а о бо ру до ва ни я м ак си ма ль ны е р аб оч ие т ок и н ах 

од ят ся п о ф ор  му ла м: 

 

I ma x.т р=1,4·
ном

ном.т

U3

S


; (28) 
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I ma x.В Л=
ном

ВЛ

U3

S


, (29) 

 

г де I ma x.т р – м ак си ма ль ны й р  аб оч ий т ок в ц еп и т ра нс фо рм ат ор а с у чё то м 

40%-о й д оп ус ти мо й п ер ег ру зк и [21, с. 214]; 

I ma x.В Л – м ак си ма ль ны й р аб  оч ий т ок, т ек ущ ий п о В Л; 

S ВЛ – м ак си ма ль на я м ощ но  ст ь, т ек ущ ая п о В Л, М ВА. 

М ак си ма ль ны е р аб оч ие т ок и н а с то ро не 110 к В П С Б ер ег ов ая и д ля В Л 

110 к В У зл ов ая-Б ер ег ов ая: 

 

I ma x.т р.110=1,4·
10000

3 110
=73,5 А; 

 

I ma x.В Л=102,9 А. 

 

7.1 В ыб  ор и п ро ве рк а в ык лю ча те ле й 110 к В 

К в ык лю ча те ля м в ыс ок ог о н ап ря же ни я п ре дъ яв ля ют ся с ле ду ющ ие т ре бо 

ва ни я: н ад еж но  е о тк лю че ни е т ок ов л юб ой в ел ич ин  ы – о т д ес ят ко в а мп ер 

д о н ом ин ал ьн  ог о т ок а о тк лю че ни я; б ыс тр от а д ей  ст ви я, т о е ст ь н аи ме нь ше е в 

ре мя о тк лю че ни я; п ри го дн ос ть д ля а вт ом ат ич ес ко  го п ов то рн ог о в кл юч ен ия,т о 

е ст ь б ыс тр ое в кл юч ен ие с ра зу п ос ле о тк лю че ни я; у до бс тв о р ев из ии и о см от ра 

к он та кт ов и м ех ан ич ес ко й ч ас ти; в зр ыв о - и п ож ар об ез оп ас но ст ь; у до бс тв о т 

ра нс по рт ир ов ки и о бс лу жи ва ни я.  

В ыб ор в ык лю ча те ле й п ро  из во дя т п о с ле ду ющ им п ар ам ет ра м: 

н ап ря же ни е у ст ан ов ки: U ус т  U но м;  

д ли те ль ны й т ок: I но рм  I но  м , I ма х  I но м ; 

о тк лю ча ющ ая с по со бн ос ть: I п о  I от кл н ом . 

П ре дв ар  ит ел ьн о п ри ня ты й к у ст ан ов ке т ип в ык лю ча те ля – В ЭБ-110-

40/2500У ХЛ1. Д ан ны й в ык лю ча те ль п ре дн аз на че н д ля э кс пл уа  та ци и в о тк ры 

ты х р ас пр ед ел ит ел ьн ых у ст ро йс тв ах в с ет ях п ер ем ен но го т ок а ч ас то  то й 50 Г ц 

с н ом ин ал ьн ым н ап ря же ни ем 110 к В в р ай он ах с у ме ре нн ым и х ол од ны м к ли 
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ма то м, д иа па зо н р аб оч их т ем пе ра ту р о т +55 д о – 55. В ык лю ча те ль и ме ет п ру 

жи нн ый п ри во  д т ип а П Пр К и в ст ро ен ны е т ра нс фо  рм ат ор ы т ок а (к ат ал ог в ыс 

ок ов ол ьт но й а пп ар ат ур ы).  

П ри ни ма я в о в ни ма ни е з на чи те ль ну ю у да ле нн ос ть р ек он ст ру ир уе мо й п 

од ст ан ци и о т и ст оч ни ко в п ит ан ия, т еп ло во й и мп ул ьс о пр ед ел яе тс я п о ф ор му 

ле: 

 

)Т(tIB аоткл
2
п0к  , (30) 

 

г де I п0 – н ач ал ьн ое д ей ст ву ющ ее з на че ни е п ер ио  ди че ск ой с ос та вл яю ще й т ок 

а  

           т ре хф аз но го К З в м ес те у ст ан ов ки в ык лю ча те ля; 

t от кл – в ре мя о тк лю че ни я К З; 

Т а – п ос то ян на я в ре ме ни з ат ух ан ия а пе ри од  ич ес ко й с ос та вл яю ще й т ок а 

 К З [21, с. 150]. 

О пр ед ел ен ие в ре ме ни о тк лю че ни я К З: 

 

t от кл=t р.з.+t от к.В, (31) 

 

г де t р.з. =1,5 с – в ре мя с ра ба ты ва ни я р ел ей но й з ащ ит ы н а с то ро не в ыс ок ог о  

         н ап ря же ни я с у чё то м с ел ек ти вн ос ти; 

t от к.В=0,07 с – п ол но е в ре мя о тк лю че ни я в ык лю ча те ля [9, с. 44]. 

 

t от кл=1,5+0,07=1,57 с; 

 

В к=2,2582(1,57+0,05)=8,26 к А2·с. 

 

А пе ри од  ич ес ка я с ос та вл яю ща я т ок а К З в м ом ен т р ас хо жд ен ия д уг ог ас 

ящ их к он та кт ов : 

 

Та
0пaτ eI2i



 ;     (32) 

 

=t з. m in+t с.В, (33) 

 



35 

 

г де t з. m in – м ин им ал ьн ое в ре мя д ей ст ви я р ел ей но  й з ащ ит ы, 0,01 с; 

t с.В=0,04 с – с об ст ве нн ое в ре мя о тк лю че ни я в ык лю ча те ля [9, с. 44] 

. 

=0,01+0,04=0,05 с; 

 
0,05

0,05

aτ 2 2,258i e



   =1,18 к А. 

 

Н ом ин ал ьн о д оп ус ти ма я в ел ич ин а а пе ри од  ич ес ко й с ос та вл яю ще й в о тк  

лю ча ем ом т ок е: 

 

2i ном.a  ·н ом·I от кл.н ом, (34) 

 

г де н ом=0,32 – н ом ин ал ьн ое о  тн ос ит ел ьн ое с од  ер жа ни е а пе ри од ич ес ко й  

         с ос та вл яю ще й в о тк лю ча ем ом т ок е [9, с. 44]; 

I от кл.н ом=40 к А – н ом ин ал ьн ый т ок о тк лю че ни я в ык лю ча те ля В ЭБ-110-

40/2500У ХЛ1 [9, с. 44]. 

2i ном.a  ·0,32·40=18,1 к А. 

Р ез ул ьт ат ы в ыб ор а в ык лю ча те ле й 110 к В и е го п ро ве рк и с ве де ны в т аб 

ли цу 7. 

Т аб ли ца 7 – В ыб ор и п ро ве рк а в ык лю ча те ле й 110 к В (В ЭБ-110-40/2500У ХЛ1) 

Р ас че тн ые д ан  ны е С пр  ав оч ны е д ан ны е У сл ов ия в ыб ор а 

U се ти н ом=110 к В U но м=110 к В U но мU се  ти н ом 

I ma x=102,9 A I но м=2500 A I но мI ma x 

I п0=2,258 к А I вк л=40 к А I вк лI п0 

i уд=5,748 к А i вк л=40 к А i вк лi уд 

I п0=2,258 к А I пр.с кв=40 к А I пр.с квI п0 

i уд=5,748 к А i пр.с кв=40 к А i пр.с квi уд 

В к=8,26 к А2·с 
2
терI t от кл=4021,57=2512 к А2·с 2

терI t от клВ к 

I п0=2,258 к А I oт к.н ом=40 к А I oт к.н омI п0 

i a=1,18 к А i a.н ом=18,1 к А i a.н омi a 

 

В ык лю ча те ли В ЭБ-110-40/2500 У ХЛ1 п ол но  ст ью у до вл ет во ря ют в се м у 

сл ов ия м в ыб ор  а и п ро ве рк и.  
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7.2 В ыб  ор р аз ъе ди ни те ле й  

П ри в ыб  ор е р аз ъе ди ни те ля у чи ты ва ем м ес то е го у ст ан ов ки, о  н б уд ет у ст  

ан ов ле н в О РУ 110 к В, с ра зу п ре ду см ат ри ва ем з аз ем ля ющ ие н ож и. В ыб ор п ро 

из во ди тс я п о н ап ря же ни ю с ет и, д ли те ль но му т ок у, э ле кт ро ди на ми че ск ой и т ер 

ми че ск ой с то  йк ос ти.  

В ыб ир ае м р аз ъе ди ни те ли: Р НД З-1б-110/1000 У ХЛ1 и Р НД З-2б-110/1000 

У ХЛ1 – р аз ъе ди ни те ли д ля н ар  уж но й у ст ан ов ки т ре хп ол юс ны е д ву хк ол он ко 

вы е с о дн им и д ву мя з аз ем ля ющ им и н ож ам и с д ви  га те ль ны м п ри во  до м П Р-У1. 

П ро ве рк а о су ще ст вл ен а в т аб ли це 8. 

Т аб ли ца 8 – В ыб ор и п ро ве рк а р  аз ъе ди ни те ле й 110 к В (Р НД З-110/1000У ХЛ1) 

Р ас че тн ые д ан  ны е С пр  ав оч ны е д ан ны е У сл ов ия в ыб ор а 

U се ти н ом=110 к В U но м=110 к В U но мU се  ти н ом 

I ma x=102,9 A I но м=1000 A I но мI ma x 

i уд=5,748 к А i пр.с.=40 к А i пр.сi уд 

В к=8,26 к А2·с 
2
терI t от кл=4021,57=2512 к А2·с 2

терI t от клВ к 

 

7.3 В ыб  ор т ра нс фо рм ат ор ов т ок а 

Т ра нс фо  рм ат ор т ок а – э то э ле кт ри че ск ое у ст ро йс тв о, п ре дн аз на че нн ое д 

ля у ме нь ше ни  я п ер ви чн ог о т ок а д о з на че ни й, к от ор ые б ыл и б ы н аи бо ле е у до 

бн ы д ля и зм ер  ит ел ьн ых п ри бо ро  в и р ел ей но й з ащ ит ы, а т ак же д ля о  тд ел ен ия ц 

еп ей и зм ер ен  ия и з ащ ит ы о т п ер  ви чн ых ц еп ей в ыс ок ог о н ап ря же ни я. 

Т ра нс фо  рм ат ор ы т ок а (Т Т) м ог ут п од кл юч ат ьс я в о дн у, д ве и т ри ф аз ы в 

з ав ис им ос ти о  т н ап ря же ни я и н аз на че ни я ц еп и. 

У ст ан ав ли ва ют Т Т в о в се х ц еп ях, г де е ст ь в ык лю ча те ли (п о о  дн ом у к ом 

пл ек ту). 

Т Т в ыб ир  аю т п о н ом ин ал ьн ом у н ап ря же ни  ю, п ер ви чн ом у и в то ри чн ом у 

т ок ам, п о р од  у у ст ан ов ки (в ну тр  ен ня я, н ар уж на я), к он ст ру кц ии, к ла сс у т оч но 

ст и и п ро ве ря ют н а т ер ми че ск ую и э ле кт ро ди на ми че ск ую с то йк ос ть п ри К З 

[26, с.66]. 

Н а с то ро  не В Н в ыб ер ем т ра нс фо рм ат ор т ок а Т ГФ-110 [26, с.156]. С ос та в 

в то ри чн  ой н аг ру зк и Т Т п ри ве де н в т аб ли це 10. 
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Т аб ли ца 10 – В то ри чн ая н аг ру зк а т ра нс фо рм ат ор ов т ок а 

П ри бо р Т ип 
Н аг ру зк а, В·А п о ф аз ам 

А В С 

А мп ер ме тр 

М ер ку ри й   

         230 A RT2 
- - - 

В ат тм ет р 

В ар ме тр 

С че тч ик А Э 

С че тч ик Р Э 

И ТО ГО  7,5  7,5 

 

Н аг ру зк а н а т ра нс фо рм ат ор т ок а о пр ед ел яе тс я п о ф ор му ле: 

 

2  .       ПРИБ ПР Кr r r r    ;        (35) 

                         

  2           ПР НОМ ПРИБ Кr r r r    ;            (36) 

                                                                      

г де r ПР - с оп  ро ти вл ен ие п ро во  до в; 

r2Н ОМ = 20 О м - д оп ус ти мо  е с оп ро ти вл ен ие н  аг ру зк и н а т ра нс фо  рм ат ор  

т ок а [26, с.168]; 

∑r ПР ИБ - с ум ма рн ое с оп ро  ти вл ен ие п ри бо ро  в п од кл юч ен ны х к     т ра нс фо 

рм ат ор ам т ок а н а с то ро не В Н: 

    

2

2

7,5
7,5

1

приб

приб

S
r

I
    О м,         (37) 

 

г де    прибS  - м ощ но ст ь, п от ре бл яе ма я п ри бо ра ми;  

 I2 - в то ри  чн ый н ом ин ал ьн ый т ок п ри бо ра, I2=1 А [26, с.168]. П ер ех од 

но е с оп ро ти вл ен ие к он та кт ов п ри ни ма ет ся р ав ны  м r К = 0,1 О м.  

Т ак им о  бр аз ом п ри бл иж ен но е с оп ро ти вл ен ие п ро во да б уд ет: 
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7,5 ,1 11,5 .ПРr 20 -  - 0 Ом   

 

С еч ен ие п ро во да о пр ед ел яе тс я п о ф ор му ле: 

 
0,0283 80

0,2
11,5пр

l
S

r

  
   м м2,         (38) 

 

г де l - д ли на с ое ди ни те ль но  го к аб ел я, к от ор  ая з ав ис ит о т н ап ря же ни я, 

l = 80 м  [30, с.375]; 

 = 0,0283 - у де ль но е с оп ро  ти вл ен ие м ат ер иа ла (а лю ми ни й). 

П ри ни ма ем к аб ел ь  А КР НГ с с еч ен ие м 4 м м2, т ог да с оп ро ти вл ен ие п ро 

во да б уд ет р ав но: 

 
0,0283 80

0,6
4

пр

l
r

q

  
   О м.        (39) 

 

Т ог да с оп ро ти вл ен ие н аг ру зк и б уд ет р ав но:         

 

2 7,5 0,6 0,1 8,2  .Z Ом     

 

С ра вн ен  ие к ат ал ож ны х и р ас че тн ых д ан ны х п ре дс та вл ен о в т аб  ли це 11 

Т аб ли ца 11 - С ра вн ен ие к ат ал ож ны х и р ас че тн ых д ан ны х 

К ат ал ож ны  е д ан ны е Р ас че тн ые д ан ны е У сл ов ия в ыб ор а 

U Н  = 110 к В     U Н  = 110 к В U Н ≥ U Р 

I Н  = 100 А I рm ax = 73,5 А I Н ≥ I рm ax 

Z2Н  = 0,8 О м 

(д ля к ла сс а т оч но ст и 0,2) 
  Z Нр  = 0,528 О м Z2Н ≥ Z Нр 

В Кн  = 2512 к А2с В к. =8,26 к А2с В Кн ≥ В кр 

I ДИ Н  = 30 к А         I УД  = 5,748 к А I ДИ Н≥ I УД 

 

К ак в ид  но и з р ез ул ьт ат ов Т Т с оо тв ет ст ву ет д ан ны м у сл ов ия м и м ож ет б 

ыт ь п ри ня т к у ст ан ов ке. 

Н а с то ро  не С Н в ыб ер ем т ра нс фо рм ат ор т ок а Т ОЛ – 35Б-I I [26, с.166]. С 

ос та в в то ри чн  ой н аг ру зк и Т Т п ри ве де н в т аб ли це 12.  

Т аб ли ца 12 – В то ри чн ая н аг ру зк а т ра нс фо рм ат ор ов т ок а 

П ри бо р Ц еп ь Т ип 
Н аг ру зк а, В·А п о ф аз 

ам 
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А В С 

А мп ер ме тр 

В во д 35 к В 
М ер ку ри й 230 - - - 

В ар ме тр 

В ат тм ет р 

С че тч ик А Э 

С че тч ик Р Э 

И ТО ГО  7,5 - 7,5 

А мп ер ме тр С ек ци он ны й в 

ык лю ча те ль 
М ер ку ри й 230 7,5 - 7,5 

И то го 

А мп ер ме тр 
Н а о тх од ящ 

их л ин ия х 35 

к В 

М ер ку ри й 230  -  С че тч ик А Э 

С че тч ик Р Э 

И ТО ГО  7,5 - 7,5 

 

В ыб ир ае м ш ин ны й Т Т: 

Н аг ру зк а н а т ра нс фо рм ат ор т ок а о пр ед ел яе тс я п о ф ор му ле: 

 

2 .     ПРИБ ПР Кr r r r    ;        (40) 

 

2   ,ПР НОМ ПРИБ Кr r r r            (41) 

 

г де r ПР - с оп  ро ти вл ен ие п ро во  до в; 

 r2Н ОМ = 30 О м - д оп ус ти мо  е с оп ро ти вл ен ие н  аг ру зк и н а т ра нс фо  рм ат ор  

                         т ок а [26, с.166];  

 ∑r ПР ИБ - с ум ма рн ое с оп ро  ти вл ен ие п ри бо ро  в п од кл юч ен ны х к 

              т ра нс фо рм ат ор ам т ок а н а с то ро не В Н: 

 

2

30
1,2

25
Z   ; 

    

2

2

7,5
0,3

25

приб

приб

S
r

I
    О м,          (42) 

г де     прибS - м ощ но ст ь, п от ре бл яе ма я п ри бо ра ми;   

 I2 - в то  ри чн ый н ом ин ал ьн ый т ок п ри бо ра, I2=5 А. [26, с.168]. 

 П ер ех од  но е с оп ро ти вл ен ие к он та кт ов п ри ни  ма ет ся р ав ны м r К = 0,1 О м.  

Т ак им о  бр аз ом п ри бл иж ен но е с оп ро ти вл ен ие п ро во да б уд ет: 
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1,2 – 0,3– 0,1 0,8 .ПРr Ом   

 

С еч ен ие п ро во да о пр ед ел яе тс я п о ф ор му ле: 

 
0,0283 50

1,77
0,8пр

l
S

r

  
  

 

м м2,        (43) 

 

г де l - д ли на с ое ди ни те ль но  го к аб ел я, к от ор  ая з ав ис ит о т н ап ря же ни я, 

l = 50 м  [30, с.375]; 

 = 0,0283 - у де ль но е с оп ро  ти вл ен ие м ат ер иа ла (а лю ми ни й). 

П ри ни ма ем к аб ел ь  А КР НГ с с еч ен ие м 4 м м2, т ог да с оп ро ти вл ен ие п ро 

во да б уд ет р ав но: 

 
0,0283 50

0,4
4

пр

l
r

q

  
          (44) 

 

Т ог да с оп ро ти вл ен ие н аг ру зк и б уд ет р ав но:  

        

Z2 = 0,3+ 0,4 + 0,1 = 0,8 О м. 

 

С ра вн ен  ие к ат ал ож ны х и р ас че тн ых д ан ны х п ре дс та вл ен о в т аб  ли це 13.   

Т аб ли ца 13 - С ра вн ен ие к ат ал ож ны х и р ас че тн ых д ан ны х 

К ат ал ож ны е д ан ны е Р ас че тн ые д ан  ны 

е 

У сл ов ия в ыб ор а 

U Н  = 35 к В U Н  = 35 к В U Р ≤ U Н 

I Н  = 200 А I Р  = 163,5  А I Р ≤ I Н 

Z2Н ОМ = 1,2 О м Z2 = 0,8 О м Z2 ≤ Z2Н ОМ 

I ДИ Н = 80 к А I УД  = 8,4 к А I УД ≤ I ДИ Н 

В Т = 4800 к А2с В К = 27,8 к А2с В Т  В к 

 

К ак в ид  но и з р ез ул ьт ат ов Т Т с оо тв ет ст ву ет д ан ны м у сл ов ия м и м ож ет б 

ыт ь п ри ня т к у ст ан ов ке. 

Н а с ек ци  он но м в ык лю ча те ле п ро из во ди м а на ло ги чн ый р ас че т и в ыб ир ае 

м т ра нс фо рм ат ор т ок а Т ОЛ – 35Б/200-I I. 
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7.4 В ыб  ор т ра нс фо рм ат ор ов т ок а 

Т ра нс фо  рм ат ор ы н ап ря же ни я п ре дн аз на че ны д ля п он иж ен ия в ыс ок ог о н 

ап ря же ни я д о с та нд ар тн ог о з на че ни я 100 и ли 100/ 3  В и д ля о тд ел ен ия ц еп ей 

и зм ер ен ия и р  ел ей но й з ащ ит ы о  т п ер ви чн ых ц еп ей в ыс ок ог о н ап ря же ни я. К ла 

сс т оч но ст и Т Н д ля п ит ан ия с чё тч ик ов п ри ни ма ет ся р ав ны м 0,5. 

Т ра нс фо  рм ат ор ы н ап ря же ни я в ыб ир аю тс я: 

- п о н ап  ря же ни ю у ст ан ов ки: U ус т  U но м;       

- п о к он  ст ру кц ии и с хе ме с ое ди не ни я; 

- п о к ла сс у т оч но ст и; 

- п о в то  ри чн ой н аг ру зк е: S2Σ  S но м ,       

г де     S но м – н  ом ин ал ьн ая м ощ но  ст ь в в ыб ра нн ом к ла сс е  т оч но ст и; 

S2Σ  – н аг ру зк а в се х и зм ер  ит ел ьн ых п ри бо ро  в и р ел е, п ри со ед ин ен ны х к т 

ра нс фо рм ат ор  у н ап ря же ни я. 

С ум ма рн  ая в то ри чн ая н аг ру зк а к аж до го и з д ву х т ра нс фо рм ат ор ов н ап ря 

же ни я 110 к В о бр аз ов ан а д ву мя в ол ьт ме тр ам и Э335 (S=2 В А) и ч ет ыр ьм я с че 

тч ик ам и А ль фа (S=3,6 В А): 

 

S2∑=2·2+3,6·4=18,4 В А. 

 

Д ля О РУ 110 к В в ыб ир ае м т ра нс фо рм ат ор ы н ап ря же ни я Н КФ-110-57 и х 

п ро ве рк а д ан а в т аб ли це 14. 

Т аб ли ца 14 – П ро ве рк а т ра нс фо  рм ат ор ов н ап ря же ни я Н КФ-110-57 

Р ас чё тн ые д ан ны е С пр ав оч ны е д ан ны  е У сл ов ия в ыб ор а 

U ус т=110 к В U но м=110 к В U но  мU ус т 

S2р ас ч Л=18,4 В·A S2н ом=400 В·А S2н омS2р ас ч 

 

П ри о тк лю че ни и о дн ог о и з д ву х Т Н 110 к В с ум ма рн ая в то ри чн ая н аг ру 

зк а, л ож ащ ая ся н а в кл юч ен ны й Т Н, с ос та ви т 36,8 В А, ч то м ен ьш е н ом ин ал ьн 

ой м ощ но ст и в то ри чн ой о бм от ки о дн ог о т ра нс фо  рм ат ор а н ап ря же ни я Н КФ-

110-57. 
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У сл ов ия э кс пл уа та ци и: 

- т ем пе ра ту ра о кр уж аю ще го в оз ду ха о т -45°с д о +45°с; 

- м ак си ма ль на я с ко ро ст ь в ет ра п ри о тс ут ст ви  и г ол ол ед а 40 м/с; 

- м ак си ма ль на я с ко ро ст ь в ет ра п ри н ал ич ии г ол ол ед а 15 м/с; 

- т ол щи  на с те нк и г ол ол ед  а 20 м м; 

- в ыс от а у ст ан ов ки н ад у ро  вн ем м ор я д о 1000 м. 

7.5 В ыб  ор о ши но вк и 

В Р У 110 к В п ри ме ня ем п ри ни ма ем г иб ки е ш ин ы А С 70/11, д оп ус ти мы й 

т ок I ДО П = 265 А, д иа ме тр п ро во  да d = 11,4 м м и ж ес тк ие ш ин ы т ру бч ат ог о с еч 

ен ия с н ар уж ны м д иа ме тр ом D = 16 м м, в ну тр ен ни  м - d = 13 м м, I ДО П = 295А. С 

еч ен ие ш ин п ро ве ря ет ся н а н аг ре в (п о д оп ус ти мо  му т ок у), н а т ер ми че ск ое д ей 

ст ви е т ок а К З, н а э ле кт ро ди на ми че ск ое д ей ст ви е т ок а К З (п ри I п020 к А) и п о у 

сл ов ия м к ор он ы (п ри U35 к В) [21, с. 232–233]. 

Т ак к ак с бо рн ые ш ин ы п о э ко но ми че ск ой п ло  тн ос ти т ок а н е в ыб ир аю тс я 

[21, с. 232–233], т о с еч ен ие п ри ни ма ет ся п о д оп ус ти мо му т ок у п ри м ак си ма ль  

но й н аг ру зк е н а ш ин ах: 

I до пI ma  x. (45) 

М ак си ма ль на я н аг ру зк а н а ш ин ах 110 к В р ек он ст ру ир уе мо й п од ст ан ци и 

с ос та вл яе т 102,9 А. 

П ро ве рк а ш ин н а с хл ёс ты ва ни е н е т ре бу ет ся, т ак к ак I п0 m ax=2,258 к А, ч то 

м ен ьш е 20 к А. С ог ла сн о П УЭ п ро ве рк а н а э ле кт ро  ди на ми че ск ую с то йк ос ть п 

ри т ок е К З  м ен ьш е 20 к А н е п ро  из во ди ть ся. 

 П ро ве рк а в ыб ра нн ог о с еч ен ия н а т ер ми че ск ое д ей ст ви е т ок а К З [21, с. 

233]: 

3

min 10
91

кВ
q   , (46) 

 

г де q mi n – м ин  им ал ьн ое с еч ен ие г иб ки х а лю ми ни  ев ых ш ин п о у сл ов ию 

                   т ер  ми че ск ой с то йк ос ти. 
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3

min

8,26
10

91
q   =31,6 м м2<q=70 м м2. 

 

П ро ве рк у п о у сл ов ия м к ор  он ир ов ан ия м ож но б ыл о б ы н е п ро  во ди ть, т.к. 

в ыб ра нн ое с еч ен ие п ре вы ша ет м ин им ал ьн о д оп ус ти мо е с еч ен ие п о к ор он е, н о 

с у чё то м т ог о, ч то н а О РУ 110 к В р ас ст оя ни е м еж ду п ро во да ми м ен ьш е, ч ем н 

а В Л, т о п ро ве рк у ж ел ат ел ьн о в ып ол ни ть. 

У сл ов ие п ро ве рк и [21, с. 238]: 

1,07Е  0,9Е0, (47) 

г де Е0 – м ак си ма ль но е з на че ни е н ач ал ьн ой к ри ти  че ск ой н ап ря жё нн ос ти 

                 э ле кт ри че ск ог о п ол я; 

Е – н ап ря жё нн ос ть э ле кт ри че ск ог о п ол я о ко  ло п ов ер хн ос ти  

       н ер ас ще пл ен но го п ро  во да. 

Н ап ря жё нн ос ти о пр ед ел яю тс я п о с ле ду ющ им ф ор му ла м /21, с. 237/: 

 

Е0=30,3·m·















0r

299,0
1 ,  (48) 

 

0

0
r

D26,1
lgr

U354,0
Е




 ,  (49) 

 

г де m – к оэ фф иц ие нт, у чи ты ва ющ ий ш ер ох ов ат ос ть п ов ер хн ос ти п ро во да  

                (д ля м но го пр ов ол оч ны х п ро во до в m=0,82); 

r0 – р ад иу с п ро во да, с м; 

D=200 с м – р ас ст оя ни е м еж ду ф аз ам и н а О РУ 110 к В. 

 

Е0=30,3·0,82· 














57,0

299,0
1 =34,69 к В/с м, 

 

0,354 35

1,26 200
0,57 lg

0,57

Е






=25,382 к В/с м, 
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П ро ве рк а в ып ол не ни я у сл ов ия о тс ут ст ви я к ор он ы: 

 

1,07Е=1,07·25,382=27,16к В/с м  0,9Е0=0,9·34,69=31,22 к В/с м. 

Т ак им о  бр аз ом, о ши но вк а О РУ 110 к В к ор он  ир ов ат ь н е б уд ет. 

7.6 В ыб  ор О ПН 

Н ел ин ей  ны е о гр ан ич ит ел и п ер ен ап ря же ни й (О ПН) я вл  яю тс я о дн им и и з 

о сн ов ны х э ле ме нт ов п од ст ан ци и, о бе сп еч ив аю щи  ми з ащ ит у о бо ру до  ва ни я р ас 

пр ед ел ит ел ьн ог о у ст ро йс тв а и л ин ий о т к ом му та ци он ны х и г ро зо вы х п ер ен ап 

ря же ни й.  

О гр ан ич ит ел и п ер ен ап ря же ни я д ля с ет ей 110 к В с з аз ем ле нн ой н ей тр ал 

ью п ри ме ня ют ся д ля з ащ ит ы о бо ру до ва ни я п од ст ан ци й о т п ер ен ап ря же ни й, в 

оз ни ка ющ их в р ез ул ьт ат е г ро зо  вы х р аз ря до в. Т ак ж е, э ти у ст ро йс тв а з ащ ищ аю 

т п од ст ан ци и о т к ом му та ци он ны х п ер ен ап ря же ни  й.             

Д ля о гр  ан ич ит ел я п ер ен ап ря же ни я (О ПН) о  сн ов ны ми х ар ак те ри ст ик ам и 

я вл яю тс я:  

– к ла сс н ом ин ал ьн ог о н ап ря же ни я;  

– н аи бо  ль ше е д ли те ль но д  оп ус ти мо е р аб оч ее н ап ря же ни е;  

– п ро пу ск на я с по со бн ос ть п о т ок у;  

– м ак си  ма ль на я а мп ли ту да и мп ул ьс а т ок а. 

Б ла го да ря с во ей н ел ин ей но  ст и О ПН о бе сп еч ив аю т б ол ее г лу бо  ко е о гр ан 

ич ен ие п ер ен  ап ря же ни й п о с ра вн ен ию с р аз ря дн ик ам и. 

Ч то бы о  пр ед ел ит ь р ас чё тн ую в ел ич ин у р аб  оч ег о н ап ря же ни я о гр ан ич ит 

ел ей н ео бх од им о з на ть р ас чё тн ую в ел ич ин у м ак си  ма ль но го д оп ус ти мо го н а о 

гр ан ич ит ел е н ап ря же ни я Uнр , к от ор ое д ля с ет ей 110 к В о пр ед ел яе тс я п о ф ор 

му ле: 

 

. . .н р ном сетиU =1,15 U ;      (50) 

 

. . .н рU =1,15 110=126,5 кВ  

 

В ре мя д  ей ст ви я п ов ре жд ен ия (в ре мя д ей ст ви  я р ел ей но й з ащ ит ы) с ос та вл 

яе т – 0,5 с ек. В с оо тв ет ст ви и с э ти м к оэ фф иц ие нт К В, у чи ты ва ющ ий у ве ли че ни  
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е в ел ич ин ы д  оп ус ти мо го н ап ря же ни я з а с че т с ок ра ще ни я к ра тн ос ти в оз де йс тв 

ия н а О ПН и сх  од я и з у сл ов ий т еп ло во го б ал ан са,  и ме ет з на че ни е р ав но е 1,48.  

Р ас че тн ая в ел ич ин а д ли те ль но го д оп ус ти мо  го н ап ря же ни я н а о гр ан ич ит 

ел е о пр ед ел яе тс я п о ф ор му ле: 

 

. .
. . .

н р
р н р

В

U
U =

К
,        (51) 

 

. . . 85,5
1,48р н р
126,5

U = = кВ . 

 

П о д ли те ль но му д оп ус ти мо му н ап ря же ни я в ыб ир ае м О ПН-П1-

110/88/10/2 У ХЛ [21, с.33]. 

П ри в ыб  ор е О ПН з а о сн ов у п ри ни ма ет ся п ог ло ща ем ая о гр ан ич ит ел ем э 

не рг ия, к от ор  ая п ре дв ар ит ел ьн о о пр ед ел яе тс я п о ф ор му ле:  

 
U -UостЭ = ( ) U 2T nост

Z
   ,        (52) 

 

г де     U  – в ел ич ин а н ео гр ан ич ен ны х п ер ен ап ря же ни я, U =274 к В; 

Uост  – о ст аю ще ес я н ап ря же ни е н а о гр ан ич ит ел е, U = 214ост  к В; 

Z – в ол но  во е с оп ро ти вл ен ие л ин ии, Z = 490  О м [32, с.201]; 

T  – в ре мя р ас пр ос тр ан ен ия в ол ны; 

n  – к ол ич ес тв о п ос ле до ва те ль ны х т ок ов ых и мп ул ьс ов. 

В ре мя р  ас пр ос тр ан ен ия в ол ны р ас сч ит ыв ае тс я п о с ле ду ющ ей ф ор му ле: 

 
l

T =
β c

,        (53) 

 

г де     β  – к оэ фф иц ие нт з ат ух ан ия в ол ны; 

c  – с ко ро  ст ь р ас пр ос тр ан ен ия в ол ны; 

l  – д ли на з ащ ищ ен но го п од  хо да. 
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3 6Т = 10 = 1,1 
0,91 3000000




 м кс. 

 

Т ак им о  бр аз ом, п ог ло ща ем ая э не рг ия: 

 

214
(274 )

Э = 2 1,1 2= 115,3
490

 
     к Дж.  

 

О пр ед ел яе м у де ль ну ю э не рг ое мк ос ть: 

 

;
Э*Э =
номU

        (54) 

 
115,3*Э = = 1,05
110

 к Дж/к В. 

 

О ко нч ат ел ьн о в ыб ир ае м О ПН м ар ки О ПН-П1(2)-110/88/10/2 У ХЛ. 

В ыб ер ем О ПН н а с то ро не 35 к В 

Р ас чё тн  ая в ел ич ин а м ак си ма ль но го д оп ус ти  мо го н а о гр ан ич ит ел е н ап ря 

же ни я Uнр  д ля с ет ей 35 к В о пр ед  ел яе тс я п о ф ор му ле: 

 

. . .н р ном сетиU =1,2 U ;        (55) 

 

. . .н рU =1,2 35= 42 кВ  

 

Р ас че тн ая в ел ич ин а д ли те ль но го д оп ус ти мо  го н ап ря же ни я н а о гр ан ич ит 

ел е о пр ед ел яе тс я п о ф ор му ле: 

 
42

. . . 34,4 .
1,22р н рU = = кВ  

 

П о д ли те ль но му д оп ус ти мо му н ап ря же ни я в ыб ир ае м О ПН-П1-

35/40,5/10/3 У ХЛ1 [21, с. 32]. 

В ре мя р  ас пр ос тр ан ен ия в ол ны р ас сч ит ыв ае тс я п о с ле ду ющ ей ф ор му ле: 

 
2,3 6Т = 10 = 0,8

0,91 3000000



 м кс. 

 

Т ак им о  бр аз ом, п ог ло ща ем ая э не рг ия: 
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96 0,8 3
500

(116 )
Э = 2 = 18,4

 
     к Дж.  

 

О пр ед ел яе м у де ль ну ю э не рг ое мк ос ть: 

 
18,4*Э = = 0,53
35

 к Дж/к В. 

 

О ко нч ат ел ьн о в ыб ир ае м О ПН м ар ки О ПН-П-35/40,5/10/3 У ХЛ. 

В ыб ер ем О ПН н а с то ро не 10 к В 

 

. . 1,1 10 11 .н рU = = кВ  

 

Р ас че тн ая в ел ич ин а д ли те ль но го д оп ус ти мо  го н ап ря же ни я н а о гр ан ич ит 

ел е о пр ед ел яе тс я п о ф ор му ле: 

 
11

. . .
0,9

12,2 .р н рU = = кВ  

 

П о д ли те ль но му д оп ус ти мо му н ап ря же ни я в ыб ир ае м О ПН-П-10/12,7/1 У 

ХЛ1 [21, с.32]. 

В ре мя р  ас пр ос тр ан ен ия в ол ны р ас сч ит ыв ае тс я п о с ле ду ющ ей ф ор му ле: 

 
2 6Т = 10 = 0,7

0,91 3000000



 м кс. 

 

Т ак им о  бр аз ом, п ог ло ща ем ая э не рг ия: 

 

31 0,7 2
470

(47,8 )
Э = 2 = 3,1

 
     к Дж. 

  

О пр ед ел яе м у де ль ну ю э не рг ое мк ос ть: 

 
3,1*Э = = 0,31
10

 к Дж/к В. 

 

О ко нч ат ел ьн о в ыб ир ае м О ПН м ар ки О ПН-П-10/12,7/1 У ХЛ1. 
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7.7 В ыб  ор в ыс ок оч ас то тн ых з аг ра ди те ле й 

В ыс ок оч ас то тн ые з аг ра ди те ли с ер ии В З с е ст ес тв ен ны м в оз ду шн ым о хл 

аж де ни ем п ре дн аз на че ны д ля с оз да ни я в ыс ок оч ас то тн ых к ан ал ов с вя зи п о в ыс 

ок ов ол ьт ны м л ин ия м э ле кт ро пе ре да ч. 

З аг ра ди  те ли п ре дн аз на че ны д ля р аб от ы в с ле ду ющ их у сл ов ия х: в оз де йс 

тв ие к ли ма ти  че ск их ф ак то ро в в не шн ей с ре ды - д  ля д ли те ль но й р аб  от ы в и сп 

ол не ни и “У ХЛ”, “У” и ли “Т” к ат ег ор ии 1, в ыс от а у ст ан ов ки н ад у ро  вн ем м ор я 

- н е б ол ее 1000 м, о кр уж аю ща я с ре да - н е в зр ыв оо па сн ая, н е с од ер жа ща я а гр ес 

си вн ых г аз ов и п ар ов в к он це нт ра ци ях, р аз ру ша ющ их м ет ал лы и и зо ля ци ю, н е 

н ас ыщ ен на я т ок оп ро во дя ще й п ыл ью. 

В З с ос то  ит и з р еа кт ор а, э ле ме нт а н ас тр ой ки и з ащ ит но го у ст ро  йс тв а. В к 

ач ес тв е з ащ ит но го у ст ро йс тв а и сп ол ьз уе тс я о гр ан  ич ит ел ь п ер ен ап ря же ни я н 

ел ин ей но го т ип а О ПН б ез и ск ро  вы х п ро ме жу тк ов, о бе сп еч ив аю щи й э фф ек ти 

вн ую з  ащ ит у о т п ер ен ап ря же ни й. В ыв од ы О ПН в ып ол не ны и з н ем аг ни тн ой с 

та ли. 

В к ач ес тв е э ле ме нт а н ас тр  ой ки и сп ол ьз уе тс я э  ле ме нт н ас тр ой ки т ип а Э 

НЗ. Д ля п ов ыш ен ия э ле кт ри че ск ой п ро чн ос ти э ле ме нт ов и зд ел ия и з ащ ит ы и х 

о т в оз де йс тв ия о кр уж аю ще й в не шн ей с ре ды, в ну тр ен но ст ь к ор пу са Э НЗ з ап ол 

не на э ле кт ро из ол яц ио нн ым к ом па ун до м. 

 В ыб ир ае м В ЧЗ м ар ки В З-630-0,5 – в ыс ок оч ас то тн ый з аг ра ди те ль н а н ом 

ин ал ьн ый т ок 630 А, с и нд ук ти вн ос ть ю 0,5 м Г. 

8 М ол ни ез ащ ит а п од ст ан ци и Б ер ег ов ая 

В с ов ре ме нн ой п ра кт ик е м ол ни ез ащ ит ы и сп  ол ьз ую тс я р аз ли чн ые т ип ы 

м ол ни ео тв од  ов. Д ля з ащ ит ы т ер  ри то ри и п од ст ан  ци и о бы чн о и сп ол ьз ую т с те 

рж не вы е м ол ни ео тв од ы. О ни у ст ан ав ли ва ют ся н а л ин ей ны х п ор та ла х, а т ак же 

н а о тд ел ьн о с то ящ их к он ст ру кц ия х.  

З ащ ит а п од ст ан ци и Б ер ег ов ая о т у да ро в м ол ни и о су ще ст вл яе тс я т ре мя м 

ол ни ео тв од ам и у ст ан ов ле нн ым и н а к он це вы х о по  ра х: В Л-110 к В т ип а У110-4  

в ыс от ой 29 + 5 м ет ро в и В Л-35 к В т ип а У35-2 в ыс от ой 22 + 5 м ет ро  в. 
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Т ак к ак  и сп ол ьз ую тс я н ес ко ль ко м ол ни ео тв од ов р аз ли чн ой в ыс от ы , т о  

з он у з ащ ит ы о пр ед ел яю т к ак з  он у з ащ ит ы п оп ар  но в зя ты х с ос ед ни х м ол ни ео 

тв од ов. Д ва м ол ни ео тв од а р ас см ат ри ва ют ся к ак с ов ме ст но д ей ст ву ющ ие, е сл и 

р ас ст оя ни е м еж ду л юб ым и и з с те рж не й н е п ре вы  ша ет 4h д ля з он ы  А. 

З он а з ащ ит ы д во йн ог о с те рж не во го м ол ни ео  тв од а в ыс от ой д  о 150м п ри 

р ас ст оя ни и м еж ду м ол ни ео тв од  ам и, р ав но м L, и зо  бр аж ен а н а р ис ун ке 5. Ч ас ть 

з он ы з ащ ит ы м еж ду с те рж не вы ми м ол ни ео тв од ам и в с еч ен ии, п ро  хо дя ще м ч 

ер ез о си м ол ни  ео тв од ов, я вл яе тс я с ов ме ст но й, а о  ст ал ьн ые е е ч ас ти н аз ыв аю тс 

я т ор це вы ми. 

О пр ед ел ен ие о че рт ан ий т ор це вы х ч ас те й з он ы з ащ ит ы в ып ол ня ет ся п о р 

ас че тн ым ф ор  му ла м, и сп ол ьз уе мы м д ля п ос тр ое ни я з он ы з ащ ит ы о ди но чн ых 

м ол ни ео тв од ов. 

Р ис ун ок 5 – З он ы з ащ ит ы д во йн ог о с те рж не во го м ол ни ео тв од  а 

В п ла не т ор це вы е ч ас ти п ре дс та вл яю т с об ой п ол уо кр уж но ст и р ад иу со м 

r o и ли r x, к от ор  ые о гр ан ич ив аю тс я п ло ск ос тя ми, п ро хо дя щи ми ч ер  ез о си м ол 

ни ео тв од ов п  ер пе нд ик ул яр но л ин ии, с ое ди ня ющ ей и х о сн ов ан ия. 

С ов ме ст на я ч ас ть з он ы з ащ ит ы о гр ан ич ив ае тс я с ве рх у л ом ан ой л ин ие й, 

к от ор ую м ож но п ос тр ои ть п о т ре м т оч ка м: д ве и з н их л еж ат н а м ол ни ео тв од ах 

н а в ыс от е h o, а т ре ть я р ас по ло же на п ос ер ед ин е м еж ду н им и н а в ыс от е h c. 

З он ы з ащ ит ы д во йн ог о с те рж не во го м ол ни  ео тв од а и ме ют с ле ду ющ ие г 

аб ар ит ы: з он а А:   п ри L>h   

h85.0h
0

 м,                                                                                              (56) 
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h)h002.01.1(r
0

 м,                                                                            (57) 

 

 

  ;hLh10317,0hh 4

oc
 

 м                                                         (58) 

 











0

x

ox

h

h
1rr  м,                                                                                          

(59) 

 

г де    h0 – в ыс от а з он ы з ащ ит ы е ди ни чн ог о м ол ни  ео тв од а, м ; 

h – ф ак ти  че ск ая в ыс от а м ол ни ео тв од а, м; 

r0 – р ад иу с з он ы з ащ ит ы н а у ро вн е з ем ли, м; 

h с - в ыс от а з он ы з ащ ит ы п ос ер ед ин е м еж ду м ол ни ео тв од ам и, м;  

L -р ас ст оя ни е м еж ду м ол ни ео тв од ам и, м;  

r х —р ад  иу с з он ы з ащ ит ы н а в ыс от е h x ; 

h x – в ыс от а з ащ ищ ае мо го о бъ ек та о т у ро вн я з ем ли, м. 

О сн ов ны  м у сл  ов ие м з ащ ищ ен но ст и о бъ ек то  в в ыс от ой h x c н ад  еж но ст ью, 

с оо тв ет ст ву ющ ей з он ам з ащ ит ы  А  и  Б , я вл яе тс я в ып ол не ни е н ер  ав ен ст ва r сх  

> 0  д ля в се х п  оп ар но в зя ты х м ол ни ео тв од ов . 

Р ас че т п  о ф ор му ла м (44–47) п ро из во ди тс я д  ля з ащ ит ы о бъ ек то  в п од ст ан 

ци и Б ер ег ов ая, н ах од ящ ие ся н а в ыс от е h x о т у ро вн  я з ем ли: 

11 м д ля п ор та ло в О РУ 110к В; 

8 м д ля п ор та ло в 35 к В ; 

6 м д ля о ст ал ьн ог о о бо ру до  ва ни я. 

Р ас см ат ри ва ет ся з он а з ащ ит ы п ар ны х м ол ни ео тв од ов ,у ст ан ов ле нн ых н а 

о по ре В Л-110 к В ( 34 м) и н а о по  ре В Л-35 к В ( 27 м). Р ас ст оя ни е L м еж ду м ол 

ни ео тв од ам и 80 м ет ро в. 

Д ля м ол ни ео тв од а в ыс от ой 34 м ет ра:  

  

h85.0h
0

 = 0,8534 = 29 м 
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h)h002.01.1(r
01

 =(1,1 - 0,00234)34=35 м 

 

  hLh10317,0hh 4

o1c
 

 = 29- (0,17+310-434)(80-34)=20,7м 

 

О пр ед ел яе тс я r х  д ля з он ы з ащ ит ы н а в ыс от е h х – 11 м.,8 м, 6 м.: 

 











0

x

ox11

h

h
1rr = 35(1- 11/29)= 21,7 м 

 











0

x

ox12

h

h
1rr = 35(1 - 8 /29)= 25,34 м 

 











c

x
ox13

h

h
1rr = 35(1- 6/29)= 27,75 м 

 

Д ля м ол ни ео тв од а в ыс от ой 27 м ет ра: 

 

h85.0h
0

 = 0,8527 = 23 м 

 

h)h002.01.1(r
02

 =(1,1-0,00227)27=28 м 

 

   4

1 0,17 3 10c oh h h L h      =23-(0,17+310-427)(80-27)=13,5 м 

 

О пр ед ел яе тс я r х  д ля з он ы з ащ ит ы н а в ыс от е h х – 11 м,8 м, 6 м.: 

 











0

x

ox21

h

h
1rr = 28(1- 11/23)= 14,6 м 

 











0

x

ox22

h

h
1rr = 28(1 - 8 /23)= 18,2 м 

 











0

x

ox23

h

h
1rr = 28(1- 6 /23)= 20,7 м 

 

З на че ни я h с  и r со о пр ед ел яю тс я к ак с ре дн ие м еж ду с оо тв ет ст ву ющ им и п 

ар ам ет ра ми м ол ни ео тв од ов.  
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h с =( h с1 + h с2 ) / 2 = (13,5+20,7)/2=17,1 м 

 

r со =( r01 + r02 ) / 2 = (35+28)/2=31,5 м 

 

П ол ов ин  а ш ир ин ы з он ы з ащ ит ы  r сх  н а с оо  тв ет ст ву ющ их у ро  вн ях н ад у 

ро вн ем з ем ли д ля м ол ни ео тв од  ов р аз ли чн ой в ыс от ы о пр ед ел яе тс я п о ф ор му 

ле: 

 

r сх = r со 

c

xc

h

hh 
 м.                                                                                        (60) 

 

Д ля у ро  вн ей 11;8;6 м ет ро в r сх с оо тв ет ст ве нн  о р ав ны: 

 

r сх11=31,5  (17,1-11)/17,1 =11,23 м 

 

r сх8=31,5  (17,1-8)/17,1 =16,7 м 

 

r сх6=31,5  (17,1-6)/17,1 =20,44 м 

 

А на ло ги  чн о п ро из во ди тс я р ас че т д ля п ар ны  х м ол ни ео тв од ов в ыс от ам и : 

27 м – 27 м  и в ыс от ам и 27 м – 34 м и р ас ст оя ни ям и - 19 и 80 м ет ро в с оо тв ет ст 

ве нн о. 

Р ез ул  ьт ат ы р ас че та п ар ны х м ол ни ео тв од ов с ве де ны в т аб ли цу 15. 

 Т аб ли ца 15 – Г аб ар ит ы з он ы з ащ ит ы  п ар ны х м ол ни ео тв од ов 

М ол ни ео тв од  ы Р ас ст оя ни е, м Ш ир ин а п  ол ов ин ы г ор из он та ль но го 

с еч ен  ия r cx н а в ыс от е h х, м 

11 8 6 

1-2 80,0 11,23 16,7 20,44 

1-3 80,0 11,23 16,7 20,44 

2-3 19,0 5,18 11,4 15,5 

И з р ез ул ьт ат ов р ас че та в ид  но, ч то о сн ов но е у сл ов ие  з ащ ищ ен но ст и о бъ 

ек то в в ыс от ой h x c н ад еж но ст ью, с оо тв ет ст ву ющ ей з он е з ащ ит ы  А в ып ол ня ет 

ся . Д ля в се х п  оп ар но в зя ты х м ол ни ео тв од ов  r сх  > 0. 
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З он ы з ащ ит ы м ол ни ео тв од ов в ын ес ен ы н а л ис те г ра фи че ск ой ч ас ти в ып 

ус кн ой к ва ли  фи ка ци он но й р аб от ы. 

9 О це нк а н ад еж но ст и  п ре дл аг ае мо й с хе мы э ле кт ро сн аб же ни я  

В д ан но  м п од ра зд ел е о це ни м н ад еж но ст ь п ре дл аг ае мо й с хе мы э ле кт ро сн 

аб же ни я и с ра вн им п ок аз ат ел и н ад еж но ст и с хе м э ле кт ро сн аб же ни я д о и п ос ле 

р ек он ст ру кц ии о тн ос ит ел ьн о ш ин 35 к В. Т ак же о пр ед ел им к ол ич ес тв о н ед оо 

тп ущ ен но й э ле кт ро эн ер ги и и п ре дп ол аг ае мы й у ще рб. 

9.1 Р ас че т п ок аз ат ел ей н ад еж но ст и с ущ ес тв ую ще й с хе мы э ле кт ро сн 

аб же ни я 

С пр ав оч ны е д ан ны е э ле ме нт ов д ля п од ст ан  ци и Б ер ег ов ая д ля р ас че та п 

ре дс та вл ен ы в т аб ли це 16. 

Т аб ли ца 16 – Д ан ны е д ля р ас че та 

Э ле ме нт с хе мы ω, 1/г од Т в, ч 

В ык лю ча те ли 110 к В, (м ас ля нн о-б ак ов ые) В11; В21  0,005 40 

В Л 110 к В, (о  дн оц еп на я L=55,7 к м) Л1 0,007 11 

Т р-р 10000/110, Т1; Т2  0,014 70 

В ык лю ча те ли 35 к В, (м ас ля нн о-б ак ов ые) В12; В22 0,002 30 

 

Н а п од ст ан ци и Б ер ег ов ая  п ок аз ат ел и н ад еж но ст и о пр ед ел им а на ли ти че 

ск им м ет од ом. Н а р ис ун ке 6 п ри ве де на р ас че тн ая с ущ ес тв ую ща я с хе ма п од ст 

ан ци и Б ер ег ов ая. 
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3~35 kV, 50 Hz

Т-2

10,0

Т-1

10,0

3~110 kV, 50 Hz

3~10 kV, 50 Hz

ВЛ-110 кВ

ВЛ-35 кВ

Береговая-Орловка  

Р ис ун ок 6 – Р ас че тн ая с ущ ес тв ую ща я с хе ма п од ст ан ци и Б ер ег ов ая 

С ос та ви  м с хе му з ам ещ ен ия п ол но го п ог аш ен  ия о тн ос ит ел ьн о ш ин 35 к В 

р ис ун ок 7. 

Л1

В11

В21

Т1

Т2

В12

В22

Рдеф =1,3МВт

 

Р ис ун ок 7 – С хе ма з ам ещ ен ия 

Д ля о пр  ед ел ен ия в ер оя тн ос ти п ол но го п ог аш ен ия с хе мы, н ео  бх од им о н 

ай ти в ер оя тн ос ть о тк аз а к аж до го э ле ме нт а с ет и. П ос ле э то го н ео бх од им о с ло 

жи ть п ос ле до  ва те ль но с ое ди нё нн ые э ле ме нт ы, а з ат ем п ар ал ле ль но. В д ан но й 

с хе ме э ле ме нт ы В11, Т1 и В12, т ак же В21, Т2 и В22 с ое ди не ны п ос ле до ва те ль 

но. Д ля п ол но  го п ог аш ен ия д ан но й с ет и д ол же н о тк аз ат ь Л1=q I и ли (В11 и ли 

Т1 и ли В12)=q II и (В21 и ли Т2 и ли В22)=q II I. 

В ер оя тн  ос ть о тк аз а э ле ме нт а о пр ед ел яе тс я: 
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8760

ВТ
q

 
 ,                                                                                                      (61) 

 

В ер оя тн  ос ть п ре дн ам ер ен ны х о тк лю че ни й э ле ме нт а о пр ед ел яе тс я: 

О пр ед ел им п ок аз ат ел и н ад  еж но ст и д ля э ле ме нт а В11. 

В ер оя тн  ос ть о тк аз а э ле ме нт а 2: 

 

3

11

0,005 40
0,023 10

8760
Вq 

    

 

П ок аз ат ел и н ад еж но ст и э ле ме нт ов д ля п од  ст ан ци и Б ер ег ов ая  п ри ве де 

ны в т аб ли це 17. 

Т аб ли ца 17 – П ок аз ат ел и н ад еж но ст и э ле ме нт ов п  од ст ан ци и Б ер ег ов ая 

Э ле ме нт ω, 1/г од Т в, ч q 

В11; В21  0,005 40 30,023 10  

Л1 (L=55,7 к м)  0,007 11 30,49 10  

Т1; Т2  0,014 70 30,112 10  

В12; В22 0,002 30 30,007 10  

 

Н ай де м в ер оя тн ос ть о тк аз а п ос ле до ва те ль но с ое ди нё нн ых э ле ме нт ов 

В11, Т1, В12 и В21, Т2, В22. 

 

11 1 12II В Т Вq q q q   ,                                                                               (62) 

 

21 2 22III В Т Вq q q q   ,                                                                             (63) 

 
3 3(0,023 0,112 0,007) 10 0,142 10IIq         

 
3 3(0,023 0,112 0,007) 10 0,142 10IIIq         

 

Н ай де м в ер оя тн ос ть о тк аз а п ар ал ле ль но с ое ди нё нн ых э ле ме нт ов q II и q II I. 

 

II IIIq q q   ,                                                                                               (64) 
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3 3 60,142 10 0,142 10 0,02 10q   

        

 

О пр ед ел им п ол ну ю в ер оя тн ос ть п ол но го о тк аз а с хе мы. 

 

1полн Лq q q  ,                                                                                          

(65) 

 
6 3 30,02 10 0,49 10 0,49 10полнq          

 

О пр ед ел им н ед оо тп ус к э ле кт ро эн ер ги и п ри д еф иц ит е м ощ но ст и 1,3 М 

Вт, к от ор ый п  оя вл яе тс я и з-з а о тк лю че ни я В Л 35 к В Б ер ег ов ая -О рл ов ка, п ри п 

ре кр ащ ен ии п  ит ан ия П С У зл ов ая п о в ыс ок ой с то ро  не (110 к В). 

М ат ем ат ич ес ко е о жи да ни е к ол ич ес тв а н ед оо  тп ущ ен но й э ле кт ро эн ер ги и: 

 

W Р q Тполннед деф   ,                                                                                  (66) 

 
3 3

2,9 10 0, 49 10 8760 12447W кВт чнед


        

 

О сн ов но  й у ще рб о пр ед ел яе тс я п о в ыр аж ен ию: 

 

0У у Wосн нед  ,                                                                                         (67) 

 

г де    у0 – с ре дн яя в ел ич ин а у де ль но го о сн ов но го у ще рб а (д ля с ел ьс ко го  

              х оз яй  ст ва у0=1,5 у.е/к Вт·ч) 

 

1,5 12447 18670,5 . .У у еосн     

 

9.2 Р ас че т п ок аз ат ел ей н ад еж но ст и р ек он ст ру ир уе мо й с хе мы э ле кт 

ро сн аб же ни я 

С пр ав оч ны е д ан ны е э ле ме нт ов д ля п од ст ан  ци и Б ер ег ов ая д ля р ас че та п 

ре дс та вл ен ы в т аб ли це 18. 

Т аб ли ца 18 – Д ан ны е д ля р ас че та 

Э ле ме нт с хе мы ω, 1/г од Т в, ч 

В ык лю ча те ли 110 к В, (э ле га зо вы е) В11; В21  0,001 20 
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В Л 110 к В, (о  дн оц еп на я L=55,7 к м) Л1 0,007 11 

В Л 110 к В, (о  дн оц еп на я L=60 к м) Л2 0,007 11 

Т р-р 10000/110, Т1; Т2  0,014 70 

В ык лю ча те ли 35 к В, (м ас ля нн о-б ак ов ые) В12; В22 0,002 30 

 

Н а р ис ун  ке 8 п ри ве де на р  ас че тн ая р ек он ст ру ир уе ма я с хе ма п од ст ан ци и 

Б ер ег ов ая. 

3~35 kV, 50 Hz

Т-2

10,0

Т-1

10,0

3~110 kV, 50 Hz

3~10 kV, 50 Hz

ВЛ-110 кВ ВЛ-110 кВ

ВЛ-35 кВ

Береговая-Орловка  

Р ис ун ок 8 – Р ас че тн ая р ек он ст ру ир уе ма я с хе ма п од ст ан ци и Б ер  ег ов ая 

С ос та ви  м с хе му з ам ещ ен ия п ол но го п ог аш ен  ия о тн ос ит ел ьн о ш ин 35 к В 

р ис ун ок 9. 

В11 Т1 В21

В12 Т2 В22

Л1

Л2

Рдеф =1,3МВт

 

Р ис ун ок 9 – С хе ма з ам ещ ен ия 

Д ля о пр  ед ел ен ия в ер оя тн ос ти п ол но го п ог аш ен ия с хе мы, н ео  бх од им о н 

ай ти в ер оя тн ос ть о тк аз а к аж до го э ле ме нт а с ет и. П ос ле э то го н ео бх од им о с ло 
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жи ть п ос ле до  ва те ль но с ое ди нё нн ые э ле ме нт ы, а з ат ем п ар ал ле ль но. В д ан но й 

с хе ме э ле ме нт ы Л1, В11, Т1 и В12, т ак же Л2, В21, Т2 и В22 с ое ди не ны п ос ле 

до ва те ль но. Д ля п ол но го п ог аш ен ия д ан но й с ет и д ол же н о тк аз ат ь (Л1 и ли В11 

и ли Т1 и ли В12)=q I и (Л2 и ли В21 и ли Т2 и ли В22)=q II. 

П ок аз ат ел и н ад еж но ст и э ле ме нт ов д ля п од ст ан ци и Б ер ег ов ая п ри ве де ны 

в т аб ли це 19. 

Т аб ли ца 19 – П ок аз ат ел и н ад еж но ст и э ле ме нт ов п  од ст ан ци и Б ер ег ов ая 

Э ле ме нт ω, 1/г од Т в, ч q 

В11; В21  0,001 20 30,0023 10  

Л1 (L=55,7 к м)  0,007 11 30,49 10  

Л2 (L=60 к м) 0,007 11 30,53 10  

Т1; Т2  0,014 70 30,112 10  

В12; В22 0,002 30 30,007 10  

 

Н ай де м в ер оя тн ос ть о тк аз а п ос ле до ва те ль но с ое ди нё нн ых э ле ме нт ов 

Л1, В11, Т1, В12 и Л2, В21, Т2, В22. 

 
3 3(0,49 0,0023 0,112 0,007) 10 0,6113 10Iq          

 
3 3(0,53 0,0023 0,112 0,007) 10 0,6513 10IIq          

 

О пр ед ел им п ол ну ю в ер оя тн ос ть п ол но го о тк аз а с хе мы. 

 
3 3 60,6113 10 0,6513 10 0,42 10полнq          

 

М ат ем ат ич ес ко е о жи да ни е к ол ич ес тв а н ед оо  тп ущ ен но й э ле кт ро эн ер ги и: 

 
3 62,9 10 0,42 10 8760 11недW кВт ч        

 

О сн ов но  й у ще рб: 

 

1,5 11 16,5 . .оснУ у е    
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9.3 С ра вн ен ие п ок аз ат ел ей н ад еж но ст и с хе м п од ст ан ци и д о и п ос ле р 

ек он ст ру кц ии 

С ра вн ен ие п ок аз ат ел ей н ад еж но ст и с хе м п од  ст ан ци и Б ер ег ов ая д о и п ос 

ле р ек он ст ру кц  ии п ри ве де ны в т аб ли це 20. 

Т аб ли ца 20 – С ра вн ен ие п ок аз ат ел ей н ад еж но ст и 

П ок аз ат ел и Д о р ек он ст ру кц ии П ос ле р ек он ст ру кц ии 

q по лн 0,49·10-3 0,42·10-6 

W не д 12447 к Вт·ч 11 к Вт·ч 

У ос н 18670,5 у.е. 16,5 у.е. 

П ри с ра вн ен ии п ок аз ат ел ей н ад еж но ст и  с хе м п од ст ан ци и, о че ви дн о, ч то 

н ад еж но ст ь э ле кт ро сн аб же ни я п ос ле р ек он ст ру кц  ии у ве ли чи ла сь, т ак же з на чи 

те ль но у ме нь ши лс я н ед оо тп ус к э ле кт ро эн ер ги и, ч то п ол ож ит ел ьн о с ка зы ва ет 

ся н а п ре дп ол аг ае мо м у ще рб е.  

10 Р ел ей на я з ащ ит а и а вт  ом ат ик а 

П ри п ро  ек ти ро ва ни и у ст ро йс тв р ел ей но й з ащ ит ы т ра нс фо рм ат ор а д ол 

жн ы б ыт ь р ас см от ре ны в се в оз мо жн ые в ид ы е го п ов ре жд ен ий и н ен ор ма ль ны 

х р еж им ов: 

–  м но го  фа зн ые з ам ык ан ия в о бм от ка х и н а в ыв од ах; 

–  о дн оф аз ны е з ам ык ан ия в о бм от ка х (в кл юч ая в ит ко вы е) и н а в ыв од ах; 

–  в не шн  ие к ор от ки е з ам ык ан ия; 

–  п ер ег ру зк а о бм от ок; 

–  в оз го  ра ни е м ас ла; 

–  п он иж ен ие у ро вн я м ас ла. 

Т ак к ак н а п од ст ан ци и Б ер  ег ов ая у ст ан ав ли  ва ют ся д ва р аз де ль но р аб от 

аю щи х т ра нс фо рм ат ор а м ощ но ст ь 10 М ВА, т о п ре ду см ат ри ва ем с ле ду ющ ие в 

ид ы з ащ ит: 

– д ля з ащ ит ы о т м но го фа зн ых К З в о бм от ка х и н а и х в ыв од ах – д иф фе ре 

нц иа ль ну ю з ащ ит у; 

– д ля з ащ ит ы о т т ок ов в о бм от ка х, о бу сл ов ле нн ых в не шн им и К З и р ез ер 

ви ро ва ни я д ей  ст ви я з ащ ит ы о т в ну тр ен ни х п ов ре жд ен ий – м ак си ма ль ну ю т ок 
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ов ую з ащ ит у б ез п ус ка и ли с п ус ко м м ин им ал ьн ог о н ап ря же ни я, у ст ан ав ли ва 

ем ую с о с то ро  ны п ит ан ия; 

– д ля з ащ ит ы о т т ок ов в о бм от ка х, о бу сл ов ле нн ых п ер ег ру зк ой – т ок ов 

ую з ащ ит у, в ып ол ня ем ую с о дн им т ок ов ым р ел е с д ей ст ви ем н а с иг на л с в ыд 

ер жк ой в ре ме ни; 

– д ля з ащ ит ы о т в ит ко вы х з ам ык ан ий в о бм от ка х и п он иж ен ия у ро вн я м 

ас ла – г аз ов ую з ащ ит у, д ей ст ву ющ  ую н а с иг на л п  ри с ла бо м г аз оо бр  аз ов ан ии и 

п он иж ен ии у ро  вн я м ас ла и н а о  тк лю че ни е п ри и нт ен си вн ом г аз оо бр  аз ов ан ии; 

– д ля с иг на ли за ци и о п ов ыш ен ии т ем пе ра ту ры м ас ла с та  ви тс я т ер мо си гн 

ал из ат ор с д ей  ст ви ем н а с иг на л. 

Д ля з ащ ит ы к он та кт ор но го у ст ро йс тв а Р ПН с р аз ры во м д уг и в м ас ле п ре 

ду см ат ри ва ют ся о тд ел ьн ые г аз ов ое р ел е и р ел е д  ав ле ни я. З ащ ит а о  т п он иж ен 

ия у ро вн я м ас ла д ол жн а в ып ол ня ет ся в в ид е о тд ел ьн ог о р ел е у ро вн я в р ас ши 

ри те ле т ра нс фо  рм ат ор а. 

Н а г аз ов ую з ащ ит у т ра нс фо рм ат ор ов н е д ол жн ы в оз ла га ть ся ф ун кц ии д 

ат чи ко в п ус ка у ст ан ов ки п ож ар  от уш ен ия. П ус к с хе мы п ож ар от уш ен ия д ол же н 

о су ще ст вл ят ьс я о т с пе ци ал ьн ог о у ст ро йс тв а о бн ар  уж ен ия п ож ар а. 

10.1 Р ас че т д иф фе ре нц иа  ль но й з ащ ит ы т ра  нс фо рм ат ор а  

З ащ ит ой о т в се х в ид ов к ор  от ки х з ам ык ан ий и н а в ыв од ах т ра нс фо рм ат ор 

а, в кл юч ая в ит ко вы е з ам ык ан ия в о бм от ка х я вл яе тс я п ро до ль на я д иф фе ре нц иа 

ль на я т ок ов ая з ащ ит а. 

В з ащ ит е и сп ол ьз ую тс я р ел е т ип а Д ЗТ-11. Р ел е с ер ии Д ЗТ –11 х ар ак те ри 

зу ет ся  н ал ич ие м т ор мо зн ой о бм от ки в Н ТТ (н ас ыщ аю ще го ся т ра нс фо рм ат ор а 

т ок а) р ел е, ч то д ае т в оз мо жн ос ть о бе сп еч ит ь т ор  мо же ни е о т т ок а в о дн ом к ом 

пл ек те (и ли о  т с ум ма рн ог о т ок а в о дн ой г ру пп е к ом пл ек то в) т ра нс фо рм ат ор ов 

т ок а.    

Р ас че т в ып ол ня ет ся в с ле ду ющ ем п ор яд ке. 

О пр ед ел яю тс я н ом ин ал ьн ые т ок и о бм от ок т ра нс фо рм ат ор а, с оо тв ет ст ву 

ющ ие е го п ро  хо дн ой м ощ но ст и. 
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Н ом ин ал ьн ый т ок о бм от ки В Н т ра нс фо рм ат ор а о пр ед ел яе тс я п о ф ор му 

ле: 

.110

.
.

3

ном
ном

S
I

Uв



                                                                                        (68) 

 

г де    S но м – н  ом ин ал ьн ая  м ощ но ст ь т ра нс фо рм ат ор а; 

U в - н ом ин ал ьн ое н ап ря же ни е о бм от ки В Н. 

 

.110

. 10000
. 50,5

3 3 115

ном
ном

S
I А

Uв
  

 
 

 

Н ом ин ал ьн ый т ок о бм от ки С Н т ра нс фо рм ат ор а о пр ед ел яе тс я п о ф ор му 

ле: 

 

     .35

.
.

3

ном
ном

S
I

Uc



                                                                                          (69) 

 

г де    U с - н ом ин ал ьн ое н ап ря же ни е о бм от ки С Н. 

 

.35

. 10000
. 150

3 3 38,5

ном
ном

S
I А

Uc
  

 
 

 

Н ом ин ал ьн ый т ок о бм от ки Н Н т ра нс фо рм ат ор а о пр ед ел яе тс я п о ф ор му 

ле: 

 

.10

.
.

3

ном
ном

S
I

Uн



                                                                                         (70) 

 

.10

. 10000
. 525

3 3 11

ном
ном

S
I А

Uн
  

 
 

 

В то ри чн  ый т ок в п ле ча х з ащ ит ы о пр ед ел яе тс я п о ф ор му ле: 

 

 I

схном
в.ном

K

k.I
.I




 А,                                                                                 (71) 
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г де    k сх – к оэ фф иц ие нт с хе мы, р ав ны й 1 п ри с ое ди не ни и Т Т в з ве зд  у, и 3  п 

ри с ое ди  не ни и в т ре уг ол ьн ик; 

 K I – к оэ фф иц ие нт т ра нс фо  рм ац ии Т Т. 

Р ас че т д  иф фе ре нц иа ль но й з ащ ит ы н ач ин ае тс я с о пр ед ел ен ия к оэ фф иц ие 

нт ов т ра нс фо  рм ац ии т ра нс фо рм ат ор ов т ок а, у чи  ты ва я с хе му с ое ди не ни я о бм 

от ок с ил ов ог о т ра нс фо рм ат ор а. Э то п ро из во ди тс я с ле ду ющ им о бр аз ом. О пр ед 

ел яю тс я п ер ви  чн ые т ок и д ля в се х с то ро н з ащ ищ ае мо го т ра нс фо рм ат ор а с оо тв 

ет ст ву ющ ие е го н ом ин ал ьн ой м ощ но ст и. П о э ти  м т ок ам н ах од ят ся с оо тв ет ст 

ве нн о в то ри чн ые т ок и в п ле ча х з ащ ит ы, и сх од я и  з к оэ фф иц ие нт ов т ра нс фо рм 

ац ии т ра нс фо  рм ат ор ов т ок а К I и к оэ фф иц ие нт ов с хе мы К сх (т аб ли ца 21). 

Т аб ли ца 21 – Р ас чё т в то ри чн ых т ок ов Т Т 

 
О бо зн ач ен ие и р ас 

чё тн ая ф ор му ла 

Ч ис ло во е з на че ни е д ля с то ро ны 

110к В 35к В 10к В 

П ер ви чн ый т ок н а с то 

ро на х з ащ ищ ае мо го т ра 

нс фо рм ат ор а, А 

I но м, А 50,5 150 525 

С хе ма с ое ди не ни я т ра 

нс фо рм ат ор ов т ок а 
    

К оэ фф иц ие нт с хе мы К сх 3  3  1 

К оэ фф иц ие нт т ра нс фо 

рм ац ии Т Т 
К I 100/5 300/5 600/5 

Т ип т ра нс фо рм ат ор а т 

ок а 
 

Т ФЗ  М-

110Б-I II - 

100/5 

T B-35-I II-

300/5 

Т ЛМ-10-

600/5 

В то ри чн ый т ок в ц еп ях 

з ащ ит ы, А 
I

схном
ном2

К

КI
I


  

.50,5 3
4,37

100 / 5
  33,4

5/300

3150 .

  375,4
5/600

1525 .

  

 

Т ор мо зн ую о бм от ку ц ел ес оо бр аз но в кл юч ит ь н а с ум му т ок ов т ра нс фо рм 

ат ор ов т ок а, у ст ан ов ле нн ых н а с то ро на х с ре дн ег о и н из ше го н ап ря же ни й, т ак 

к ак п ри п од кл юч ен ии т ор мо зн ой о бм от ки т ол ьк о к т ра нс фо рм ат ор ам т ок а, у ст 

ан ов ле нн ым н  а о дн ой и з с то ро н (с ре дн ег о и ли н из ше го н ап ря же ни я) з ащ ищ ае 

мо го т ра нс фо  рм ат ор а, о пр ед ел яю щи м у сл ов ие м д  ля в ыб ор а т ок а с ра ба ты ва ни 

я з ащ ит ы о ст ае тс я о тс тр ой ка о т в не шн ег о К З. М ин им ал ьн ый т ок с ра ба ты ва ни 
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я з ащ ит ы о пр  ед ел яе тс я п о у сл ов ию о тс тр ой ки о т б ро ск а т ок а н ам аг ни чи ва ни я  

п ри в кл юч ен ии н ен аг ру же нн ог о т ра нс фо рм ат ор а п од н ап ря же ни е: 

 

 I с.з.м ин = 1,5I но м110 ,                                                                                         (72) 

 

 I с.з.м ин = 1,5  50,5 = 75,75 А. 

 

Т ок с ра ба ты ва ни я р ел е н а о сн ов но й с то ро не о пр ед ел яе тс я: 

 

I ср.р.о сн.= ,                                                                                   (73) 

 

I ср.р.о сн.= 
75,75 3

100 / 5


 = 6,56 А 

 

О пр ед ел яю тс я ч ис ла в ит ко  в р аб оч ей о бм от ки Н ТТ р ел е д ля о сн ов но й с то 

ро ны 110 к В (с то ро ны с н аи бо ль ши м в то ри чн ым т ок ом в п ле че з ащ ит ы) и д ля 

д ру ги х с то ро  н – 35 и 10 к В, и сх  од я и з з на че ни я м ин им ал ьн ог о т ок а с ра ба ты ва 

ни я з ащ ит ы. Р ас че ты п ро из во дя тс я п о ф ор му ла м: 

 

о  сн.р ас ч. = ,                                                                                          (74) 

 

г де    F ср.р. - м аг ни то дв иж ущ ая  с ил а  (М ДС)  с ра ба ты ва ни я  р ел е, п о д ан ны м  

                    з  ав од а  F ср.р = 100 А. 

 

          о сн.р ас ч. = =15,24 

 

П ри ни ма ет ся ч ис ло в ит ко  в о бм от ки Н ТТ р ел е д ля о сн ов но й с то ро ны о  

сн.= I  Iу р = 15 в ит ко в. 

Ч ис ло в ит ко в р аб оч ей о бм от ки Н ТТ р ел е д ля с то ро ны 35 к В: 

 

I  ра сч. = о  сн.  ,                                                                                  (75) 

I

мин.з.ср

К

KI
сх



осн.р.ср
I

F
.р.ср

56,6

100

35.в.ном
I

I
110.в.ном
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          I  ра сч. = 15 
4,37

4,33
= 15,13 

 

П ри ни ма ет ся  ч ис ло  в ит ко  в  о бм от ки  Н ТТ  р ел е  д ля  с то ро ны  35 к В  

I = 1у р = 15 в ит ко в. 

Ч ис ло  в ит ко в  р аб оч ей  о бм от ки  Н ТТ  р ел е  д ля  с то ро ны  10 к В: 

 

I  Iр ас ч. = о  сн.  ,                                                                                 (76) 

 

          I  Iр ас ч. = 15 
4,37

4,375
= 14,98 

 

П ри ни ма ет ся   ч ис ло   в ит ко в  о бм от ки  Н ТТ  р ел е  д ля  с то ро ны  10 к в 

I  I = 1у р = 15 в ит ко в. 

П ри ни ма ют ся к и сп ол ьз ов ан ию с ле ду ющ ие ч ис ла в ит ко в: I  Iу р = 15 в ит 

ко в, ч то с оо тв ет ст ву ет м ин им ал ьн ом у т ок у с ра ба ты  ва ни я з ащ ит ы: 

 

I с.з.м ин = (100/15)  ((100/5)/ ) = 76,98 А, 

 

В ыб ир ае тс я н ео бх од им ое ч ис ло в ит ко в т ор  мо зн ой о бм от ки Н ТТ р ел е. Д 

ля э то го р ас см ат ри ва ют ся в не шн ие К З м еж ду т ре мя ф аз ам и в м ак си ма ль но м р 

еж им е р аб от ы с ис те мы. П ри в кл юч ен ии т ор мо зн  ой о бм от ки н а с ум му т ок ов т 

ра нс фо рм ат ор  ов т ок а, у ст ан ов ле нн ых н а с то ро на х с ре дн ег о и н из ше го н ап ря 

же ни й, р ас че тн  ым я вл яе тс я К З н а с то ро не  Н Н  п ри п ар ал ле ль но й р  аб от е т ра нс 

фо рм ат ор ов. И сх од я и з з на че ни й т ок ов К З, о пр ед ел яе тс я п ер ви чн ый т ок н еб ал 

ан са  и н ео бх од  им ое ч ис ло в ит ко  в т ор мо зн ой о бм от ки. 

П ер ви чн  ый м ак си ма ль ны й т ок (в р аб от е д ва т ра нс фо рм ат ор  а), п ро хо дя 

щи й ч ер ез т ра нс фо рм ат ор п ри в не шн ем К З  (с м. п. 1.7.4) в т оч ке К-3 р ав ен 3,11 

к А. 

О пр ед ел яе тс я м ак си ма ль ны й р ас че тн ый т ок н еб ал ан са: 

 

10.в.ном
I

I
110.в.ном

3
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I нб ра с.=
1 1

.max 1

1
ток

расч

k пер одн ток ток

расч

I k k U k U k k
 

 
  



 
           
 ,

  (77)    

                                                                                           

г де    k пе р - к оэ фф иц ие нт, у чи ты ва ющ ий п ер ех од ны  й р еж им д ля Д ЗТ-11 = 1; 

k од н - к оэ фф иц ие нт о дн от ип но ст и т ра нс фо рм ат ор ов т ок а,  k пе р=1; 

 - о тн ос ит ел ьн ое з на че ни е п ол но й п ог ре шн  ос ти т ра нс фо рм ат ор ов т ок а; 

U, U - о тн ос ит ел ьн ые п ог ре шн ос ти, о бу сл ов ле нн ые р ег ул ир ов ан ие 

м н ап ря же ни я н а с то ро на х з ащ ищ ае мо го т ра нс фо  рм ат ор а и п ри ни ма ем ые р ав 

ны ми п ол ов ин  е и сп ол ьз уе мо го д иа па зо на р ег ул  ир  ов ан ия н а с оо тв ет ст ву ющ ей 

с то ро не; 

k то к,k то к - к оэ фф иц ие нт ы т ок ор ас пр ед ел ен  ия, р ав ны е о тн ош ен ию с ла га 

ющ их т ок а р ас че тн ог о в не шн ег о К З, п ро хо дя щи х н а с то ро на х, г де п ро из во ди 

тс я р ег ул ир ов ан ие н ап ря же ни я, к т ок у н а с то ро не, г де р ас см ат ри ва ет ся К З; 

  I  ра сч,I Iр ас ч - р ас че тн ые ч ис ла в ит ко в о бм от ок Н ТТ р ел е д ля н е о сн ов ны х 

с то ро н; 

k то к1, k  то к11 - к оэ фф иц ие нт ы т ок ор ас пр ед ел ен ия, р ав ны е о тн ош ен ию с ла 

га ющ их т ок а р ас че тн ог о в не шн ег о К З, п ро хо дя щи  х н а с то ро на х, г де и сп ол ьз 

ую тс я с оо тв ет ст ве нн о ч ис ла в ит ко в I, I  I  о бм от ок Н ТТ р ел е, к т ок у н а с то ро 

не г де р ас см ат ри ва ет ся  К З. 

 

I нб.р ас ч.= 3110(110,1+0,160,5+0,050,5+ 
15,13 15 14,98 15

0,5 1
15,13 14,98

   
   


) = 655 А. 

 

Р ас сч ит ыв ае тс я ч ис ло в ит ко в т ор мо зн ой о бм от ки Н ТТ р ел е: 

р  ас ч.т ор м =  k от с . . . .нб расч раб расч

торм

I

I tg








 ,                                                                              (78) 

г де     k от с - к оэ фф иц ие нт о тс тр ой ки , k от с=1,5: 

 I то рм - р ез ул ьт ир ую щи й т ок в т ор мо зн ой о бм от ке, о пр ед ел яе тс я: 

 

 I то рм = I то рм.н н – I то рм.с н 
2 ,35

2 ,10

ном

ном

I

I
,                                                                  (79) 

 

11 1

1

11

расч

ток

расч

k
 




 


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г де    I то рм.н н,  I то рм.с н - п ер ви чн ый т ор мо зн ой т ок с оо тв ет ст ве нн о н а с то ро на х  

          н из ше го и с ре дн ег о н ап ря же ни й п ри р ас см ат ри ва ем ом в не шн ем К З н а   

         с то ро не  н из ше го н ап ря же ни я ,п ри ве де нн ый к р ас че тн ой с то ро  не. 

 

I то рм = 3110 - (3110/2)  (4,33/4,375) = 1571 А, 

 

р  ас ч.т ор м= (1,5  655  14,98) / (1571  0,75) = 12,5. 

 

П ри ни ма ет ся р ас ч.т ор м = т = 13 в ит ко в. 

          М ин им ал ьн ый  к оэ фф иц ие нт  ч ув ст ви те ль но  ст и  п ри  к ор от ко  м  з ам ы- 

к ан ии в з он е з ащ ит ы (т ор мо же ни е о тс ут ст ву ет) о пр  ед ел яе м п о ф ор му ле:      

                                   

K ч = ,                                                                                   (80) 

 

г де   I km in
(m) - м ин им ал ьн ое з на че ни е п ер ио ди че ск ой с ос та вл яю ще й с ум ма рн ог 

о т ок а К З р ас см ат ри ва ем ог о в ид  а (m) в з ащ ищ ае мо й з он е, п ри ве де нн ог о к с то 

ро не о сн ов но  го п ит ан ия I к3 m in
(3)=2830 А; 

I сз -  т ок с ра ба ты ва ни я з ащ ит ы, п ри ве де нн ог о к с то ро не о сн ов но го п ит ан 

ия; 

К сх n
(m) - к оэ фф иц ие нт с хе мы, о пр ед ел яе тс я в ид ом п ов ре жд ен ия (m), с хе 

мо й с ое ди не ни  я т ра нс фо рм ат ор  ов т ок а з ащ ит ы н а р ас см ат ри ва ем ой с то ро не 

(n) и с хе мо й с ое ди не ни я о бм от ок з ащ ищ ае мо го т ра нс фо рм ат ор а: 

К сх
(3)- к оэ фф иц ие нт с хе мы д ля з ам ык ан ия м еж ду т ре мя ф аз ам и. 

 

.

2830
37,36

75,75
Ч MINk    > 2, 

 

Т о е ст ь з ащ ит а, в ып ол не нн ая с р ел е с ер ии Д ЗТ-11, о бе сп еч ив ае т н ео бх од 

им ый п о П УЭ, к оэ фф иц ие нт ч ув  ст ви те ль но ст и п  ри п ит ан ии с о с то  ро ны 110 к 

В. 

)3(

)()(

min

cxсз
I

mm

к
I

К

cxnК




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К ак с ле ду ет и з п ри ве де нн ых р ас че то в, в о в се х р ас см от ре нн ых с лу ча ях К 

З в з ащ ищ ае мо й з он е к ак п ри о  тс ут ст ви и, т ак и п  ри н ал ич ии т ор мо  же ни я, з ащ 

ит а в ып ол не нн  ая с р ел е с ер ии Д ЗТ-11 о бе сп еч ив ае т д оп ус  ти мы й п о П УЭ  к оэ 

фф иц ие нт ч ув ст ви те ль но ст и. 

10.2 Г аз ов ая з ащ ит а т ра нс фо рм ат ор а 

Г аз ов ая з ащ ит а  о сн ов ан а н а и сп ол ьз ов ан ии я вл ен ия г аз оо бр аз ов ан ия в б 

ак е п ов ре жд ен  но го т ра нс фо рм ат ор а. И нт ен си вн ос ть г аз оо бр аз ов ан ия з ав ис ит 

о т х ар ак те ра и р аз ме ро в п ов ре жд  ен ия. Э то д ае т в оз мо жн ос ть в ып ол ни ть г аз ов 

ую з ащ ит у, с по  со бн ую р аз ли ча ть с те пе нь п ов ре жд  ен ия и в з ав ис им ос ти о т э то 

го д ей ст во ва ть н а с иг на л и ли н а о тк лю че ни е. С ущ ес тв уе т т ри в ид а к он ст ру кц 

ии г аз ов ог о р  ел е - п оп ла вк ов ые,  л оп ос тн ые и ч аш еч ны е [33]. 

О пы т э кс пл уа та  ци и р ел е с п оп ла вк ам и в ыя ви л р яд и х к он ст ру кт ив ны х н 

ед ос та тк ов, п ри во дя щи х к и зл иш не й р аб от е п ри в не шн их К З и л ож но й р аб от е 

п ри в иб ра ци ях н ек от ор ых т ра нс фо рм ат ор ов, в не шн им и в иб ра ци ям и и п ов ре 

жд ен ии г ер ме ти чн ос ти п оп ла вк ов. В р ел е с л оп ас ть ю н иж ни й п оп ла во к з ам ен 

ен с пе ци ал ьн  ой п ов ор ач ив аю ще йс я п ла ст ин ой. Б ол ее с ов ер ше нн о р ел е Р ГЧ З-

66 с ч аш ко об ра зн ым и э ле ме нт ам и 1 и 2 (р ис.10, б). 

О сн ов ны  м э ле ме нт ом г аз ов ой з ащ ит ы я вл яе тс я г аз ов ое р ел е K SG, у ст ан 

ав ли ва ем ое в м ас ло пр ов од е м еж ду б ак ом и р ас ши  ри те ле м (р ис.10,а). 

Р ис ун  ок 10 – У ст ан ов ка р ел е г аз ов ой з ащ ит ы т ра нс фо рм ат ор  а 

Э ле ме нт ы в ып ол не ны в в ид е п ло ск од он ны х а лю ми ни ев ых ч аш ек в ра ща 

ющ их ся в ме ст е с п од ви жн ым и к он та кт ам и 4 в ок ру г о се й 3. Э ти к он та кт ы з ам 

ык аю тс я с н еп  од ви жн ым и к он та кт ам и 5 п ри о пу ск ан ии ч аш ек. В н ор ма ль но м 
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р еж им е п ри н  ал ич ии м ас ла в к ож ух е р ел е ч аш ки у де рж ив аю тс я п ру жи на ми 6 в 

п ол ож ен ии, у ка за нн ом н а р ис ун ке. С ис те ма о тр ег ул ир ов ан а т ак, ч то м ас са ч аш 

ки с м ас ло м я вл яе тс я д ос та то чн ой д ля п ре од ол ен  ия с ил ы п ру жи ны п ри о тс ут 

ст ви и м ас ла в к ож ух е р ел е. П оэ то му п он иж ен ие у ро вн я м ас ла с оп ро  во жд ае тс я 

о пу ск ан ие м ч аш ек и з ам ык ан ие м с оо тв ет ст ву ющ их к он та кт ов. С на ча ла о пу ск 

ае тс я в ер хн яя ч аш ка и р ел е д ей ст ву ет н а с иг на л.  

П ри и нт ен си вн ом г аз оо бр  аз ов ан ии в оз ни ка ет с ил ьн ый п от ок м ас ла и г аз 

ов и з б ак а в р  ас ши ри те ль ч ер ез г аз ов ое р ел е. Н а п ут и п от ок а н ах од  ит ся л оп ас 

ть 7, д ей ст ву ющ ая в ме ст е с н иж не й ч аш ко й н а о бщ ий к он та кт. Л оп ас ть п ов ор 

ач ив ае тс я и з ам ык ае т к он та кт в ц еп и о тк лю че ни я т ра нс фо рм ат ор а, е сл и с ко ро 

ст ь д ви же ни я м ас ла и г аз ов д ос ти га ет о пр ед ел ен но  го з на че ни я, у ст ан ов ле нн ог 

о н а р ел е. П ре ду см от ре ны т ри у ст ав ки с ра ба ты ва ни я о тк лю ча ющ ег о э ле ме нт ы 

п о с ко ро ст и п  от ок а м ас ла: 0,6 - 0,9; I,2 м/с. П ри э то  м в ре мя с ра ба ты ва ни я р ел е 

с ос та вл яе т t с.р.= 0,05...0,5 с. У ст ав ка п о с ко ро ст и п от ок а м ас ла о пр ед  ел яе тс я м 

ощ но ст ью и х  ар ак те ро м о хл аж де ни я т ра нс фо рм ат ор а. 

 Д ос то ин  ст ва г аз ов ой з ащ ит ы: в ыс ок ая ч ув  ст ви те ль но ст ь и р еа ги ро ва ни е 

п ра кт ич ес ки н  а в се в ид ы п ов ре жд  ен ия в ну тр и б ак а; с ра вн ит ел ьн о н еб ол ьш ое в 

ре мя с ра ба ты  ва ни я; п ро ст от а в ып ол не ни я, а т ак же с по со бн ос ть з ащ ищ ат ь т ра 

нс фо рм ат ор п ри н ед оп ус ти мо м п он иж ен ии у ро вн я м ас ла п о л юб ым п ри чи на м. 

Н ар яд у с э ти м з ащ ит а и ме ет р яд с ущ ес тв ен ны х н  ед ос та тк ов, о сн ов но й и з к от  

ор ых - н е р еа ги ро ва ни е е е н а п ов ре жд ен ия, р ас по  ло же нн ые в не б ак а, в з он е м 

еж ду т ра нс фо  рм ат ор ом и в ык лю ча те ля ми. З ащ ит а м ож ет п од ей ст во  ва ть л ож но 

п ри п оп ад ан ии в оз ду ха в б ак т ра нс фо рм ат ор а, ч то м ож ет б ыт ь, н ап ри ме р, п ри 

д ол ив ке м ас ла, п ос ле р ем он та с ис те мы о хл аж де ни  я и д р. В оз мо жн ы т ак же л ож 

ны е с ра ба ты ва ни я з ащ ит ы н а т ра нс фо рм ат ор ах, у ст ан ов ле нн ых в р ай он ах, п од 

ве рж ен ны х з ем ле тр яс ен ия м. В т ак их с лу ча ях д оп  ус ка ет ся в оз мо жн ос ть п ер ев 

од а д ей ст ви я о тк лю ча ющ ег о э ле ме нт а н а с иг на л. В с вя зи с э ти м г аз ов ую з ащ 

ит у н ел ьз  я и сп  ол ьз ов ат ь в к ач ес тв е е ди нс тв ен но  й з ащ ит ы т ра нс фо  рм ат ор а о т 

в ну тр ен ни х п  ов ре жд ен ий [20]. 
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Н ео бх од  им о т ак же о тм ет ит ь, ч то н ач ал ьн ая с та ди я в ит ко во го з ам ык ан ия 

м ож ет и н е с оп  ро во жд ат ьс я п оя вл ен ие м д уг и и г аз оо бр аз ов ан ие м. В т ак ом с лу 

ча е г аз ов ая з ащ ит а н е д ей ст ву ет, и в ит ко вы е з ам ык ан ия в т ра нс фо рм ат ор е м ог 

ут д ли те ль но о ст ав ат ьс я н ез ам еч ен ны ми. М ож но с оз да ть з ащ ит у, п оз во ля ющ 

ую о бн ар уж ит ь в ит ко вы е з ам ык ан ия в н ач ал ьн ой с та ди и и п ри о тс ут ст ви и г аз 

оо бр аз ов ан ия. О дн а и з т ак их з ащ ит о сн ов ан а н а и  зм ен ен ии п ро ст ра нс тв ен но го 

р ас пр ед ел ен ия п ол я р ас се ян ия о  бм от ок.  

Н а т ра нс фо рм ат ор е Т ДТ Н-10000/110 и е го у ст ро йс тв е Р ПН т ип а Р С-

4/200 и сп ол ьз уе тс я г аз ов ое р ел е с оо тв ет ст ве нн о т ип а Р ГЧ З-66 и R S-1000. 

10.3 Р ас че т з ащ ит ы т ра нс фо рм ат ор а о т п ер ег ру зк и 

П ер ег ру зк а о бы чн о я вл яе тс я с им ме тр ич ны  м р еж им ом, х ар ак те ри зу ющ  

им ся п оя вл ен  ие м б ол ьш их т ок ов в о в се х ф аз ах. П оэ то му з ащ ит а о т п ер ег ру зк и 

в ып ол ня ет ся о дн им р ел е т ок а, в не се нн ым в ц еп ь о дн ог о и з т ра нс фо  рм ат ор ов т 

ок а. З ащ ит у о  т п ер ег ру зк и у ст ан ав ли ва ем с о с то ро  ны п ит ан ия (н а с то ро не 110 

к В т ра нс фо рм ат ор а). 

Т ок с ра ба ты ва ни я з ащ ит ы о т п ер ег ру зк и (с д ей ст ви ем н а с иг на л) о пр ед 

ел яе тс я с ле ду ющ им о бр аз ом: 

в

номотс
.з.c

К

IК
I


 , (81) 

г де К от с – к оэ фф иц ие нт о тс тр ой ки, п ри ни ма ет ся р ав ны м 1,05; 

К в – к оэ фф иц ие нт в оз вр ат а, 0,80,85. 

 

I с.з.=
1,05 50,5

66,3
0,8


  А. 

 

Т ок с ра ба ты ва ни я р ел е: 

 

. .
.

66,3 3
5,74

100 / 5

с з сх
с р

I

I К
I

K

 
    А,  

 

с ле до ва те ль но, д ля з ащ ит ы т ра нс фо рм ат ор ов о т п ер ег ру зк и п ри ме ня ем т ок ов 

ые р ел е т ип а Р Т-40/6. 
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В ре мя с ра ба ты ва ни я з ащ ит ы п ри ни ма ем р ав ны м t с.з.=8 с и в ыб  ир ае м р ел е 

в ре ме ни Р В-235 с д иа па зо но м у ст ав ок 0,59 с. 

10.4 Р ас че т м ак си ма ль но  й т ок ов ой з ащ ит ы т ра нс фо рм ат  ор а 

М ТЗ у ст  ан ав ли ва ет  ся с о с то ро ны п ит ан ия с ил ов ог о т ра нс фо  рм ат ор а. Т 

ок с ра ба ты  ва ни я з ащ ит ы о пр  ед ел яе тс я п о в ыр аж ен ию: 

в

max.рсамн

.з.с
К

IКК
I


 , (82) 

г де I p.m ax – м ак си ма ль ны й р аб  оч ий т ок, А; 

К н – к оэ фф иц ие нт н ад ёж но  ст и, 1,21,3; 

К са м – к оэ фф иц ие нт с ам оз ап ус ка, п ри ни ма ет ся р ав ны м 1,25; 

К в=0,8 – к оэ фф иц ие нт в оз вр ат а д ля р ел е т ип  а Р Т-40. 

О пр ед ел яе м т ок с ра ба ты ва ни я М ТЗ: 

 

I с.з.=
1,2 1,25 73,5

0,8

 
=137,8 А. 

 

П ро ве ря ем ч ув ст ви те ль но  ст ь М ТЗ п о м ин им ал ьн ом у т ок у к ор  от ко го з ам 

ык ан ия в м ес те у ст ан ов ки з ащ ит ы: 

 

.з.с

)2(
minКЗ

.ч
I

I
К  >1,5, (83) 

 

г де )2(
minКЗI  – т ок д ву хф аз но го К З в м ин им ал ьн ом р еж им е р аб от ы п ри К З н а  

                       с то ро не 10 к В П С Б ер ег ов ая, п ри ве дё нн ый к с то ро не 110 к В. 

 

)2(
min.КЗI =5142

10

110
= 467,5А. 

 

К ч.=
467,5

3,4 1,5
137,8

  . 

 

О пр ед ел яе м т ок с ра ба ты ва ни я р ел е: 
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. .
. .

137,8 3
11,93

100 / 5

с з сх
с р

I

I К
I

К

 
   А,  

п ри ни ма ем р ел е Р Т-40/12, у ст ав ка с ра ба ты ва ни я р ел е 12 А. 

10.5 А вт  ом ат ич ес ко е п ов то рн ое в кл юч ен ие 

В с оо тв ет ст ви и с П УЭ у ст ро йс тв ам и А ПВ д  ол жн ы о бо ру до ва ть ся: 

 в се в оз ду шн ые и к аб ел ьн о-в оз ду шн ые л ин ии н ап ря же ни ем в ыш е 

1000В; 

 п он иж аю щи е т ра нс фо рм ат ор ы, р аб от аю щи  е о ди но чн о, к ог да и х о тк лю 

че ни е п ри во ди  т к о бе ст оч ив ан ию п от ре би те ле й, п  ри че м и но гд а р аз ре ша ет ся р 

аб от а А ПВ и п ри д ей ст ви и з ащ ит о т в ну тр ен ни х п  ов ре жд ен ий. 

У ст ро йс тв а А ПВ д ол жн ы в ып ол ня ть ся с с об  лю де ни ем с ле ду ющ их т ре бо 

ва ни й: 

 п ус к у ст ро йс тв а А ПВ д ол же н п ро ис хо ди ть о т н ес оо тв ет ст ви я п ол ож ен 

ия к лю ча у пр  ав ле ни я и в ык лю ча те ля; 

 п ри о тк лю че ни и л ин ии в ру чн ую А ПВ д ол жн о а вт ом ат ич ес ки в ыв од ит 

ьс я и з д ей ст ви  я; 

 д ол жн  а о бе сп еч ив ат ьс я о дн ок ра тн ос ть (и ли д ву хк ра тн ос ть) д ей ст ви я А 

ПВ; 

 п ос ле у сп еш но го д ей ст ви я у ст ро йс тв а А ПВ д ол жн о а вт ом ат ич ес ки п ри 

хо ди ть в с ос то  ян ие г от ов но ст и к п ов то рн ом у д ей ст ви ю; 

 д ол жн а о бе сп еч ив ат ьс я б ло ки ро вк а о т м но го кр ат ны х в кл юч ен ий в ык 

лю ча те ля. 

О бы чн о в р ас пр ед ел ит ел ьн ых с ет ях с о дн ос то ро нн им п ит ан ие м у ст ро йс 

тв а А ПВ в ып  ол ня ют ся т ре хф аз ны ми о дн ок ра тн ог о (р еж е д ву хк ра тн ог о) д ей ст 

ви я. В з ав ис им ос ти о т т ип а п ри во да и н ал ич ия о пе ра ти вн ог о п ос то ян но го т ок а 

у ст ро йс тв а А ПВ в ып ол ня ют ся: 

 п ри н ал ич ии м ех ан ич ес ко  го (п ру жи нн ог о и ли г ру зо во го) п ри во да - м ех 

ан ич ес ки е; 
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 п ри н ал ич ии п ос то ян но го о пе ра ти вн ог о т ок а и с ол ен ои дн ог о п ри во да - 

э ле кт ри че ск ие с р ел е Р ПВ-58. 

В ыд ер жк а в ре ме ни р аб от ы А ПВ д ол жн а б ыт ь м ин им ал ьн ой, н о п о у сл ов  

ия м д еи он из ац  ии с ре ды в в ык лю ча те ле н е м ен ее (0,150,2) с ек. 

         11 В ыб ор с ис те мы о пе ра ти вн ог о т ок а 

О пе ра ти  вн ый т ок н а э ле кт ри че ск их с та нц ия х и п од ст ан ци ях с лу жи т д ля 

п ит ан ия в то ри  чн ых у ст  ро йс тв, к к от ор ым о тн ос ят ся о пе ра ти вн ые ц еп и з ащ ит 

ы, а вт ом ат ик и и т ел ем ех ан ик и, а пп ар ат ур а д ис та нц  ио нн ог о у пр ав ле ни я, а ва ри 

йн ая и п ре ду пр ед ит ел ьн ая с иг на ли за ци я. П ри н ар  уш ен ия х н ор ма ль но й р аб от ы 

с та нц ии (п од ст ан ци и) о пе ра ти вн ый т ок и сп ол ьз уе тс я т ак ж е д ля а ва ри йн ог о о 

св ещ ен ия и э ле кт ро сн аб же ни я э ле кт ро дв иг ат ел ей – г ен ер ат ор ов о пе ра ти вн ой с 

вя зи и о со бо о  тв ет ст ве нн ых м ех  ан из мо в С Н, н ап ри  ме р а ва ри йн ых м ас ля ны х н 

ас ос ов с ис те м р ег ул ир ов ан ия, с ма зк и, у пл от не ни  й т ур бо ге не ра то ро  в и с ин хр 

он ны х к ом пе нс ат ор ов, к от ор ые о бе сп еч ив аю т с ох  ра не ни я о бо ру до  ва ни я в р аб 

от ос по со бн ом с ос то ян ии.  

О т и ст оч ни ка о пе ра ти вн ог о т ок а т ре бу ет ся п ов ыш ен на я н ад еж но ст ь, и х 

м ощ но ст ь д ол жн а б ыт ь д ос та то  чн а д ля д ей ст ви я, в то ри чн ых у ст ро  йс тв и с ам 

ых т яж ел ых а ва ри ях, а н ап ря же ни е д ол жн о о тл ич ат ьс я в ыс ок ой с та би ль но ст 

ью. Т ре бо ва ни  я п ов ыш ен но й н ад еж но ст и п ри во дя т к н ео бх од им ос ти р ез ер ви 

ро ва ни я и ст оч ни ко в т ок а и р ас пр  ед ел ит ел ьн ых с ет ей. 

Н аи бо ле е н ад еж ны ми и ст оч ни ка ми п ит ан ия о пе ра ти вн ых ц еп ей я вл яе тс я 

а кк ум ул ят ор ны  е б ат ар еи. П ос то  ян ны й о пе ра ти вн  ый т ок о т а кк ум ул ят ор ны х б 

ат ар ей ш ир ок о п ри ме ня ет ся н а э ле кт ри че ск их с та нц ия х р аз ны х т ип ов и к ру пн 

ых п од ст ан ци  ях 330 к В и в ыш е. О пе ра ти вн ый т ок р ас пр ед ел яе тс я м еж ду о тд ел 

ьн ым и п ри со ед  ин ен ия ми ц ен тр  ал из ов ан но. 

Н ед ос та то к п ри ме не ни е п ос то ян но го о пе ра ти вн ог о т ок а – б  ол ьш ая с то 

им ос ть к ак с ам их а кк ум ул ят ор ны й б ат ар ей,  т ак и с ет и, к от ор ая п ри ц ен тр ал из 

ов ан но м р ас пр  ед ел ен ии п ол уч ае тс я о че нь с ло жн ой и с ил ьн о р аз ве тв ле нн ой. А 
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кк ум ул ят ор ны  е б ат ар еи т ре бу ют с пе ци ал ьн о о бо  ру до ва нн ог о п ом ещ ен ия, э кс 

пл уа та ци я и х д ос та то чн а с ло жн а. 

В не др ен ие в у ст ан ов ка х п ер ем ен но го и в ып  ря мл ен но го о пе ра ти вн ог о т 

ок а п оз во ля ет о тк аз ат ьс я о т д ор  ог ос то ящ их а кк ум ул ят ор ны х б ат ар  ей. П ри э то 

м т ак же у ме нь ша ет ся р аз ве тв ле нн ых о пе ра ти вн ых ц еп ей. В н ас то ящ ее в ре мя э 

ле кт ро пр ом ыш ле нн ос ть ю в ып ус ка ют ся с ер ий но р ел ей на я а пп ар ат ур  а и п ри во 

ды в ык лю ча те ле й, к ор от ко за мы ка те ле й, о тд ел ит ел ей д ля р аб от ы н еп ос ре дс тв 

ен но н а п ер ем ен но м о пе ра ти вн ом т ок е и о т в ып ря ми те ль ны х у ст ро  йс тв в у ст 

ан ов ка х н ап ря же ни ем 3 – 10, 35 и 110 к В. Р аз ра бо  та ны с хе мы з ащ ит ы э ле ме нт 

ов с та нц ий и п од ст ан ци й с п ит ан ие м о пе ра ти вн ых ц еп ей в ып ря мл ен ны м т ок ам 

и с пе ци ал ьн ые в ып ря ми те ль ны е у ст ро йс тв а.  

В к ач ес тв е и ст оч ни ко в п ер  ем ен но го о пе ра ти  вн ог о т ок а и сп ол ьз ую тс я т  

ра нс фо рм ат ор ы С Н, т ра нс фо рм ат ор ы т ок а, п ит аю щи е ц еп и р ел ей но  й з ащ ит ы, 

т ра нс фо рм ат ор  ы н ап ря же ни я, п ре дв ар ит ел ьн о з ар  яж ен ны е к он де нс ат ор ы. 

В ып ря мл ен ны й о пе ра ти вн ый т ок п оз во ля ет п ри ме ня ть а пп ар ат ы о пе ра ти 

вн ых ц еп ей и с хе мы, а на ло ги чн ые п ри ме ня ем ым в у ст ан ов ка х п ос то ян но го о 

пе ра ти вн ог о т ок а. В к ач ес тв е и ст оч ни ко в в ып ря мл ен но го о пе ра ти вн ог о т ок а и 

сп ол ьз уе  тс я Т СН, т ра нс фо рм ат ор т ок а и н ап ря же ни я с ов ме ст но с в ып ря ми те 

ль ны ми б ло ка ми п ит ан ия и п ре дв ар ит ел ьн о з ар яж ен ны ми к он де нс ат ор ам и.   

К с ис те ма м о пе ра ти вн ог о т ок а п ре дъ яв ля ют т ре бо ва ни я в ыс ок ой н ад еж 

но ст и п ри К З и д ру ги х а но рм ал ьн ых р еж им ах в ц еп  ях г ла вн ог о т ок а. 

П ри ме ня ют ся с ле ду ющ ие с ис те мы о пе ра ти вн  ог о т ок а н а п од ст ан ци ях: 

 п ос то ян ны й о пе ра ти вн ый т ок – с ис те ма п ит ан ия о пе ра ти вн ых ц еп ей, п 

ри к от ор ой в к ач ес тв е и ст оч ни ка п ит ан ия и сп ол ьз уе тс я а кк ум ул ят ор  на я б ат ар 

ея; 

 п ер ем ен  ны й о пе ра ти вн ый т ок – с ис те ма п ит ан ия о пе ра ти вн ых ц еп ей, п 

ри к от ор ой в к ач ес тв е о сн ов ны х и ст оч ни ко в п ит ан  ия и сп ол ьз ую тс я и зм ер ит ел 

ьн ые т ра нс фо  рм ат ор ы т ок а з ащ ищ ае мы х п ри со ед  ин ен ий, и зм ер ит ел ьн ые т ра 

нс фо рм ат ор ы н ап ря же ни я, т ра нс фо рм ат ор ы с об  ст ве нн ых н уж д. В к ач ес тв е д 
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оп ол ни те ль ны х и ст оч ни ко в п ит ан ия и мп ул ьс но го д ей ст ви я и сп ол ьз ую тс я п ре 

дв ар ит ел ьн о з ар яж ен ны е к он де нс ат ор ы; 

 в ып ря мл ен ны й о пе ра ти вн ый т ок – с ис те ма п ит ан ия о пе ра ти вн ых ц еп ей 

п ер ем ен ны м т ок ом, в к от ор ой п ер ем ен ны й т ок п ре об ра зу ет ся в п ос то ян ны й (в 

ып ря мл ен ны й) с п ом ощ ью б ло ко в п ит ан ия и в ып  ря ми те ль ны х с ил ов ых у ст ро 

йс тв. В к ач ес тв е д оп ол ни те ль ны х и ст оч ни ко в п ит ан ия и мп ул  ьс но го д ей ст ви я 

м ог ут и сп ол ьз ов ат ьс я п ре дв ар ит ел ьн о з ар яж ен ны  е к он де нс ат ор ы; 

 с ме ша нн  ая с ис те ма о пе ра ти вн ог о т ок а – с ис те ма п ит ан ия о пе ра ти вн ых ц 

еп ей, п ри к от ор ой и сп ол ьз ую  тс я р аз ны е с ис те мы о пе ра ти вн ог о т ок а (п ос то ян 

ны й и в ып ря мл ен ны й, п ер ем ен ны й и в ып ря мл ен ны  й). 

В с ис те ма х о пе ра ти вн ог о т ок а р аз ли ча ют: 

 з ав ис им ое п ит ан ие, к ог да р аб от а с ис те мы п  ит ан ия о пе ра ти вн ых ц еп ей з 

ав ис ит о т р еж им а р аб от ы д ан но  й э ле кт ро ус та но вк и (п од ст ан ци и); 

 н ез ав ис им ое п ит ан ие, к ог да р аб от а с ис те мы п ит ан ия о пе ра ти вн ых ц еп ей 

н е з ав ис ит о т р еж им а р аб от ы д ан но й э ле кт ро ус та но вк и. 

К н ез ав ис им ым с ис те ма м о тн ос ит ся, н ап ри  ме р, п ос то ян ны й о пе ра ти вн 

ый т ок. 

Д ля в ып  ря мл ен ия п ер ем ен но го т ок а и сп ол ьз ую тс я: 

 б ло ки п  ит ан ия с та би ли зи ро  ва нн ые т ип а Б ПН С-2 с ов ме ст но с т ок ов ым и т 

ип а Б ПТ-1002 – д ля п ит ан ия ц еп ей з ащ ит ы, а вт ом ат ик и, у пр ав ле ни я; 

 б ло ки п  ит ан ия н ес та би ли зи ро ва нн ые т ип а Б ПН-1002 – д ля п ит ан ия ц еп 

ей с иг на ли за ци  и и б ло ки ро вк и, ч то у ме нь ша ет р аз ве тв ле нн ос ть ц еп ей о пе ра ти 

вн ог о т ок а и о  бе сп еч ив ае т в оз мо  жн ос ть в ыд ач и в се й м ощ но ст и с та би ли зи ро ва 

нн ых б ло ко в д ля с ра ба ты ва ни я з ащ ит ы и о тк лю че ни я в ык лю ча те ле й; 

 б ло ки Б ПН-1002 в ме ст о Б ПН С-2 – д л. п ит ан  ия ц еп ей з ащ ит ы, а вт ом ат ик 

и, у пр ав ле ни я, к ог да в оз мо жн ос ть и х и сп ол ьз ов ан  ия п од тв ер жд ен а р ас че то м и 

н е т ре бу ет ся с та би ли за ци я о пе ра ти вн ог о н ап ря же ни я (н ап ри ме р, п ри о тс ут ст 

ви и А ЧР); 

 с ил ов ые в ып ря ми те ль ны е у ст ро йс тв Т Ч н а У КП и У КП К с и нд  ук ти вн ым 
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н ак оп ит ел ем – д ля п ит ан ия в кл юч аю щи х э ле кт ро  ма гн ит ов п ри во до  в м ас ля ны х 

в ык лю ча те ле й. И нд ук ти вн ый н ак оп ит ел ь о бе сп еч ив ае т в кл юч ен ие в ык лю ча те 

ля н а к ор от ко  е з ам ык ан ие п ри з ав ис им ом п ит ан ии ц еп ей в кл юч ен ия. 

12 Т ех ни ко-э ко но ми че ск ое о бо сн ов ан ие п ри ня то го в ар иа  нт а п ро ек 

ти ро ва ни я с ис те мы в не шн ег о э ле кт ро сн аб же ни я п од ст ан ци и Б ер ег ов ая 

Э ко но ми че ск им п ок аз ат ел ем, п о к от ор ым в ыб  ир ае тс я о пт им ал ьн ый в ар иа 

нт, я вл яю тс я э кв ив ал ен тн ые г од  ов ые р ас хо ды.  

Э кв ив ал ен  тн ые с ре дн ег од ов ые р ас хо ды о пр ед  ел яю тс я п о с ле ду ющ ей ф ор 

му ле:    

 

ср.гЗ Е К И= Ч +    (84) 

 

г де Е– н ор ма ти  в д ис ко нт ир ов ан ия  Е = 0,1;      

К– к ап ит ал ьн ые в ло же ни я;        

И – с ум ма рн ые э кс пл уа та ци он ны е и зд ер жк и. 

З ат ра ты в ыб ра нн ог о в ар иа нт а: 

 

ср.г1З 71382,85 тыс.руб.=     

 

О це нк а э ко но ми че ск ой э фф ек ти вн ос ти п ро ек та 

Р ас че т э ко но ми че ск ой э фф ек ти вн ос ти п ро ек та з ак лю ча ет ся в о це нк е э ко 

но ми че ск ой э фф ек ти вн ос ти п ро  ек та з а р ас че тн ый п ер ио д в ре ме ни.  

Р ас че тн  ый п ер ио д в ре ме ни – э то с ро к р еа ли  за ци и п ро ек та, э то  т с ро к в ыб 

ир ае тс я в з ав ис им ос ти о т н ор ма ти вн ог о с ро ка э кс пл уа та ци и н аи бо  ль ше й п о в  

ес у с то им ос ти о бъ ек та о сн ов ны х ф он до в, и сп ол ьз уе мы х в п ро ек те. Т ак к ак н аи 

бо ль ши й в ес в п ро ек те – э то о бо  ру до ва ни я п од ст ан ци й, а и х н ор ма ти вн ый с ро 

к э кс пл уа та ци  и 20 л ет, т о р ас че тн ый п ер ио д р ав ен 20 г од ам. 

Д ля т ог о ч то бы р ас сч ит ат ь э фф ек ти вн ос ть п ро ек та н ео бх од им о о це ни ть 

в ыр уч ку о т р еа ли за ци и п ро ек та. В ыр уч ка о т р еа ли  за ци и д ол жн а к ом пе нс ир ов 

ат ь в се з ат ра ты в т еч ен ии р ас че тн ог о п ер ио да, и ме ющ ег ос я в п ро ек те. Р ан ее б 
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ыл и р ас сч ит ан  ы с еб ес то им ос ти п ер ед ач и  и п от ер ь э ле кт ро эн ер ги и 

И∆Э.  

П ро во ди  лс я р ас че т т ех ни че ск их п от ер ь, д ля э то го с лу ча я б уд  ет с об лю де 

но р ав ен ст во: с еб ес то им ос ть п от ер ь 1 к Вт/ч б уд ет р ав на т ар иф у н а п от ер и 1 к 

Вт/ч. 

С ог ла сн  о п ос та но вл ен ию П ра ви те ль ст ва Р Ф н а п от ре би те ль ск их р ын ка х 

э ле кт ри че ск ой э не рг ии и т еп ло  во й э не рг ии п ри ме ня ют ся с ле ду ющ ие в ид ы р ег 

ул ир уе мы х ц ен и т ар иф ов. 

1) У ст ан ав ли ва ем ые Ф ед ер ал ьн ым о рг ан ом и сп ол ни те ль но й в ла ст и п о р 

ег ул ир ов ан ию е ст ес тв ен ны х м он оп ол ий (н ап ри ме р, в Р Ф э то Ф СТ); 

2) д ву хс та во чн ый т ар иф, в кл юч аю щи й в с еб  я с та вк у з  а 1 к ил ов ат т-ч ас э 

ле кт ри че ск ой м ощ но ст и; 

3) о дн ос та во чн ый (д ву хс та во чн ый) т ар иф, д иф фе ре нц ир ов ан ны й п о з он 

ам (ч ас ам) с ут ок. 

П ри и сп  ол ьз ов ан ии м ет од а э ко но ми че ск и о  бо сн ов ан ны х р ас хо  до в (з ат ра 

т) т ар иф ы р ас сч ит ыв аю тс я н а о сн ов е р аз ме ра н ео бх од им ой в ал ов ой в ыр уч ки о 

рг ан из ац ии, о  су ще ст вл яю ще й р  ег ул ир уе му ю д ея те ль но ст ь, о т р еа ли за ци и к аж 

до го в ид а п ро  ду кц ии (у сл уг) и р ас че тн ог о о бъ ем а п ро из во дс тв а с оо тв ет ст ву 

ющ ег о в ид а п  ро ду кц ии (у сл уг) з а р ас че тн ый п ер ио  д р ег ул ир ов ан ия. 

Н ео бх од  им ая в ал ов ая в ыр  уч ка н а п ер ио д р ег ул ир ов ан ия, д ля п ок ры ти я о 

бо сн ов ан ны х р ас хо до в н а п ро из во дс тв о р ег ул ир уе мо го в ид а д ея те ль но ст и, с у 

че то м к ор ре кт ир ов ки п о и зб ыт ку с ре дс тв и в оз ме ще ни ю н ед ос та тк а с ре дс тв. 

В н ео бх  од им ую в ал ов ую в ыр уч ку в кл юч аю тс я с ле ду ющ ие р ас хо ды: 

Р ас хо ды, с вя за нн ые с п ро  из во дс тв ом и р еа ли за ци ей п ро ду кц ии, в кл юч  

аю т с ле ду ющ ие с ос та вл яю щи е р ас хо до в: 

1) н а т оп  ли во; 

2) н а п ок уп ае му ю э ле кт ри че ск ую и т еп ло ву ю э не рг ию; 

3) н а о пл ат у у сл уг, о ка зы ва ем ых о рг ан из ац  ия ми, о су ще ст вл яю щи ми р ег 

ул ир уе му ю д ея те ль но ст ь; 

эИ И 
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4) н а с ыр  ьё и м ат ер иа лы; 

5) н а р ем он т о сн ов ны х с ре дс тв; 

6) н а о пл ат у т ру да и о тч ис ле ни я н а с оц иа ль ны е н уж ды; 

7) н а а мо  рт из ац ию о сн ов ны х с ре дс тв и н ем ат ер иа ль ны х а кт ив ов; 

8) п ро чи  е р ас хо ды, с вя за нн ые с п ро из во дс тв ом и р еа ли за ци ей п ро ду кц 

ии, о пр ед ел яю тс я Ф СТ. 

Р ас хо ды, о тн ос им ые н а п ри бы ль п ос ле н ал ог оо бл ож ен ия, в кл юч аю т в с 

еб я с ле ду ющ ие о сн ов ны е г ру пп ы р ас хо до в: 

- к ап ит ал ьн ые в ло же ни я (и нв ес ти ци и) н а р ас ши ре нн ое в ос пр ои зв од ст во; 

- в ып ла та д ив ид ен до в и д ру ги х д ох од ов и з п ри бы ли п ос ле у пл ат ы н ал ог 

ов; 

- в зн ос ы в у ст ан ов ле нн ые (с кл ад оч ны е) к ап  ит ал ы о рг ан из ац ий; 

- п ро чи е э ко но ми че ск и о бо сн ов ан ны е р ас хо  ды, о тн ос им ые н а п ри бы ль п 

ос ле н ал ог оо бл ож ен ия, в кл юч ая з ат ра ты о рг ан из ац  ий н а п ре до ст ав ле ни е р аб от 

ни ка м л ьг от, г ар ан ти й и к ом пе нс ац ий в с оо тв ет ст ви и с о тр ас ле вы ми т ар иф ны 

ми с ог ла ше ни  ям и. 

В н ео бх од им ую в ал ов ую в ыр уч ку в кл юч ае тс я с ум ма н ал ог а н а п ри бы ль 

о рг ан из ац ий. 

В о тд ел ьн ую г ру пп у в ыд ел яю тс я р ас хо ды н  а о пл ат у у сл  уг о рг ан из ац ий, 

о су ще ст вл яю щи х р ег ул ир уе му ю д ея те ль но ст ь. Р ас хо ды н а о пл ат у у ка за нн ых у 

сл уг о пр ед ел яю тс я н а о сн ов е т ар иф ов, у ст ан ов ле нн ых р ег ул ир ую  щи ми о рг ан 

ам и, и о бъ ем а о ка зы ва ем ых в р ас че тн ом п ер ио де р ег ул ир ов ан ия у сл уг. 

Э ко но ми че ск и о бо сн ов ан ны й с ре дн ий о дн ос та во чн ый т ар иф п ро да жи э 

ле кт ри че ск ой э не рг ии, п ос та вл яе мы й н а р ег ио на ль ны й р ын ок о т П Э, р ас сч ит 

ыв ае тс я п о ф ор  му ле: 

 

, р уб/т ыс.к Вт*ч,  (85) 

 

г де   - н  ео бх од им ая в ал ов ая в ыр уч ка н а п ро  из во дс тв о э ле кт ро  эн ер ги и; 

 - о тп  ус к э ле кт ро эн ер ги и в с ет ь о т П Э. 

Э

ср

отп

НВВ
Т

Э


ЭНВВ

отпЭ
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Р ас че т в ыр уч ки о т р еа ли за ци и п ро ду кц ии в г од Т, р ас сч ит ыв ае тс я с ле ду 

ющ им о бр аз ом: 

 

, т ыс. р уб., (86) 

 

г де    – п ол на я с еб ес то им ос ть э ле кт ро эн ер ги и, к от ор ая б ыл а р ас сч ит ан а д ля 

        м ом ен та в ре ме ни п ос ле з ав ер ше ни я с тр ои те ль ст ва и в оз вр ат а  

        д ен еж ны х с ре дс тв; 

 – п  ро це нт ы и нв ес ти ру ем ом у в п ро ек т к ап ит ал у, п о с та вк е 

            р  еф ин ан си ро ва ни я, п ри ня ты й 10%; 

 – о бо  ро тн ый к ап ит ал, с од ер жа щи й з ап ас ы, д еб ит ор ск ую и 

          к ре ди то рс ку ю з ад ол же нн ос ть, о пр ед ел яе мы й п о ф ор му ле: 

 

 

(87) 

 
1145563,15 21499,32 1145563,15обtK 0,02 +0,1 +0,02 0,3       

 
 

31934= , т ыс.р уб;  

 

21499,3 31934 13974 67407,65
pt

O + + = , т ыс.р уб.  

 

Б ал ан со  ва я п ри бы ль: 

 

; (88) 

 

67407,65 21499,32 45908
t

ПБ = - = . (89) 

 

Н ал ог н  а п ри бы ль: 

 

, (90) 

 

г де      – н ал ог н а п ри бы ль, р ав ны й 0,24. 

 

45908 11018
t

Н 0,24 =  .  

 

Ч ис та я п ри бы ль: 

 

pt t обt процtO И K K  

tИ

процtK

обtK

0,02 0,1 0,02 0,3обt t t tK K И K      

t рt tПБ О И 

t t
Н ПБ  


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; (91) 

 

45908 11018 11851,08 46741чП - + = .  

 

         13 В ыб ор с ис те мы о пе ра ти вн ог о т ок а 

В в ып ус кн ой к ва ли фи ка ци он но й р аб от е р ас см от ре ны в оп ро сы р ек он ст ру 

кц ии с ис те мы в не шн ег о э ле кт ро  сн аб же ни я К он ст ан ти но вс ко го р ай он а, о бу сл 

ов ле нн ой н еу до вл ет во ри те ль ны м у ро вн ем н ад ёж но ст и э ле кт ро сн аб  же ни я н ек 

от ор ых п от ре би те ле й и н ал ич ие м з на чи те ль но го к ол ич ес тв а у ст ар  ев ше го э ле 

кт ро об ор уд ов ан ия. Д ля п ов ыш ен ия н ад ёж но ст и с на бж ен ия п от ре би те ле й э ле 

кт ро эн ер ги и б  ыл о п ри ня то р еш ен ие о с тр ои те ль ст ве В Л 110 к В о т п од ст ан ци и 

У зл ов ая д о П С Б ер ег ов ая, с еч ен ие п ро во да – А С–120/19. Д ли на в оз во ди мо й В 

Л 110 к В У зл ов ая-Б ер ег ов ая – 25 к м. И зм ен ен ие с ис те мы в не шн ег о э ле кт ро сн 

аб же ни я в р ас см ат ри ва ем ом р ай он е т ре бу ет р ек он  ст ру кц ии р ас пр  ед ел ит ел ьн 

ог о у ст ро йс тв а 110 к В н а П С Б ер  ег ов ая, к от ор ое в н ас то ящ ее в ре мя в ып ол не но 

с о дн ой с ек ци  он ир ов ан но й с ис те мо й. Н ов ая с хе ма Р У 110 к В – д ва б  ло ка с в ык 

лю ча те ля ми и н еа вт ом ат ич ес ко  й п ер ем ыч ко й с о с то ро ны л ин ий. К ро  ме т ог о, п 

о р ас сч ит ан ны  м э ле кт ри че ск им и т еп ло вы м н аг ру зк ам б ыл о в ыб ра но с ов ре ме 

нн ое о бо ру до  ва ни е 110 к В д ля п од ст ан ци и «Б ер ег ов ая» и п ро ве ре но н а с то йк 

ос ть к т ок ам К З. 

В д ан но  м р аз де ле р аб от ы р ас см ат ри ва ют ся в оп ро сы, к ас аю щи ес я б ез оп 

ас но ст и п ро ве де ни я м ер оп ри ят ий п о р ек он ст ру кц  ии п од ст ан ци и 110/35/10 к В, 

о це нк и в ли ян  ия д ан но й п од ст ан ци и н а о кр уж аю щу ю с ре ду, о бе сп еч ен ия п ож 

ар но й б ез оп ас но ст и, к ак в х од е м од ер ни за ци и п од  ст ан ци й, т ак и в п ро це сс е э 

кс пл уа та ци и. 

13.1  Б ез оп ас но ст ь р аб от  ы 

П ри п ро  ек ти ро ва ни и н ов ых э ле кт ри че ск их п од ст ан ци й, а т ак же п ри с оз 

да ни и п ро ек то  в р ек он ст ру кц ии у же с ущ ес тв ую щи  х п од ст ан ци й о бе сп еч ен ие б 

ез оп ас но ст и п  ри о су ще ст вл ен ии п ро ек то в и в х од  е д ал ьн ей ше й э кс пл уа та ци и э 

не рг оо бъ ек то  в я вл яе тс я о бя за те ль ны м т ре бо ва ни ем. 

Б ез оп ас но ст ь п ри р ек он ст ру кц ии п од ст ан ци  и 

t tч амtП ПБ Н И  
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П ри м он  та же и р ек он ст ру кц ии п од ст ан ци й, п ри о см от ра х, р ем он та х и р 

ев из ия х н ео бх  од им о с об лю да ть «П ра ви ла т ех ни че ск ой э кс пл уа та ци и э ле кт ри 

че ск их с та нц  ий и с ет ей Р ос си йс ко й Ф ед ер ац ии», «П ра ви ла п о о хр  ан е т ру да п 

ри э кс пл уа та ци и э ле кт ро ус та но  во к». П ри в ып ол не ни и с тр ои те ль ны х и м он та 

жн ых р аб от в д ей ст ву ющ их э ле кт ро ус та но вк ах д ол жн ы с об лю да ть ся т ре бо ва 

ни я с тр ои те ль ны х н ор м и п ра ви л, р ег ла ме нт ир ую щи х т ех ни ку б ез оп ас но ст и в 

с тр ои те ль ст ве. 

П ри п ро  из во дс тв е в се го к ом пл ек са с тр ои те ль но-м он та жн ых р  аб от д ол жн 

о б ыт ь о бе сп еч ен о в ып ол не ни е м ер оп ри ят ий п о о  рг ан из ац ии б ез оп ас но й р аб от  

ы с п ри ме не ни  ем п од ъё мн ых с оо  ру же ни й, т ра нс по  рт ны х с ре дс тв, р  аб от н а в ыс 

от е и д ру ги х т ех но ло ги че ск их о пе ра ци й в с оо тв ет ст ви и с д ей ст ву ющ им и н ор 

ма ти вн ым и п  ра во вы ми а кт ам и. 

Б ез оп ас ны е м ет од ы и с по со бы в ед ен ия с тр ои  те ль но-м он та жн ых р аб от, в 

ып ол ня ем ых в х од е р ек он ст ру кц ии, д ол жн ы с оо тв ет ст во ва ть т ре бо ва ни ям, п ре 

ду см от ре нн ым в т ех но ло ги че ск их к ар та х н а п ро из во дс тв о с оо тв ет ст ву ющ их в  

ид ов с тр ои те ль ны х и м он та жн ых р аб от. Р аб от ы в бл из и о бо ру до ва ни я, н ах од 

ящ ег ос я п од н  ап ря же ни ем, д ол жн ы в ып ол ня ть ся с с об лю де ни ем н ор  ми ру ем ых 

р ас ст оя ни й о  т т ок ов ед ущ  их ч ас те й м аш ин и а пп ар ат ов, н ах од ящ их  ся п од н ап 

ря же ни ем, д о р аб от аю щи х м аш ин и м ех ан из мо в, и х н ад ле жа ще го з аз ем ле ни я 

и д ру ги х м ер оп  ри ят ий п о о бе сп еч ен ию т ех ни ки б  ез оп ас но ст и. 

Р аб от ы в бл из и д ей ст ву ющ ег о о бо ру до ва ни  я, в з он е н ав ед ен но го н ап ря 

же ни я и в с те сн ен ны х у сл ов ия х п ро во ди ть п ри н ал ич ии н ар яд а-д оп ус ка, п ос ле 

п ро ве де ни я ц  ел ев ог о и нс тр ук та жа о м ер ах б ез оп ас но го в ед ен ия р аб  от ы. 

П од ъё мн  ые с оо ру же ни я п ре дн аз на че нн ые д  ля в ып ол не ни я с тр  ои те ль ны х 

и г ру зо по дъ ем ны х р аб от, д ол жн ы о бл ад ат ь д ос та то чн ой г ру зо по дъ ем но ст ью, 

о бе сп еч ив аю ще й б ез оп ас но е в ып ол не ни е р аб от. П ри п од ъе ме д ол жн ы с об лю 

да ть ся «П ра ви  ла б ез оп ас но ст и о па сн ых п ро из во дс тв ен ны х о бъ ек то  в, н а к от ор 

ых и сп ол ьз ую тс я п од ъё мн ые с оо  ру же ни я». 
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Б ез оп ас но ст ь п ри п ер ем ещ ен ии г ру зо в и п ро  из во дс тв е с тр ои те ль но-м он 

та жн ых р аб от с ам ох од ны ми к ра на ми о бе сп еч ив аю т л иц а, о тв ет ст ве нн ые з а э 

ти р аб от ы. 

К ат ег ор  ич ес ки з ап ре ща ет ся [6]: 

а) д оп ус ка ть к р аб от е н а п од ъё мн ых с оо ру же ни ях р аб от ни ко в, н е и ме ющ 

их д ок ум ен то  в д ля р аб от ы н а э ти х с оо ру же ни ях; 

б) р аб от ат ь н а п од ъё мн ых с оо ру же ни ях, и ме ющ их н еи сп ра вн ос ти; 

в) п ол ьз ов ат ьс я н еи сп ра вн ым и с тр оп ам и и г ру зо за хв ат ны ми с ре дс тв ам и, 

н е и ме ющ им и б ир ок с у ка за ни ем с ро ка п ро ве рк и; 

г) п од ни  ма ть г ру з, н ах од ящ ий ся в с то ро не о  т с во бо дн о в ис ящ ег о к рю ка, 

а т ак же п ре вы  ша ющ ий г ру зо по  дъ ем но ст ь п од ъё мн  ог о с оо ру же ни я; 

д) в ып ол ня ть р аб от ы п од л ин ия ми э ле кт ро пе ре да чи; 

е) в ып ол ня ть р аб от ы в бл из и у ст ан ов ок, н ах од ящ их ся п од в ыс ок им н ап ря 

же ни ем, б ез о  фо рм ле ни я н ар яд а-д оп ус ка. 

П ер ед п од ъе мо м э ле ме нт ов и б ло ко в п од ст ан ци и н ео бх од им о п ро ве ри ть 

с ос то ян ие б ол то вы х с ое ди не ни й и н ал ич ие р ас кр  еп ле ни я в се х ч ас те й, т ак к ак 

н а э то м э ле ме нт е (б ло ке) м ог ут о ка за ть ся д ру ги е к он ст ру кц ии, к от ор  ые б ыл и в 

ло же ны н а п ер  ио д х ра не ни я. 

О бе сп еч ен ие б ез оп ас но ст и п ри в ып ол не ни и э ле кт ро мо нт аж ны х и с ва ро 

чн ых р аб от: 

п ер ед н  ач ал ом р аб от ы н уж но п ро ве ри ть и сп  ра вн ос ть м ех ан из мо в и п ри 

сп ос об ле ни й, и нс тр ум ен та, л ес тн иц и т.п; 

т ра нс по  рт ир ов ка и п од ъе м э ле кт ри че ск их а пп ар ат ов, к ол он ок и зо ля то ро 

в д ол жн ы б ыт ь п ол но ст ью м ех ан из ир ов ан ы; 

н а в ыс от е в ыш е 2 м ет ро в р аб от ы д ол жн ы в ып ол ня ть ся с п ри ме не ни ем с 

тр ем ян ок и л ес тн иц, а п ри в ыс от е б ол ее 4 м ет ро в – т ол ьк о с л ес ов и ли с о с пе 

ци ал ьн ых м ех  ан из мо в, р аб от ат ь п од н ас ти ла ми з ап  ре ща ет ся; 

п ри ст уп  ая к с ва рн ым р аб от ам, н ео бх од им о п ро ве ри ть и сп ра вн ос ть а пп ар 

ат ур ы, и зо ля ци ю с ва рн ых п ро во до в и э ле кт ро де рж ат ел я, н ад еж но ст ь в се х к он 

та кт ны х с ое ди  не ни й; 
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в ып ол ня ть с ва рк у п од о тк ры ты м н еб ом в о в ре мя д ож дя и г ро зы з ап ре ща 

ет ся; 

о сн ов ны  м м ер оп ри ят ие м п о з ащ ит е о т п ор аж ен ия э ле кт ри че ск им т ок ом в 

о в ре мя р аб от ы с э ле кт ро ин ст ру ме нт ом я вл яе тс я з ащ ит но е з аз ем ле ни е. 

 Б ез оп ас но ст ь п ри э кс пл уа та ци и э ле га зо вы х в ык лю ча те ле й В ЭБ-110- 

40/2500 У ХЛ1  

В ык лю ча те ль п ре дн аз на че н д ля к ом му та ци  и э ле кт ри че ск их ц еп ей п ри н 

ор ма ль ны х и а ва ри йн ых р еж им ах, а т ак же р аб от ы в ц ик ле А ПВ в с ет ях т ре хф 

аз но го п ер ем ен  но го т ок а ч ас то ты 50Г ц с н ом ин ал ьн ым н ап ря же ни ем 110к В. 

Д ли на п  ут и у те чк и в не шн ей и зо ля ци и с оо тв ет ст ву ет н ор ма м д  ля п од ст ан 

ци он но й и зо ля ци и, к ат ег ор ия и сп ол не ни я I I*: н а 110к В – н е м ен ее 280 с м. 

В ык лю ча те ли с ер ии В ЭБ о тн ос ят ся к э ле кт ри че ск им к ом му та ци он ны м а 

пп ар ат ам в ыс ок ог о н ап ря же ни я, в к от ор ых г ас ящ ей и и зо ли ру ющ ей с ре до й я 

вл яе тс я э ле га з ( S F6 ). 

 В ык лю ча те ль с ос то ит и з т ре х п ол юс ов, у ст ан ов ле нн ых н а о бщ ей р ам е и 

м ех ан ич ес ки с вя за нн ых д ру г с д  ру го м п ос ре дс тв ом п ер ед ат оч но го у ст ро йс тв а. 

В се т ри п ол юс а в ык лю ча те ля у пр ав ля ют ся о дн им п ру жи нн ым п ри во до м т ип а 

П Пр К-2000С М. 

П ри нц ип р аб от ы в ык лю ча те ле й о сн ов ан н а г аш ен ии э ле кт ри че ск ой д уг и 

п от ок ом э ле га за, к от ор ый с оз да ет ся з а с че т п ер еп ад а д ав ле ни я, о бе сп еч ив ае мо 

го т еп ло во й э не рг ие й д уг и, а т ак же п ор шн ев ым у ст ро йс тв ом. В кл юч ен ие в ык 

лю ча те ля о су ще ст вл яе тс я з а с че т п ру жи н п ри во да, а о тк лю че ни е – з а с че т э не 

рг ии п ру жи ны о тк лю ча ющ ег о у ст ро йс тв а в ык лю ча те ля. 

П ри э кс пл уа та ци и в ык лю ча те ля с ле ду ет с об  лю да ть с ле ду ющ ие м ер ы б ез 

оп ас но ст и: 

 к аж ды й р аб от ни к, д  оп ус ка ем ый к р аб от е с в ык лю ча те ле м, д ол же н 

п ро йт и с оо тв ет ст ву ющ ий и нс тр  ук та ж, п од ро бн о о зн ак ом ит ьс я с у ст ро йс тв ом 

в ык лю ча те ля и р ук ов од ст во м п о э кс пл уа та ци и; 

 з ап  ре ща ет ся п ро из во  ди ть р аз бо рк у в ык лю ча те ля п ри н ал ич ии в н 
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их г аз а п од д ав ле ни ем; 

 р ем он тн ые р аб от ы и о бс лу жи ва ни е п  ро из во ди ть п ри о тс ут ст ви и н 

ап ря же ни я н а в ыв од ах в ык лю ча те ля, н а с ил ов ых ц еп ях, ц еп ях у пр ав ле ни я и о 

бо гр ев а п ри во  да; 

 д ля и ск лю че ни я н еп ре дн ам ер ен ны х с ра ба ты ва ни й п ри р ем он та х в 

ык лю ча те ля с то по ри ть с це пл яю ще-р ас це пл яю ще е у ст ро йс тв а п ри во да з ад ви 

жк ам и; 

 д ин  ам ич ес ки е о пе ра ци и в кл юч ен ия и о тк лю че ни я в ык лю ча те ля р 

аз ре ша ет ся п ро  из во ди ть т ол ьк о п ри р аб оч ем д ав ле ни и э ле га за; 

 с ня ти е и у ст ан ов ка д ет ал ей м еж ду по лю сн ой с вя зи п ро из во ди ть в о 

тк лю че нн ом п ол ож ен ии м ех ан из мо в п ри р аз гр уж ен но й о тк лю ча ющ ей п ру жи 

не; 

 п ри о см от ра х и зо ля то ро в с п ри ме не ни  ем л ес тн иц, о чи ст ке н ар уж 

но й п ов ер хн ос ти о т г ря зи д ав ле ни е в в ык лю ча те ле д ол жн о б ыт ь с ни же но  д о 

0,03…0,05 М Па (0,3…0,5 к г/к в.с м)  с п ос ле ду ющ им н ап ол не ни ем э ле га зо м д о 

0,4 М Па (4,0 к г/к в.с м) 

 м он та жн ые и н ал ад  оч ны е р аб от ы н а в ыс от е д ол жн ы п ро из во ди ть 

ся и з к ор зи ны п од ъе мн ик а и ли с о с пе ци ал ьн ых л ес ов, о бс лу жи ва ющ ий п ер со 

на л п ри э то м д ол же н б ыт ь п ри ст ег ну т к с тр ах ов оч ны м м ес та м; 

 о пе ра ти вн ое в кл юч ен ие и о тк лю че ни е в ык лю ча те ля с ле ду ет в ып ол 

ня ть, п ол ьз уя сь т ол ьк о д ис та нц ио нн ым у пр ав ле ни  ем, м ес тн ое у пр ав ле ни е в ык 

лю ча те ле м д оп  ус ка ет ся в ып ол ня ть т ол ьк о п ос ле в ыв од а е го и з р аб от ы; 

 п ер  ед у ст ан ов ко й р уч ки н а в ал р ед ук то  ра с ле ду ет о тк лю чи ть а вт ом 

ат ич ес ки й в ык лю ча те ль S F «А вт ом ат в зв од а п ру жи  н»; 

 п ри м ед ле нн ом д ов кл юч ен ии в ык лю ча те ля п ри н ал ад ке, в о и зб еж 

ан ие р аз ры ва ц еп и п ри во да н е д оп ус ка йт е «п ер ев кл юч ен ия» в ык лю ча те ля б ол 

ьш е, ч ем э то т ре бу ет ся д ля о бе сп еч ен ия ф ик са ци  и в ед ом ог о р ыч аг а в о в кл юч 

ен но м п ол ож ен  ии; 

 о тк лю че нн ое п ол ож ен ие о пр ед ел яе тс я п о п ол ож ен ию т яг, в ал а п ри 
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во да и м ех ан ич ес ки м у ка за те ле м п ол ож ен ия в ык лю ча те ля. 

Э ле га з – х им ич ес ко е с ое ди не ни е, о бр аз ов ан но е о дн им а то мо  м с ер ы и ш 

ес ть ю а то ма ми ф ос фо ра. Э то т г аз б ыл с оз да н в л аб ор ат ор ии и в е ст ес тв ен но м 

с ос то ян ии н е в ст ре ча ет ся. Э ле га з н аш ел с во е п ри  ме не ни е в э ле кт ро  эн ер ге ти ке 

б ла го да ря о че нь х ор ош им с во йс тв ам г аш ен ия э ле кт ри че ск ой д уг и. О н н ам но го 

э фф ек ти вн ее в оз ду шн ой с ре ды с по со бс тв уе т г  аш ен ию д уг и, п оэ то  му н ек от ор 

ые п ро из во ди  те ли и сп ол ьз ую т е  го в р ас пр ед ел ит ел ьн ых у ст ро йс тв ах, к ак в ыс 

ок ов ол ьт ны х, т ак и н из ко во ль тн ых. 

П ри р аб  от е с ч ис ты м э ле га зо м в оз ни ка ет р яд с пе ци фи че ск их т ре бо ва ни й 

п о т ех ни ке б ез оп ас но ст и: 

 ч ис ты й э ле га з - и не рт ны й г аз, н е и ме ет н и ц ве та, н и з ап ах а, в 5 р аз 

т яж ел ее в оз ду ха, н е п од де рж ив ае т г ор ен ия, н е в зр  ыв оо па се н, н е я до  ви т; 

 д оп  ус ти ма я к он це нт ра ци я э ле га за в п ом ещ ен ии: 0, 08 % (0, 005 г/л) 

- п ри д ли те ль но м п ре бы ва ни и ч ел ов ек а в п ом ещ ен  ии, 1% - п ри к ра тк ов ре ме нн 

ом п ре бы ва ни  и в п ом ещ ен ии; 

 к с ме рт ел ьн ом у и сх  од у м ож ет п ри ве ст и к ра тк ов ре ме нн ое п ре бы ва 

ни е ч ел ов ек а в п ом ещ ен ии с к он це нт ра ци ей 20 %; 

 з ап  ол не ни е в ык лю ча те ля э ле га зо м т ол ьк о п ри н ал ич ии н а р ед ук то 

ре б ал ло на и ли г аз от ех но ло ги че ск ой у ст ан ов ки п  ов ер ен но го м ан ом ет ра, к он тр 

ол ир уя п ок аз ан ия м ан ом ет ра и с иг на ли за то ра в ык лю ча те ля. П ри о тс ут ст ви и п 

ок аз ан ий о дн  ог о и ли о бо их п ри бо ро в н ем ед ле нн о п ре кр ат ит е з ап ол не ни е д о в 

ыя сн ен ия п ри  чи ны и у ст ра не ни я н е и сп ра вн ос ти; 

 р ев из ия и р ем он т э ле га зо во го в ык лю ча те ля, с вя за нн ые с о в ск ры ти 

ем б ак а, д ол жн  ы п ро из во ди ть ся в с пе ци ал ьн ых п ом ещ ен ия х (э ти п ом ещ ен ия д 

ол жн ы б ыт ь и  зо ли ро ва ны о т у ли цы и д ру ги х п ом ещ ен ий; о ни д ол жн ы б ыт ь о 

со бо ч ис ты ми; д ол жн ы б ыт ь п ри ня ты м ер ы, и ск лю ча ющ ие п оп ад ан ие п ыл и; с 

те ны и п от ол ок д ол жн ы б ыт ь о кр аш ен ы п ыл ен ео  бр аз ую ще й к ра ск ой; п ол ы н е 

д ол жн ы в ыд ел ят ь п ыл ь; у бо рк а п ом ещ ен ия д ол жн  а п ро из во ди ть ся м ок ры м и 

ли в ак уу мн ым с по со бо м); 
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 п ри д оз ап ол не ни и в ык лю ча те ля э ле га зо м д о р аб оч ег о и зб ыт оч но го 

д ав ле ни я н ео бх  од им о с об лю да ть с ле ду ющ ие м ер ы б ез оп ас но ст и: 

- п ер со на л д ол же н н ах од ит ьс я с н ав ет ре нн ой с то ро ны о бо ру до  ва ни я; 

- ш ла нг и и р ед ук то р п ос ле о ко нч ан ия р аб от д ол жн ы п ро ду ва ть ся с жа ты м 

в оз ду хо м; 

- д ол жн ы п ри ме ня ть ся и нд ив ид уа ль ны е с ре дс тв а з ащ ит ы (р ез ин ов ые п ер 

ча тк и, к ас ки, х/б к ос тю м). 

 р аб  от ы п о д оз ап ра вк е п ро из во дя тс я н а м ес те у ст ан ов ки в ык лю ча те 

ле й (О РУ). 

П ри р аб  от е с э ле га зо м н ео  бх од им о с об лю да ть т ре бо ва ни я б ез оп ас но ст и  

н е т ол ьк о с ч ис ты м э ле га зо м, н о и с э ле га зо м, з аг ря зн ен ны м п ро ду кт ам и е го р 

аз ло же ни я (п ри р ем он те в ык лю ча те ле й, к от ор ые о тк лю ча ли т ок и к ор от ко го з 

ам ык ан ия и ли т ок и н аг ру зк и). 

 В р ез ул ьт ат е а кт ов к ом му та ци и, п ри в за им од ей ст ви и с э ле кт ри че ск ой д 

уг  ой п ро ис хо  ди т н аг ре ва ни е э ле га за с в ыб ро со м т ок си чн ых в ещ ес тв. Г аз оо бр 

аз ны е п ро ду кт ы р аз ло же ни я э ле га за я до ви ты и о бл ад аю т р ез ки м, с пе ци фи че ск 

им з ап ах ом. У те чк и э ле га за в оз мо жн ы к ак п ри р  аб от е э не рг ет ич ес ко го о бо ру 

до ва ни я, т ак и в о в ре мя п ро ве де ни я р аб от п о о бс лу жи ва ни ю. Т ок си чн ые о са дк 

и н ак ап ли ва ют ся в ну тр и т ех но ло  ги че ск ог о о бо ру до ва ни я, к от ор ое п ри с во ей у 

ти ли за ци и т ре бу ет с об лю де ни я о пр ед ел ен ны х м ер б ез оп ас но ст и:  

 п ри  су тс тв ие в в оз ду хе д аж е н еб ол ьш их к ол ич ес тв г аз оо  бр аз ны х п 

ро ду кт ов р аз ло  же ни я э ле га за и ме ет с ле ду ющ ие п ри  зн ак и: 

- е дк ий и ли н еп ри ят ны й з ап ах (з ап ах т ух лы х я иц); 

- р аз др аж ен ие с ли зи ст ой о  бо ло чк и н ос а, р та, г ла з и т.п. 

 э ти п ри зн ак и н аб лю да ют ся с ра зу и н ам но го р ан ьш е к ак ой-л иб о т ок 

си че ск ой р еа кц  ии; 

 е сл и о бн ар уж ен е дк ий и ли н еп ри ят ны  й з ап ах, п ер со на л д ол же н н 

ем ед ле нн о п ок ин ут ь п ом ещ ен ие, к от ор ое з ат ем д  ол жн о б ыт ь т ща те ль но п ро ве 

нт ил ир ов ан о; 
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 п ри р аб от ах п о в ск ры ти ю в ык лю ча те ля п ер со на л д ол же н п ри ме ня 

ть и нд ив ид уа ль ны е с ре дс тв а з ащ ит ы: 

- з ащ ит на я к ас ка 

- п ер ча тк и р ез ин ов ые 

- г ер ме ти  чн ые о чк и с б ес цв ет ны м с те кл ом  

- з ащ ит ны й ф ар ту к  

- р ес пи ра то р т ип а Р ПТ м ар  ки В  

- к ос тю м х/б и ли к ом би не зо н. 

 р ук ав а о де жд ы д ол жн ы б ыт ь п ло тн о з ас те гн ут ы и ли з ав яз ан ы, б рю 

ки н ап ущ ен ы н а б от ин ки; 

 о тк ач ка э ле га за и з в ык лю ча те ля п ро  из во ди тс я с ле ду ющ им о бр аз 

ом: 

- о ди н к он ец ш ла нг а, д ли но й н е м ен ее 8 м ет ро в, о пу ще н в р ез ер ву ар с н 

ей тр ал из ую щи  м р ас тв ор ом, в то  ро й к он ец с н ас ад  ко й н ав ор ач ив ае тс я н а в ып ус 

кн ой к ла па н в ык лю ча те ля д о п оя вл ен ия о тд ел ьн ых в сп лы ва ющ их п уз ыр ей, н е 

д оп ус ка я б ур но го в ыд ел ен ия п уз ыр ей и з р ас тв ор а; 

- п ос ле т ог о, к ак д ав ле ни е э ле га за в в ык лю ча те ле с ра вн яе тс я с а тм ос фе рн 

ым, о тс ое ди ни  те ш ла нг о т в ык лю ча те ля; 

- з ап ол ни  те в ык лю ча те ль с ух им а зо то м д о р  аб оч ег о д ав ле ни я; 

- с тр ав ит ь а зо т в с оо тв ет ст ви и с п ре ды ду щи  ми п ун кт ам и н ас то ящ ей и нс 

тр ук ци и, п ос ле ч ег о п ро из ве ди те в ак уу ми ро ва ни  е в ык лю ча те ля с в ыб ро со м г 

аз а ч ер ез н ей тр  ал из ую щи й р ас тв ор в в ыт яж ну ю с ис те му в  ен ти ля ци и. 

 р ез ер ву ар с н ей тр ал из ую  щи м р ас тв ор  ом д ол же н б ыт ь о  бъ ем ом н е 

м ен ее 50 л и в ыс от ой н е м ен ее 0, 8 м (н ей тр ал из ую щи й р ас тв ор д ол же н п ре дс 

та вл ят ь с об ой р ас тв ор N ao H (K OH и ли N aC O) в с оо тн ош ен ии 0,2 к г н а 10 л в 

од ы; с ро к г од  но ст и р ас тв ор а - 1 с ут ки); 

 с ра зу, п ос ле в ск ры ти я в ык лю ча те ля, п ри п ом ощ и п ыл ес ос а с б ум 

аж ны м ф ил ьт ро м, т ща те ль но с об  ир аю тс я т ве рд ые п ро ду кт ы р аз ло же ни я э ле га 

за (п ри ли пш ие п ро ду кт ы р аз ло  же ни я ("с ер ый п ор  ош ок") c об ир аю тс я п ри п ом 
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ощ и щ ет ки и п ыл ес ос а с с об лю де ни ем о ст ор ож но  ст и, н е д оп ус ка я р аз ле та ни я 

п ыл и); 

 в се у зл ы и д ет ал и в ык лю ча те ля, н ах од  ив ши ес я в с ре де р аз ло жи вш 

ег ос я э ле га за, т ве рд ые п ро ду кт ы р аз ло же ни я в ф ил ьт ре п ыл ес ос а, с ое ди ни те ль 

ны е ш ла нг и и а рм ат ур а, щ ет ки, п ро ти ро чн ый м ат ер иа л, и нс тр ум ен ты и д ру ги е 

п ре дм ет ы, с оп  ри ка са вш ие ся с з аг ря зн ен ны м э ле га зо м, д ол жн ы п од ве рг ну ть ся 

н ей тр ал из ац ии в т еч ен ие 24 ч; 

 п ос ле н ей тр ал из ац ии р ез ин ов ые д ет ал и, п ро ти ро чн ый м ат ер иа л, ф 

ил ьт ра п ыл ес ос а д ал ьн ей ше му и сп ол ьз ов ан ию н е п од ле жа т (о ст ал ьн ые п ре дм 

ет ы и и нс тр ум ен т, п ос ле н ей тр ал из ац ии, п ро мы ва ют ся в од ой, с уш ат ся и м ог ут 

б ыт ь и сп ол ьз ов ан ы в д ал ьн ей ше й р аб от е; п ри п оп  ад ан ии н а к ож у т ве рд ых п ро 

ду кт ов р аз ло же ни я э ле га за, о ни д ол жн ы н ем ед ле нн о с мы ва ть ся б ол ьш им к ол  

ич ес тв ом в од  ы). 

13.2  Э ко  ло ги чн ос ть 

13.2.1 В ли ян ие э ле га за н а о кр уж аю щу ю с ре ду 

В п ос ле дн ее д ес ят ил ет ие, п ри и сп ол ьз ов ан ии г аз ов в п ро мы шл ен но ст и, с 

та ли у де ля ть б ол ьш ое в ни ма ни е в оз де йс тв ию и х н а о кр уж аю щу ю с ре ду, в ч ас 

тн ос ти в оз де йс тв ия и х н а а тм ос фе ру. 

В ещ ес тв а, з аг ря зн яю щи е а тм ос фе ру, о бр аз ую щи ес я в р ез ул ьт ат е д ея те ль 

но ст и ч ел ов ек а (к и х ч ис лу о тн ос ит ся и э ле га з), д ел ят ся н а д ве к ат ег ор ии п о и х 

с в оз де йс тв ию: 

- и ст ощ ен ие с тр ат ос фе рн ог о о зо на (д ыр ы в о  зо но во м с ло е); 

- г ло ба ль но е п от еп ле ни е (п ар ни ко вы й э фф ек т). 

Г ал ог ен  ос од ер жа щи е г аз ы, п оп ад ая в а тм ос фе ру з ем ли, п од в оз де йс тв ие 

м у ль тр аф ио ле то во го и зл уч ен ия р аз ла га ют ся, и о  св об од ив ши ес я а то мы г ал ог 

ен ов в ст уп аю т в р еа кц ию с о зо  но м, р аз ру ша я п ри э то м о зо но вы й с ло й з ем ли. 

П ри п оп ад ан ии э ле га за в а тм ос фе ру б ла го да ря о со  бе нн ос тя м с пе кт ра у ль тр аф 

ио ле то во го п ог ло ще ни я м ол ек ул ы S F6  п ра кт ич ес ки н е п ро ис хо ди т е е р аз ру ше 

ни я в в ер хн их с ло ях а тм ос фе ры, а о бр аз ов ав ше ес я н ез на чи те ль но е к ол ич ес тв о 
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а то мо в ф то ра в ст уп аю т в р еа кц ию н е с о зо но м, а с м ол ек ул ам и в од  ы с о бр аз ов 

ан ие м Н F [7].  

С о в ре ме не м в п ро це сс е э кс пл уа та ци и э ле га зо во го о бо ру до ва ни я, в р ез ул  

ьт ат е п ро из во  дс тв а к ом му та  ци й в э ле га зе о бр аз ую  тс я г аз оо бр аз ны е т ве рд ые п 

ро ду кт ы р аз ло  же ни я (ф то ри ды), я вл яю щи ес я р ез ул ьт ат ом в за им од ей ст ви я е го 

п ри в ыс ок их т ем пе ра ту ра х с п ар ам и в од ы, п ри ме ся ми к ис ло ро да, п ар ам и м ет 

ал ла и м ат ер иа ла к ам ер ы. 

О ко ло 90% ф то ри до в з ад ер  жи ва ют ся ф ил ьт ро м, ч ас ть т ве рд ых ф то ри до в 

о се да ет н а в ну тр ен ни х с те нк ах к ам ер ы, а о ст ав ша яс я ч ас ть г аз оо бр  аз ны х ф то 

ри до в н ах од ит ся в э ле га зе. 

И ст оч ни  ко м з аг ря зн ен ия а тм ос фе ры я вл яю тс я т ак ж е п ро ду кт ы г ор ен ия 

т ра нс фо рм ат ор  но го м ас ла, к от ор  ым з ап ол не но м ас ло на по лн ен но е о  бо ру до ва- 

н ие (с ил ов ые т ра нс фо рм ат ор ы, Т Н, Т Т. р еа кт ор ы), о бр аз ую щи ес я в р ез ул ьт ат е 

е го в оз го ра ни  я в а ва ри йн ых с ит уа ци ях.  

Э ти м м ас ло м я вл яе тс я м ин ер ал ьн ое м ас ло, к от ор ое с од ер жи т п ол их ло рб 

иф ен ил.  

П ол их ло  рб иф ен ил  - э то н е ч то и но е, к ак х ло  ри ро ва нн ый у гл ев од ор од, о 

тн ос ящ ий ся к я до ви ты м с ин те ти че ск им о рг ан ич ес ки м с ое ди не ни ям. П ри в ыс 

ок их т ем пе ра ту ра х, и з м ас ла п ро  ис хо ди т в ыд ел ен  ие х ло ра, к от ор ый о ка зы ва ет 

в ре дн ое в оз де йс тв ие н а в се ж ив ые о рг ан из мы.  

           П ри в ды  ха ни и ч ел ов ек ом п ро ис хо ди т с ил ьн ое о тр ав ле ни е, п ар ал из ую  

ще е д ых ан ие [7]. 

13.2.2 Р ас че т м ас ло пр ие мн ик ов 

Т ра нс фо  рм ат ор но е м ас ло н е т ол ьк о я вл яе тс я и ст оч ни ко м п ож ар но й о па 

сн ос ти, н о и м ож ет п ри чи ни ть в ре д о кр уж аю  ще й с ре де. Д ля п ре до тв ра ще ни я р 

ас те ка ни я м ас ла и р ас пр ос тр ан ен ия п ож ар а п ри п ов ре жд ен ии м ас ло на по лн ен 

ны х с ил ов ых т ра нс фо рм ат ор ов д ол жн ы б ыт ь в ып  ол не ны м ас ло пр ие мн ик и и м 

ас ло сб ор ни ки. О бъ ем м ас ло пр ие мн ик а д ол же н б  ыт ь р ас сч ит ан н а о дн ов ре ме 

нн ый п ри ем 100% м ас ла, с од ер жа ще го ся в к ор пу се т ра нс фо рм ат ор а. 
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Н а р ек он  ст ру ир уе мо й п од  ст ан ци и 110/35/10 к В у ст ан ов ле ны д ва с ил ов 

ых т ра нс фо рм ат ор а Т ДТ Н–10000/110. П ри ве де м р ас че т м ас ло пр ие мн ик а с о тв 

од ом м ас ла д  ля т ра нс фо рм ат ор  а Т НТ М-10000/110 п од ст ан ци и Б ер  ег ов ая, г аб 

ар ит ы к от ор ог о с ле ду ющ ие: Д ли на т ра нс фо рм ат ор  а 6,4 м, ш ир ин а – 3,7 м, в ыс 

от а – 5,5 м [4, с. 150].  

Т ак к ак м ас са м ас ла в т ра нс фо рм ат ор ах Т ДТ Н–10000/110 р ав на 15 т /4, с. 

150/, ч то м ен ьш е 20 т, т о м ас ло  пр ие мн ик и п од т ра нс фо рм ат ор ы в ып ол ня ют ся 

б ез о тв од а м ас ла /3, п. 4.2.69/. В э то м с лу ча е о ни в ып ол ня ют ся з аг лу бл ен но й к 

он ст ру кц ии и з ак ры ва ют ся м ет ал ли че ск ой р еш ет ко  й, п ов ер х к от ор ой д ол же н б 

ыт ь н ас ып ан с ло й ч ис то го г ра ви я и ли п ро мы то го г ра ни тн ог о щ еб ня т ол щи но й 

н е м ен ее 0,25 м, л иб о н еп ор ис то го щ еб ня д ру го й п ор од ы с ч ас ти ца ми о т 30 д о 

70 м м. У ро ве нь п ол но го о бъ ем а м ас ла в м ас ло пр ие мн ик е д ол же н б ыт ь н иж е р 

еш ет ки н е м ен  ее ч ем н а 50 м м. 

Т ак же д  ол жн ы с об лю да ть ся с ле ду ющ ие т ре бо ва ни я: 

а) г аб ар  ит ы м ас ло пр иё мн ик а д ол жн ы в ыс ту па ть з  а г аб ар ит ы т ра нс фо рм 

ат ор а н е м ен ее ч ем н а 1,5 м /3, п. 4.2.69/; 

б) о бъ ем м ас ло пр ие мн ик а б ез о тв од а м ас ла д ол же н б ыт ь р ас сч ит ан н а п 

ри ем 100% о бъ ем а м ас ла, з ал ит ог о в т ра нс фо рм ат ор, и 80% в од ы о  т с ре дс тв п 

ож ар от уш ен ия и з р ас че та о ро ше ни я п ло ща де й м ас ло пр ие мн ик а и б  ок ов ых п ов 

ер хн ос те й т ра нс фо рм ат ор а с и нт ен си вн ос ть ю 0,2 л/с·м2 в т еч ен ие 30 м ин; 

в) у ст ро  йс тв о м ас ло пр ие мн ик а д ол жн о и ск лю ча ть п ер ет ок м ас ла и в од ы 

и з о дн ог о м ас ло пр ие мн ик а в д ру го й, р ас те ка ни е м ас ла п о к аб ел ьн ым и д р. п од 

зе мн ым с оо ру же ни ям, р ас пр ос тр  ан ен ие п ож ар а; 

г) у да ле ни е м ас ла и в од ы и з м ас ло пр ие мн ик а б ез о тв од а м ас ла д ол жн о п 

ре ду см ат ри ва ть ся п ер ед ви жн ым и с ре дс тв ам и. П ри э то м р ек ом ен ду ет ся в ып ол 

не ни е п ро ст ей  ше го у ст ро йс тв а д ля п ро ве рк и о тс ут ст ви я м ас ла (в од  ы) в м ас ло 

пр ие мн ик е. 

П ри о бр  аз ов ан ии н а г ра ви йн ой з ас ып ке т ве рд ых о тл ож ен ий о т н еф те пр 

од ук то в т ол щи  но й н е м ен ее 3 м м и ли п оя вл ен ии р ас ти те ль но ст и и в с лу ча е н 

ев оз мо жн ос ти е е п ро мы вк и, д ол жн а о су ще ст вл ят ьс я п ол на я и ли ч ас ти чн ая з ам 
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ен а г ра ви я. О тч ис тк а г ра ви йн ой з ас ып ки м ас ло пр  ие мн ик а п ри во ди т к и зб ег ан 

ию н ал ип ан ия н а п ов ер хн ос ти щ еб ня о са дк ов, а тм ос фе рн ых з аг ря зн ен ий, п ес 

ка. 

М ас ло пр  ие мн ик  д ол же н п ро ве ря ет ся н е р еж е 2 р аз в г од, а т ак же п ос ле о 

би ль ны х д ож де й, т ая ни я с не га и ли т уш ен ия п ож ар  а. 

 

 

 

Р ис ун ок 11 - Г аб ар ит ы м ас ло  пр иё мн ик а. 

О пр ед ел им г аб ар ит ы м ас ло  пр ие мн ик а: 

 

S мп = (А+2∙ )∙(В+2∙ ),                                                                                 (91)   

                                                                

г де    S мп – п ло  ща дь м ас ло пр ие мн ик а; 

 – в ел ич ин а, н а к от ор ую г аб ар ит ы м ас ло пр  ие мн ик а д ол жн ы в ыс ту па ть 

з а г аб ар ит ы т ра нс фо рм ат ор а, з ав ис ит о т м ас сы т ра нс фо рм ат ор но го м ас ла с ог 

ла сн о [3, п. 4.2.69]: 

  = 1,5 м. 

 

S мп = (6,4 + 2∙1,5) ∙ (3,7 + 2∙1,5) = 62,98 м2. 

Трансформатор∆
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О бъ ем м ас ла: 

 

V тм = М/ρ,         

                                                                                                  

г де ρ – п  ло тн ос ть т ра нс фо  рм ат ор но го м ас ла, р ав на я 0,88∙103 к г/м3. 

 

V тм = 15000 / (0,88∙103) = 17,05 м3.                   

                      

О бъ ем в од ы д ля с ре дс тв п ож ар от уш ен ия: 

 

V во ды = I п∙t∙(S мп + S бт),                                                                                    (92)  

                                                                                     

г де с ог ла сн о /3, п. 4.2.69/: 

I п – к оэ фф иц ие нт и нт ен си вн ос ти п ож ар от уш ен ия, р ав ны й 0,2∙10-3 м3/с∙м2; 

t – в ре мя п ож ар от уш ен ия, р ав но е 1800 с; 

S бт – п ло  ща дь б ок ов ых п ов ер хн ос те й т ра нс фо  рм ат ор а, м2; 

 

S бт = 2∙(А+В)∙Н = 2 ∙ (6,4 + 3,7) ∙ 5,5 = 111,1 м2,           

                         

V во ды = 0,2∙10-3 ∙ 1800 ∙ (62,98 + 111,1) = 62,67 м3. 

 

О бъ ем в оз ду шн ог о з аз ор а: 

 

V вз = S мп ∙ h вз ,                                                                                               (93)     

                                                                                             

г де    h вз – в ыс от а в оз ду шн ог о з аз ор а, р ав ны й 0,05 м. 

 

V вз = 62,98∙ 0,05 = 3,149 м3. 

 

О бъ ем с ло я г ра ви я: 

 

V гр = S мп ∙ h гр ,                                                                                                (94)      

                                                                                      

г де     h гр – в ыс от а с ло я г ра ви я, р  ав на я 0,25 м. 

 

V гр = 62,98∙ 0,25 = 15,745 м3. 

 

О пр ед ел им о бъ ем м ас ло пр  ие мн ик а: 

 

V мп = V тм + 0,8∙V во ды + V вз + V гр ,                                                                                                (95) 
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г де    V мп – о бъ ем м ас ло пр ие мн ик а; 

V тм – о бъ ем м ас ла; 

V во ды – о  бъ ем в од ы; 

V вз – о бъ ем в оз ду шн ог о з аз ор а; 

V гр – о бъ ем с ло я г ра ви я. 

 

V мп = 17,05 + 0,8∙62,67 + 3,149 + 15,745 = 86,1 м3. 

 

О пр ед ел яе м в ыс от у м ас ло  пр иё мн ик а: 

 

h мп=h мп(т м+Н2О)+h вз+h гр ,                                                                                (96)   

          

h мп(т м+Н2О)=(V тм+V во ды∙0,8)/S мп,                                                                   (97)    

 

h мп=((17,05 + 62,67 ∙ 0,8) / 62,98) + 0,05 + 0,25 = 1,37 м. 

 

В ыв од: В ыс от а м ас ло пр ие мн ик а h мп= 1,37 м, о бъ ем V мп = 86,1 м3. 

13.3  Ч ре зв ыч ай ны е с ит уа  ци и 

В п ро це сс е э кс пл уа та ци и э ле кт ро эн ер ге ти че ск ог о о бо ру до ва ни я м ог ут в  

оз ни ка ть р аз ли  чн ые н еп ре дв ид ен ны е с ит уа ци и, к от ор ые м ог ут п ри ве ст и к т яж 

ел ым п ос ле дс тв ия м. О дн ой и з с ам ых о па сн ых с ит уа ци й я вл яе тс я в оз ни кн ов ен 

ие п ож ар а н а п од ст ан ци и. 

Н ал ич ие н а п од ст ан ци ях м ас ло на по лн ен но  го о бо ру до ва ни я т ре бу ет с пе 

ци ал ьн ых п ро  ти во по жа рн ых м ер  оп ри ят ий и п ри ня ти я о со бы х м ер п ри п ож ар е. 

Д ля у ме нь ше ни я н аг ре ва п ря мы ми л уч ам и с ол нц а т ра нс фо рм ат ор ы, р еа 

кт ор ы и к он де нс ат ор ы н ар уж но  й у ст ан ов ки д ол жн  ы о кр аш ив ат ьс я в с ве тл ые т 

он а к ра ск ам и, с то йк им и к а тм ос фе рн ым в оз де йс тв ия м и в оз де йс тв ию м ас ла. 

Д ля п ре до тв ра ще ни я р ас те ка ни я м ас ла и р ас пр ос тр ан ен ия п ож ар а п ри п 

ов ре жд ен ия х т ра нс фо рм ат ор ов в с оо тв ет ст ви и с П УЭ н а р ек он ст ру ир уе мы х п 

од ст ан ци ях у ст ро ен ы в се н ео бх  од им ые м ас ло пр  ие мн ик и, м ас ло от во ды и м ас 

ло сб ор ни ки. 

В п ре де ла х б ор то вы х с оо ру же ни й м ас ло пр ие мн ик а г ра ви йн ая з ас ып ка д 

ол жн а с од ер жа ть ся в ч ис то м с ос то ян ии. П ри о бн  ар уж ен ии с ве жи х к ап ел ь м ас 
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ла н а г ра ви йн  ой з ас ып ке и ли м ас ло пр ие мн ик е н ем ед ле нн о д ол жн ы б ыт ь п ри ня 

ты м ер ы п о в ыя вл ен ию и ст оч ни ко в и х п оя вл ен ия и п ре до тв ра ще ни ю н ов ых п 

ос ту пл  ен ий с с об лю де ни ем м ер б ез оп ас но ст и н а р аб от аю ще м м ас ло  на по лн ен 

но м о бо ру до ва ни и. 

Р ас см ат ри ва ем о бе сп еч ен ие п ож ар но й б ез оп ас но ст и н а п од ст ан ци и 

110/35/10 к В Б ер ег ов ая. 

У сп ех б  ыс тр ой  л ок ал из ац ии и л ик ви да ци и п ож ар а в е го н ач ал ьн ой с та-д 

ии з ав ис ит о т н ал ич ия п ер ви чн ых с ре дс тв т уш ен ия п ож ар а и у ме ни я п ол ьз ов ат 

ьс я и ми. О сн ов ны ми о гн ег ас ит ел ьн ым и с ре дс тв ам и и в ещ ес тв ам и я вл яю тс я в  

од а, п ен а, п ес ок, и не рт ны е г аз ы, с ух ие (т вё рд ые) о гн ег ас ит ел ьн ые в ещ ес тв а, в  

ой ло чн ые и а сб ес то вы е п ол от на.  

Д ля р аз ме ще ни я п ер ви чн ых с ре дс тв п ож ар  от уш ен ия, н ем ех ан из ир ов ан 

но го и нс тр ум ен та и п ож ар но го и нв ен та ря в п ро из во дс тв ен ны х и с кл ад ск их п 

ом ещ ен ия х, н  е о бо ру до ва нн ых в ну тр ен ни м п ро ти  во по жа рн ым в од  оп ро во до м 

и а вт ом ат ич ес ки ми у ст ан ов ка ми п ож ар от уш ен ия, а т ак же н а т ер ри то  ри и п ре дп 

ри ят ий (о рг ан  из ац ий), н е и ме ющ их н ар уж но го п  ро ти во по жа рн ог о в од оп ро во 

да, и ли п ри у да ле ни и з да ни й (с оо ру же ни й), н ар уж ны х т ех но ло ги че ск их у ст ан 

ов ок э ти х п ре дп ри ят ий н а р ас ст оя ни е б ол ее 100 м о т н ар уж ны х п ож ар ны х в од 

о-и ст оч ни ко в, д ол жн ы о бо ру до  ва ть ся п ож ар ны е щ ит ы.  

К ла сс п  ож ар а н а   п од ст ан ци и Б ер ег ов ая м ож но о тн ес ти к к ла сс у Е – п ож 

ар ы, с вя за нн ые с г ор ен ие м э ле кт ро ус  та но во к. П оэ то му н а п од ст ан ци и н ео бх од 

им о п ри ня ть к у ст ан ов ке п ож ар  ны е щ ит ы т ип а Щ П-Е, т.е. щ ит п ож ар  ны й д ля о 

ча го в п ож ар а к ла сс а Е. П ож ар ны е щ ит ы к ом пл ек ту ют  ся п ер ви чн ым и с ре дс тв 

ам и п ож ар от уш ен ия, н ем ех ан из ир ов ан ны ми п ож ар ны м и нс тр ум ен то м и и нв ен 

та ре м. Н а  п од  ст ан ци и Б ер ег ов ая п ож ар ны й щ ит Щ П-Е д ол же н б ыт ь о сн ащ ен 

[2]: 

а) П ор ош ко вы м о гн ет уш ит ел ем (О П) 10/9 (в ме ст им ос ть, л/м ас са о гн ет уш 

ащ ег о с ос та ва, к г). Р ек ом ен ду ет ся у ст  ан ав ли ва ть о ди н о гн ет уш ит ел ь д ан но го 

в ид а, н о п ри е го о тс ут ст ви и и п ри с оо тв ет ст ву ющ ем о бо сн ов ан ии д  оп ус ка ет ся 

у ст ан ав ли ва ть  д ва о гн ет уш ит ел я О П 5/4; 
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         б) У гл ек ис ло тн ым о гн ет уш ит ел  ем (О У) 5/3 (в ме ст им ос ть, л/м ас са о гн е-т 

уш ащ ег о с ос та ва, к г) в к ол ич ес тв е д ву х. Э то т в ид о гн ет уш ит ел ей и сп ол ьз уе тс 

я д ля т уш ен ия э ле кт ро ус та но во  к, н ах од ящ их ся п од т ок ом;  

в) К рю ко  м с д ер ев ян но й р  ук оя тк ой. В к ом пл ек т щ ит а в хо ди т о  ди н к рю к; 

г) К ом пл ек то м д ля р ез ки  э ле кт ро пр ов од ов, в к от ор ый в хо дя т н ож ни цы, 

д иэ ле кт ри че ск ие б от ы и к ов ри к. П ре ду см ат ри ва ет ся о ди н к ом пл ек т д ля Щ П-

Е; 

д) А сб ес то вы м п ол от но м, г ру бо ше рс тн ой т ка нь ю и ли в ой ло  ко м (1 ш т.)                

А сб ес то вы е п  ол от на, г ру бо ше рс тн ые т ка ни и ли в ой ло к д ол жн ы б ыт ь р аз ме ро 

м н е м ен ее 1×1 м и п ре дн аз на че ны д ля т уш ен ия п  ож ар а в ещ ес тв и м ат ер иа ло в 

н а п ло ща ди н  е б ол ее 50% о т п ло ща ди п ри ме ня ем ог о п ол от на, г ор  ен ие к от ор 

ых н е м ож ет п ро ис хо ди ть б ез д  ос ту па в оз ду ха. А сб ес то во е п ол от но, г ру бо ше 

рс тн ые т ка ни и ли в ой ло к д ол жн ы х ра ни ть ся в в од он еп ро ни ца ем ых з ак ры ва 

ющ их ся ф ут  ля ра х. У ка за нн ые с ре дс тв а д ол жн ы н  е р еж е о дн ог о р аз а в 3 м ес яц 

а п ро су ши ва ть ся и о чи ща ть ся о  т п ыл и; 

е) Л оп ат ой с ов ко во й в к ол ич ес тв е о дн ой; 

ж) Я щи ко  м с п ес ко м (1 ш т.).  

П ес ок и  сп ол ьз уе м д  ля т уш ен ия н еб ол ьш их о ча го в в ос пл ам ен ен ия к аб е-л 

ей, э ле кт ро пр  ов од ки и г ор юч их ж ид ко ст ей: м аз ут а, м ас ла, к ра со к и т.п. Х ра ня т 

е го в я щи ка х в ме ст е с л оп ат ой. Н а О РУ я щи ки с п  ес ко м с та ви м у т ра нс фо рм ат 

ор ов. Я щи ки в ме ст им ос ть ю 0,5 м3. П ес ок д ол же н б ыт ь в се гд а с ух им и р ых лы м 

[2]. 

Б оч ки д  ля х ра не ни я в од ы, у ст ан ав ли ва ем ые р яд ом с п ож ар ны м щ ит ом, д 

ол жн ы и ме ть о бъ ем н е м ен ее 0,2 м3 и к ом пл ек то ва ть ся в ед ра ми [2].  

О гн ет уш ит ел и д ол жн ы р аз ме ща ть ся в л ег ко до ст уп ны х и з ам ет ны х м е-с 

та х, г де и ск лю че но п оп ад ан ие н а н их п ря мы х с ол не чн ых л уч ей и н еп ос ре д-с тв 

ен но е в оз де йс тв ие о то пи те ль ны х и н аг ре ва те ль ны  х п ри бо ро в и д ол жн ы б ыт ь о 

кр аш ен ы м ас ля но й к ра ск ой в к ра сн ый ц ве т. 
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Д ля у ка за ни я м ес то на хо жд  ен ия п ер ви чн ых с ре дс тв т уш ен ия п ож ар а  у ст 

ан ав ли ва ем з на ки п о д ей ст ву ющ ем у г ос уд ар ст ве нн  ом у с та нд ар ту н а в ид ны х м 

ес та х. 

 Р ег ул яр  ны й к он тр ол ь з а с од ер жа ни ем, п од  де рж ан ие м х ор ош ег о э ст ет ич 

ес ко го в ид а и п ос то ян но й г от ов но ст ью к д ей ст ви  ю п ер ви чн ых с ре дс тв т уш ен 

ия п ож ар а п од  ст ан ци и Б ер ег ов ая д ол жн ы о су ще ст вл ят ь н аз на че нн ые д ля э то го 

л иц а, а т ак же р аб от ни ки о бъ ек то  во й п ож ар но й о хр  ан ы и ч ле ны д об  ро во ль ны х 

п ож ар ны х ф ор  ми ро ва ни й о бъ ек та. 

  П ор яд ок о бс лу жи ва ни я и п ри ме не ни я о гн ет уш ит ел ей д ол же н с оо тв ет-с 

тв ов ат ь т ех ни  че ск им у сл  ов ия м п ре дп ри ят ий-и зг от ов ит ел ей, а т ак же т ре бо ва-н 

ия м “Т ип ов ой и нс тр ук ци и п о с од  ер жа ни ю и п ри ме не ни ю п ер ви чн ых с ре дс тв п 

ож ар от уш ен ия н а о бъ ек та х э не рг ет ич ес ко й о тр ас ли”. 

П ри ме ня ть с ре дс тв а т уш ен ия п ож ар а д ля к ак их-л иб о д ру ги х ц ел ей з а-п 

ре ща ет ся. 

Т ак к ак т ра нс фо рм ат ор ы Т ДТ Н-10000/110/35/10 у ст ан ов ле ны н а о тк ры то 

м в оз ду хе, т о м еж ду н им и н ео бх  од им о у ст ан ов ит ь р аз де ли те ль ны е п ер ег ор од 

ки. Р аз де ли те ль ны е п ер ег ор од ки д ол жн ы и ме ть п ре де л о гн ес то йк ос ти н е м ен 

ее 1,5 ч, ш ир ин у н е м ен ее ш ир ин ы м ас ло пр ие мн ик а (г ра ви йн ой п од  сы пк и) и в 

ыс от у н е м ен  ее в ыс от ы в во до в в ыс ше го н ап ря же ни я. П ер ег ор од ки  у ст ан ав ли 

ва ем з а п ре де ла ми м ас ло пр ие мн ик а. Р ас ст оя ни е в с ве ту м еж ду т ра нс фо рм ат ор 

ам и и п ер ег ор  од ко й д ол жн о б ыт ь н е м ен ее 1,5 м. 

 

 

 

 

 

З АК ЛЮ ЧЕ НИ Е 

  
 

Р ас см ат ри ва ем ые В Л 110 к В У зл ов ая-Б ер ег ов ая и п од ст ан ци я 110/35/10 к 

В Б ер ег ов ая с пр ое кт ир ов ан ы в с оо тв ет ст ви и с д ей  ст ву ющ им и н ор  ма ми и п ра 
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ви ла ми, в ып ол не ни е к от ор ых о  бе сп еч ив ае т б ез оп  ас но е о бс лу жи ва ни е л ин ий э 

ле кт ро пе ре да чи 110 к В и п од ст ан ци й с в ыс ши м у ро вн ем н ап ря же ни я 110 к В, в 

кл юч ая п ра ви  ла в зр ыв о- и п ож ар  об ез оп ас но ст и, и н е в ыз ыв ае т г ло ба ль ны х э ко 

ло ги че ск их в оз де йс тв ий н а о кр уж аю щу ю с ре ду. 

С пр ое кт ир ов ан на я л ин ия в ып ол не ны н а ж ел ез об ет он ны х п ро  ме жу то чн 

ых о по ра х П Б110-1 и а нк ер но-у гл ов ых о по ра х У Б110-1 с п од ве ск ой п ро во до в 

А С-120/19.  

Б ыл о в ып  ол не но р ек он ст ру ир ов ан ие э ле кт ри  че ск ой ч ас ти О РУ 110 п од ст 

ан ци и 110/35/10 к В Б ер ег ов ая. О тк ры то е р ас пр ед  ел ит ел ьн ое у ст ро  йс тв о 110 к 

В П С Б ер ег ов ая в ып ол не но п о с хе ме  «д ва б ло ка с в ык лю ча те ля ми и н еа вт ом 

ат ич ес ко й п ер  ем ыч ко й с о с то ро  ны л ин ий». Б ыл п  ро из ве дё н в ыб ор с ов ре ме нн 

ой к ом му та ци  он но й а пп ар ат ур ы (э ле га зо вы х в ык лю ча те ле й 110 к В). Н а р ек он 

ст ру ир уе мо й п од ст ан ци и р ас чи та на с ис те ма м ол ни ез ащ ит ы, в ып ол не нн ая т ре 

мя м ол ни ео тв од ам и у ст ан ов ле нн ым и н а о по ра х о  тх од ящ их В Л 110 к В и В Л 35 

к В. 

В э ко но  ми че ск ом р аз де ле в ып ус кн ой к ва ли  фи ка ци он но й р аб  от ы б ыл а п 

ро из ве де на о це нк а э фф ек ти вн ос ти и нв ес ти ци й в р ек он ст ру кц ию. Р ас чё ты п ок 

аз ал и, ч то и нв ес ти ци он ны й п ро  ек т у до вл ет во ря ет т ре бо ва ни ям в кл юч ен ия е го 

в и нв ес ти ци он  ну ю п ро гр ам му ф ил иа ла «А му рс ки  е э ле кт ри че ск ие с ет и». З ат ра 

ты н а р еа ли за ци ю п ре дл аг ае мо го и нв ес ти ци он но го п ро ек та о ку пя тс я н а 10 г од 

у с н ач ал а э кс пл уа та ци и с оо ру жа ем ых о бъ ек то в 

В р аз де ле «Б ез оп ас но ст ь и э ко ло ги чн ос ть» в ып ус кн ой к ва ли фи ка ци он но 

й р аб от ы р ас см от ре ны в оп ро сы э ле кт ро бе зо па сн  ос ти н а р ек он ст ру ир уе мо й П 

С 110/35/10 к В, п ер еч ис ле ны м ер  оп ри ят ия п о е ё о  бе сп еч ен ию, в ып ол не н р ас чё 

т м ас ло пр иё мн  ик а. О пр ед ел ен ы м ер оп ри ят ия д ля о бе сп еч ен ия п ож ар  но й б ез оп 

ас но ст и н а п од  ст ан ци и. 
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