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Brimycknas kBanudukanronnas padora comaepxkut 100 c., 8 pucynkos, 21

tabmuity, 103 ¢popmyibl, 20 UCTOYHUKOB, 3 MPUITOKECHHUS.

SJIEKTPOCHABXEHUE, OJIEKTPUYECKAA HAI'PY3KA, JIMHUA
SJIEKTPOIIEPE/IAYN, TPAHCO®OPMATOP, TOK KOPOTKOI'O
3AMBIKAHUS, U30JIATOP, TPAHCOOPMATOP TOKA, 3A3EMJIAIOLINE
HOXU, CAMOHECYIIUI U30JIMPOBAHHEIN ITPOBO/I.

B paccmarpuBaemoii paboTe mpejyiaraeTcs BapuUaHT Pa3BUTHUSI CHCTEMbI
anekTpocHaOkeHust HanpsbkeHueM 10 kB mocenka «MoxoBasi majib» ¢ LEHTPOM
nutanus [IC «ActpaxanoBka» 35/10 kB B Amypckoit obmactu. B mporecce
BBITIOJIHEHUS PaOOThI TMPOBENCH pacueT JJIEKTPUYECKHX HArpy30K Ha CTOpPOHE
HU3KOTO M BBICOKOTO HANpPsKEHUs TPaHCHOPMATOPHBIX MOJCTAHIMN pPalOHHBIX
JNEKTPUYECKUX CETEH, OINPENEIICHbl MOIIHOCTH W THUIl BHOBb YCTAHABIMBAEMbIX
TpaHcpOpMaToOpoB, BHIOPAHbI MapKH W CEUYCHHS JIMHUU 3JekTpornepenaun 10 kB.
Paccuntanbl TOKM KOPOTKOTO 3aMBIKaHUSI M TPOU3BEIACH BBIOOP OCHOBHOTO
anekTpoTexHuyeckoro obopynoBanus Ha [IC kB «ActpaxanoBkay. PaccMmorpen
BBIOOD 3alIUTHBIX anmnaparoB it TpancopmaropoB TII. PaccmoTpensl Bompockl

0€30MmacHON IKCILTyaTalluy Pa3TUIHOTO AMEKTPOOOOPYIOBAHUS.

IIEPEUEHD YCJIOBHBIX COKPAILIEHUIA
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AB — aBTOMAaTH4€CKUI BBIKJIIOUATEIb
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BHP — BoccTaHoBIEeHHE HOPMATILHOTO peXuMa PabOThI AMEKTPOYCTAHOBKHU
K3 — xopoTkoe 3aMbIKkaHuE

[1bB — ycTpoiicTBO peryiupoBaHus HanpsoKeHUs TpanchopmaTtopa 0e3
BO3OYKJICHHS

PII — pactipegenuTenbHbIN MyHKT

PITH — ycTpoiCTBO peryarpoBaHus HANPSOHKEHUS TpaHC(PopMaTopa o1 Harpy3Koi
POC — paitoHHBIE PIEKTPUUYECKUE CETH

TH — u3mepurenbHbIi TpaHcHopMaTOp HANPSIKEHUS

TII — TpanchopmaropHas MOACTAHIIUS

TT — usmepuTensHbIN TpaHcpopMaTop TOKa

YPOB — ycTpoiCTBO pe3epBUPOBAHMS OTKA3a BHIKIIOYATEIIS

COJIEP’)KAHUE
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BBE/IEHUE

JInst JOMKHOTO COOTBETCTBUSI DJIEKTPUUECKUX CETEH YBEIMUMBAIOIIUMCS C
KaKJBIM TOJIOM Harpy3kam, TpeOyeTCs MOCTOSIHHBIA KOHTPOJb 3a UX COCTOSIHHEM,
MIEPUONUECKOE TEXHUUECKOE MEPEBOOPYKEHHE.

AKTYyalIbHOCTh JJAHHOM pa0OThI 3aKJIFOUAETCSI B TOM, YTO B HACTOSIIIEE BpEeMs
B AMypckod 00JacTH B CHUCTEME JJIEKTpOCHaOkeHus ¢ ueHtpoMm nutanus [1C
«AcTpaxaHOBKa» MIPOUCXO/IUT 3HAUUTEILHOE CHIDKEHHUE KayecTBa
AIIEKTPOCHAOKEHUSI TIOTPEOUTENCH, 3TO CBA3aHO C HW3HOCOM OOOPYIOBaHUS H
NEPUOIMYECKUM €ro  OTKIIOUEHHEM W3-32 BO3HUKAIOUIUX IEPUOJUYECKU
HapylieHu# B padoTe.

[lenpto maHHOW paboOTHI sBIsETCA pa3paboTKa HanboJiee ONTUMAIBLHOTO C
TEXHUYECKOM M HOKOHOMHMYECKOM TOYEK 3pEeHHs, BapuaHTa pa3BUTHUS YacCTH
NEKTpUYECKUX cerer HamnpsbkeHnemM 10 kB ¢ umenrpom mnwuranma 1IC
«AcTpaxaHOBKa», C y4eToM TpeOOBaHMM K  KAa4yeCTBY, HAJEKHOCTH
ANEKTPOCHAOKEHHS U BCEX HOPMATUBHO — TEXHUUYECKUX JOKYMEHTOB.

JIns  JOCTMOKEHHS — IIOCTABJICHHOM  mend B JaHHOM — pabote
IpPEeAyCMaTPUBAETCS PEUICHUE CIAEAYIOIIUX 3a/1a4:

A) pa3paboTka BapuaHTa pa3BUTus ceTH HanpskeHuem 10 kB;

b) onpenenenue aneKTpUUECKUX HArPY30K HA CTOPOHE HU3KOTO HAIPSKEHUS
TII B POC, B COOTBETCTBHM C pACUETHBIMHU JaHHBIMH, BEIOOp THUIIA, KOJTUYECTBA U
MOIITHOCTH CHJIOBBIX TpaHcopmaropoB Ha pekoHcTpyupyembix TII; pacuer
CEUeHUI U BHIOOp TUTA MPOBOAHUKOB B cetu 10 kB.

B) pacuer marpy3ok Ha orxomsauux ¢uaepax IIC «ActpaxaHoBkay s
MIPOBEPKH CYIIECTBYIOIIETO 000pYI0BaHMsI 0 KO3PDUITUEHTY 3arpy3KH

[') BbIOOP OCHOBHOIO OAIIEKTpOTEXHUYECKOro obopyrnoBanuss Ha [IC
«AcCTpaxaHOBKa» B CBA3M C MOJEPHU3ALMEHN, C MOCIEAYIOUIEH €ro MPOBEPKOU IO
YCJIOBUSIM CTOMKOCTH K TOKaM KOPOTKOI'O 3aMbIKaHUS.

K nomnogHuTenbHBIM 3a7adaM CJEIyeT OTHECTH pacueT TOKOB KOPOTKOTO

3aMbIKaHHUA B HU3KOBOJBTHBIX CCTAX C nocjacayromum BBI60pOM
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KOMMYyTalmoHHoro ob6opynoBanus TII. PacyeT ycTaBokK 3aliuT Ha CHIIOBBIX
tpanchopmaropax [1C «AcTtpaxaHoBKa» B CBSI3U C yBEIMYECHUEM Harpys3ku. Pacuet
MapaMeTPOB HANAECKHOCTH MOCIE PEKOHCTPYKIIUU.

[IpakTrueckas 3HAUYUMOCTh JAaHHON paOOThl 3aKIIOYAETCS B TOM, UYTO TOCJIE
€e BBINIOJHEHUsT OyayT OIpeaeieHbl HEOoOXOAUMBbIE TEXHUYECKUE JIaHHBIC
000pyZIOBaHUs HEOOXOJMMOTO K YCTAHOBKE HAa pPacCMAaTPUBAEMBIX OOBEKTaX
sHepreTukd, B yactHocth Ha TII paccmarpuBaemoro paiiona u Ha [IC
«ActpaxaHoBkay. [lpejcTaBieHHble B JaHHOW pabOTe TEXHUYECKHE pEIICHUS
MO3BOJIIT B 3HAUUTEJIbBHOM CTEIEHW IIOBBICUTH HAACKHOCTH U  KadeCTBO
AIIEKTPOCHAOXKEHUSI TIOTpeOUTENIeld paccMaTpUBaeMOro paloHa 3JIEKTPUUYECKOM
CETH.

OxumaemMple Pe3yabTaThl OT BBITIOJHEHUS JaHHOW paOOThI: MOIy4YEHHUE
(hakTUYECKUX JAaHHBIX O Harpy3ke TpaHchHOpPMATOPHBIX MOACTAHIMN, JAHHBIX O
(daktnueckux kodpduuumentax 3arpy3ku Tpancpopmaropos TII 10/0,4 B,
JAHHBIX O 3HAYEHUSAX TOKOB KOPOTKOTO 3aMBIKAHMSI M HMX COCTAaBIIONIUX B
pacnpeeIuTENbHbIX YCTPOUCTBAX UCTOYHUKA MUTAHUS U B PACIPEACITUTEIBHOU
cetu 10 kB, noiyyeHne TEXHUYECKUX XapaKTEPUCTUK CUIIOBOTO, U3MEPUTEIBHOTO
¥ MHOTO 000PYZOBaHUSI KOTOPOE JOHKHO OBITh YCTAHOBJICHO B PacCMaTPUBAEMBbIX
00BEKTaxX.

B mpomecce BoimonHeHHsT pabOThl OBLUIM  HMCIOIB30BAHBI  CICAYIONINE

nporpammusie npoayktel Word, Excel, Visio, Mathcad



1 XAPAKTEPUCTUKA PACCMATPUBAEMOI'O PAMOHA
JJIEKTPUYECKNX CETEU

1.1 KiimMaTu4yeckasi XapaKTepuCTHKA

Br16op 1 npoBepka 3IeKTPOTEXHUUECKOT0 000py/IOBaHMS B JaHHOU paboTe
IPOBOAUTCSI C YYETOM KJIMMATUYECKOM XapaKTEPUCTHKU pailoHa, B KOTOPOM OHO
Oymer  skcrutyarupoBatbcsi.  OCHOBHBIE — KJIMMAaTHYECKHE  JaHHBIE 10

paccMaTpuBaeMoOMy paiioHy MpeCTaBICHBI B Tabmumie 1

Tabnuua 1 — Knumaruueckue ycnoBusi pailoHa MPOEKTUPOBAHUS

Kimmatnaeckne maHHbIe Bemnunna
Paiton no BeTpy I1I
MakcumantbHBINA CKOpOCTHOM Hamop, (H/m?) 650
MaxkcuManbHasi CKOpOCTh BeTpa, (M/c) 32
Paiton no romoneny 11T
TommmHa cTeHKu Tonoiiena (¢ woTHOCcThIo 0,9 r/cM), (MM) 20
Temneparypa Bo3ayxa Bbiciias, (rpaxg C) 41
Temmepatypa Bo3ayxa Husmas, (rpan C) -45
Temmeparypa Bo3zayxa cpennerogonasi, (rpax C) 0
Uucno rpo30BbIX 4acoB 49
Crenenb 3arpsi3HeHUs1 aTMOC(epsI
CeiicMUYHOCTB paiioHa, (0ai.) 6

ITpuBeneHHble B Tabmuue 1 qaHHBIE UCIIONIB3YEM B JAJbHEHIINX pacyeTax U
pu BIOOpE 00opynoBanus, kak Ha caMoit [1C «AcTpaxaHoBKa» Tak U MPHU BeIOOPE
OCHOBHOT'O 3JIEKTPOTEXHUYECKOTO0 OOOpPYJIOBaHUS B CHUCTEME 3JIEKTPOCHAOKEHMS
10 xB.

1.2 XapakrepucTuka norpeouresei diexkrpodveprum 0,4 kB

B 3aBUCMMOCTHM  OT TEXHUYECKUX IMAPAaMETPOB BCE MOTpPEeOUTETH B

paccmarpuBaeMoM POC xapakTepu3yroTcs CIEIyOMMMHA XapaKTEPUCTUKAMMU:
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[To pexkumam  pabOTBI  AIEKTPONPUEMHUKH OTHOCATCS K  WMEIOIIUM
IPOJIOJKATENIFHO HEM3MEHHYIO Harpy3ky. B ocHoBHOM B paccmarpuBaemom POC
npeoOnaarollee 3Ha4YeHHEe UMEIOT OOBEKThI KUIMIIIHOTO HA3HAUYEHUs, TaKUE Kak
KUIble JoMa (KaK OJHOATAXHbIE, TAK U MHOTO3TAXXHBIC), 3HAYUTEIBHYIO JOJIIO
noTpeduTeNnel COCTaBISIIOT rapaxkd. B Harpy3ke Tak K€ HMEIOTCS TaKue
NOTPEOUTENH KaK Mara3uHbl, a TAK)KE pa3IMyHble OPraHU3aLUU U MEJIKUE YaCTHBIE
IpeTPUSATHS

[To MOIIIHOCTH W HANPSKEHUIO  DJIEKTPONPUEMHUKHA  OTHOCATCA B
OOJILIITMHCTBE CBOEM K IOTPEOHTENIIM Majlol M cpeaHed MomrHocTd (MeHee 80
kBT) nHanpsokenuem 220 — 380 B pasnuunbie OBITOBBIE NPUOOPHI, IUIKTHI,
XOJIOAUIIEHOE 000PYIOBAaHUE, OCBEILICHUE U ANEKTPUUECKOE OTOIUIEHUE U T.[.

[Topomy TOka  DSIEKTPONPUEMHHKH  OTHOCATCA K  MOTpeOUTEIsIM
MEPEMEHHOr0 TOKa MpoMbIlieHHOH yacToTsl 50 (I').

[Io creneHn HAAEKHOCTH BIEKTPOCHAOKEHUS SJIEKTPONPUEMHHUKOB HX
KaTeropusi yCTAaHABIMBAETCA B 3aBUCUMOCTH OT IOCJIEJICTBUM, KOTOPbIE HUMEIOT
MECTO TMpU BHE3alHOM IepephiBe B 3JIEKTpOCHaOXKeHUU. B manHON paboTe B
OCHOBHOM COCTaB€ HArpy3kd MPHUCYTCTBYIOT MOTPEOUTENN TPEThEe KaTeropHH
nopsiaka 90 %, ocranbHas 4aCTh OTHOCUTCS KO BTOPOM KaTErOpHH.

IlepepblB B 3JE€KTPOCHAOKEHUU IOTPEOUTENEH, OTHOCALIUXCS KO BTOPOU
KaTeropuy CBSI3aH C MAaCCOBBIM HEOTITYCKHOM MPOIYKIIMH, MPOCTOEM paboumX,
MEXaHU3MOB, MPOMBILIIEHHOr0 TpaHcnoprta. K morpedurensM, OTHOCAIIUMCS KO
BTOPOIl KaTeropuu HAACKHOCTH OTHOCATCS TPYIIbl MNOTpedureneid ¢ oOmiei
Harpyskoi ot 300 no 1000 kBT. Pexomenayercst nuranue Takux morpedurTeneid ot
JIByX HE3aBHCHUMBIX HCTOYHUKOB NUTaHus. Jlomyckaercss MUTaHUE OT OJHOTO
WMCTOYHUKA MHUTAHUS W OT OJHOTO TpaHcpopMaTopa MpH HAIMYUM pe3epBa Ha
CTOPOHE HHU3KOro HampspbkeHus. [lepepbhlB B AJIEKTPOCHAOKEHHH MOTpeOUTENeH
BTOpPOIl KaTeropuu JOIMyCKAaeTCs Ha BPEMs MEPEKIIOUEHUN MO BBOAY PE3EPBHOIO
nuTanus. JIMTeIbHOCTh PEMOHTA CHUCTEMBI JJIGKTPOCHAOKEHHSI HE JOJDKHA

IMPCBBIIATL OJHN CYTKH.
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K snekTponpueMHUKaM BTOPOM KaTeropuM OTHOCSTCA JKHIIbIE J0Ma C
ANEKTPOIUIUTAMH, 3a HCKIIOYEHHEM OJIHO-BOCBMHM KBAPTUPHBIX JOMOB, KUJIbIE
JIOMa BBICOTOM IIECTh 3TAXKEW U BBIIIE C TA30BBIMU IUIUTAMU WM IUIMTAMU Ha
TBEPAOM TOIUTMBE, OOIIEKUTUS BMECTUMOCTHIO S50 dYemoBek u Ooiiee, 37aHUS
YUPEKICHHUIN BBICOTOM 10 16 aTaxel ¢ komudyecTBoM padoTtatomux ot 500 1o 2000
YeJIOBEK, JETCKUE YUPEKICHUSI, MEAUIIMHCKUE YUPEKICHUS: allTEKU, IPEANPUITHS
OOIIIECTBEHHOI0 IMHUTAHHUS C KOJIMYECTBOM mocamodHblx Mect ot 100 mo 500;
MaraszuHbl ¢ TOProBo# miomanso oT 250 go 2000 M2; nuCHETYEPCKUE ITYHKTHI
KUJIBIX PAaOHOB U MUKPOPANOHOB, PAOHOB JIEKTPUUECKUX ceTet; ropoackue 11
(PIT) u TII ¢ cymmapuo#t Harpy3koii or 0,4 mo 10 MBA mnpu otcyrcrBum

ANIEKTPONPUEMHUKOB IIEPBOM KaTETOPUH U JIP.
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2 XAPAKTEPUCTHUKA CYIIECTBYIOILEN CXEMBI
SJIEKTPOCHABXXEHUMA 10 KB

Ha pucynke 1, 2 npencraBieHa oJHOJMMHEHHAs CXeMa 3JIEKTPOCHAOKEHUS
HanpsbkeHueM 10 kB Ha paccmarpuBaeMoM ydyacTKE CETH, Ha pHUCYHKE 3
npecTaBiieHa moapoOHas ogHoauHeitHas cxeMa [1C «AcTpaxaHOBKa» - OCHOBHOTO
MCTOYHHKA MTUTAHMUS.

Paccmotpum noapoOHo xapaktepuctuky nanHoro POC: nurtanue Bcex TII
paccMaTpuBaEMOro paiOHa OCYLIECTBISICTCS OT pacnpenesuTenbHoro mynkra PII-
11 mo aBym dumepam, cxema SIEKTPUUYECKONH CETH MO CTPYKTYype OTHOCHUTCS K
netseBoil. [Ipu 3ToM OT OCHOBHO# MET/IM TaK e €CTh paJiialibHble OTBETBIICHHUS.

Pacnpenenurensubiii myHKT PII-11, B cBOIO ouepenp momydyaer MUTaHUE IO
IBYM (uiepaM OT paclpeleMTEeNbHOIO YCTpoiicTBa HU3Koro HampsbkeHus [1C
«AcCTpaxaHOBKa».

TpanchopmaropHbie MOACTAHIIMU 3a HOMEpaMH «St», «lm», «4m», «2m»,
«323n», «[Mapaxu», «8m» 00pa3yl0T OCHOBHYIO METIIIO0, TAK K€ CTOUT OTMETHUTH
yto oT TII «2m» momywaror nuranue no nereBou cxeme ciepyronme TII «basa
Poccust», «baza lunamo», «320 6 [lkonay», «320 m». Mexny TII «Iapaxu» u
TII «323 m» HaxomuTcs pagualibHOE OTBETBICHUE Ha cieayromue TII: 59 « K I»,
«320 oy, «12 m», «13 m» «15 m», «3 m», «Ilecuanas», «CHexuHKa» «19 m», «16
m», «171m»

[Tocnenane  ykasanuble  TII  wMEOT  OJHOCTOPOHHEE  MUTAHMUE,
pe3epBUPOBAHUE TIO IPYTUM (UIEPaM OTCYTCTBYET.

OcHoBHyto wyacte TII cocTaBilOT OJHO TpaHCPOPMATOPHBIE: THUI
TpaHc(hOpPMaTOPOB, YCTAHOBJICHHBIX Ha HU3 TM (TpaHchopmarop MacCIHsSHBIN C
€CTeCTBEHHOW IUPKYJSIMEd BO3yXa M Maclia W HaJIu4ueM YyCTPOMCTBa

peryaupoBaHusi HarpsbkeHust 0e3 Bo30yxaeHus [IbB) HoMuHanbHasi MOIIHOCTh
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Bapsupyetcs ot 50 no 630 kBA. JIByx tpanchopmaropnas TII B manHOM paiione
TOJIBKO OFHAa «8M», HAa HEH YCTaHOBJEHO JiBa TpaHChOopMaropa HOMHHAJIBHOM
momHoCcTEIO 630 kBA. K BJI Bce TII moakmroyaroTcs 4Yepe3 BBIKIFOYATEIN
Harpy3KH C HCIOJIb30BaHUEM BBICOKOBOJIBTHBIX MTPEAOXPAHUTENEH.

BoznymiHble JMHUM 3NEKTporepenady B JaHHOM paldoOHE BBINOJHEHbI B
OCHOBHOM TmpoBogoM Mapku ACS50/8, HO Tak ke 4acTh JIMHHMI IepeBeleHa Ha
caMoHecylmuid u3onupoBaHHbld npoBoa Ttuma CHUII ceuenunem 70 mm? Crnenyer
orMeTuth uto mnopsaka 30% omnop BJI umeroT aedekTbl Takue, HampuUMeEp, Kak
IIOJIKOC, Ha HEKOTOPBIX OIOpax YCTAHOBJEHBI YNOPBl NPEIHA3HAYEHHBIM IS
COXpaHEHHUsI yCTOMYUBOCTHU. BOJIBIIMHCTBO OMOp BBEAEHHI B AKcILTyaranuio 30 jert
Hazaj] ¥ TpeOyIOT CKOpeIeil 3aMeHbI.

Ha IIC «ActpaxaHoBka» HMMeEETCA JBa PacCHpeAe/IMTEIIbHBIX YCTPOMCTBA
HarpsbkeHreM 35 u 10 kB, BBIOJIHEHHBIE MO CXEME «MOCTHK C HEABTOMAaTHYECKOM
nepeMblyko B nensix auHui» (35 kB) M «IBe CeKIuU IMHH C CEKIMOHHBIM
Beikitoyarenem» (10 kB). Ha TIC ycranoBneHo ABa CHUIIOBBIX TpaHchopmaropa
tuna TJIH-16000/35/10, xotopbie B CBOIO ouepeab Kak U Bce obopymoBanue [1C

BBEJICHBI B dKCIUTyaTanuio 6osee 30 et Ha3a U TpeOYIOT CKOpeHIeii 3aMeHBI.
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Pucynok 1 — IIpuHIMnuaneHas cxeMa 3JEKTPUYECKUX COEIUHEHUI

paccMarpuBaemoro ygactka POC
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Pucynok 2 — I[IpuHiunuansHas cxema JIeKTPUIEeCKUX COeTUHEHH
paccMarpuBaemoro yyactka POC
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Pucynox 3 - [logpoOHas ogHONMMHEIHAS cxeMa uctouyHnka nuranus — [1C

35/10 kB «AcTtpaxaHoBKa»
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3 OIPEJIEJIEHUE PACUETHBIX HATPY30K HA IIIMHAX 0,4 xB TII

POC

B nmaHHOM pasnene paccMaTpuBaeTCs pacyeT pacueTHhIX Harpy3oK Ha

ctopone Hu3koro Hanpsokenus TII 10/0,4 xB B paccmarpuBaemoM paiioHe

QJICKTPHUICCKUX ceTen ¢ HCHTPOM IIMTAaHUA IIC ((ACTanaHOBKa». I/ICXOI[HLIG

JAHHBIE JJIs pacueTa MpeJCcTaBlIeHbl B TabIuIe 2.

Tabnwuia 2 — JlanHbIe 0 TOTPEOUTENSAX FICKTPOIHEPTUH

Hanmenosanue TII [ToTpeburens KomnuectBo
1 2 3
Kunoit nom 8
S Toprosas miomanb 120 m?
- Kunoit nom 22
ToproBas mionaas 100 m?
A Kunoit nom 14
Toprosas miomans 120 m?
Kunoit nom 12
2n ToproBas mionaas 70 m?
D3 Kumoit nom 35
Toprosast miiomanb 100 m?
lapaxu INapaxxu 195 en.
8 1 Kumoit nom 6 en.
Kuon qom 5t 45kB 2 e.
AJIMUHHUCTpATUBHAS TLIOIIA]b 500 M. KB.
Poccus (6a3za) AJIMUHHUCTpATHBHAS TIIOIIA b 550 m?
Jluaamo (0aza) A JIMAHHCTpATUBHAs ILJIOIA]b 620 m?
390 1 Kunoit nom 41
Toprosas miomans 220 m?
120 611 [IIxona 980 M. KB.
OcBenieHre TeppUTOPUN 1850 m?
59 AJIMUHUCTpaTUBHAS ILTONIAb 185 M. kB.
320 1 Kunoit nom 15
Toprosas miomans 120 m2
Kumoit nom 50
121
ToproBas miomanas 190 m?
13 AJIMUHUCTpATUBHAS TUIOIIAb 950 m?

17
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1 2 3
51 Kunoit mom 35
Toprosas riomanb 155 m?
. Ocselenue 200 m. kB.
Hacocsl 4
Kwuoit mom 19
Ilecuanas
Toprosas romanb 165 m?
CHeXUHKa AJIMUHUCTpATUBHAS IJIOIA]b 585 m?
19 DJIEKTPONPUBOJ
OcgelieHne TEPPUTOPUH 550 m. kB.
Oromienue
16 Kwuoit mom 58
17 Kuoit mom 19

Ho ocHOBaHMM JaHHBIX yKa3aHHBIX B TaOJuUIlE MPOWU3BOAUTCS pacyeT
Ka)KJIOTO OT/AEITLHOTO MOTPEOUTEIIA.
[Tpu moxncuere Harpy3ok Ha muHax 0,4 kB TpancdopmaropHoit mojacTaHIuu

BOCIIOJIb3yEMCS MPUOJIMKEHHON POpMYIIOii, KOTOpast UMEET CIIEAYIOIIMMI BUA [3]:

PP0,4T17 :Pmax + Zpsoi 'kyi (1)

r7ie  P.— HauOobIas HArpy3Ka 3/1aHus U3 YMCIIa MOAKITIOYCHHBIX;
P,y — pacueTHas Harpy3Ka 31aHUN;
Ky — KOO((UIIMEHT y4acTUsi B MAKCUMYME DJICKTPUUECKUX HArpy30K
KaXI0TO OTJIEJILHOTO MOTPEOUTEIISI.
OmnpezernsieM pacyeTHYH0 MOIIHOCTh HAarpy3Ky OTAENIBHO JJIS JKUJIBIX 30aHUN

o gopmyre:

PP}KZZ :ng.yd .n)ce (2)

e £s.o— yHeNbHAs pacyeTHash aKTWBHAsi MOIIHOCTb, IPUXOMASINASICS HA OJHY
KBapTHUPY;

7, — KOJIMYECTBO KBapTHUP.

OO6mias  pacyeTHass MOIIHOCTb  OMpEIEIsAeTcs CYMMOM  pacueTHBIX

MOIITHOCTEN OJHOTUIHBIX 3JaHUII:
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OmpezgensieM  pacueTHYH0  PEAaKTHBHYIO  MOIIHOCTh  HAarpy3ku IO

CIIpaBOYHOMY KO(PPHUITMEHTY MOIITHOCTH [2]:
Opwr =Poy 18P €)
OmnpenmenseM  pacyeTHYH  MOIIHOCTh ~ HArpy3Kd  OTACIBHO  JUIS
aIMUHUCTPATUBHBIX 3aHHUN 1O CleayIoniel hopmyire:
Prsos =Pupuso M (4)

rne  £le.vo— yHeNbHAs pacyeTHas aKTHBHAas MOIIHOCTb, NMPUXOMAIIASCA HA OJIMH

KBaJpaTHbIN METP;

M- nimommane 3gaHus (M?).

QPadM :PPa(),w tg(p (5)

OnpenensieM pacyeTHY!O MOIIHOCTh Harpy3ku Ha mmHax TII npu
CMEIIIaHHOM NMUTAaHUU Yepe3 K03(Q(ULIMEHT COBMEILIEHUSI MAKCUMYMOB Harpy3KH, B
JAHHOM Cllydyae NOTpeOUTEeNb C HaumOOJbIIEH HArpy3Kod — 3TO JKUJIbIE J0Ma,

CJICOOBATCJIBHO, KOBCl)(I)I/II_[I/ICHT MNPUMCHACTCA V11 aAIMUHUCTPATUBHOT'O 3AaHHNA:

Proarn =Powny * Ppaon 'ky (6)
QPO,4TI7 :QP}KZZ +Orion 'ky (7)

Ornpenensem MOTHYIO paCUeTHYHO MOIIHOCTh Harpy3ku T11 8m:
SPTH = })PTIY2 + QPTH2 (8)

Jns mpumepa pacCMOTPUM OIPEIEIECHUE PACUETHOM MOIIHOCTH HAa IIMHAX
HU3KOTO HampspkeHust ofHo TpaHchopmaropnor TII 8m, mman pacmoioxeHus

noTpeOuTeNel mpeCcTaBiIeH Ha PUCYHKE 4:
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PucyHnok 4 - [1nan pacnonoxenus norpeouteneit TII 8n

OnpenensieM pacyeTHYIO AaKTUBHYK) MOIIHOCTb HArpy3Kd JUIsl JKHJIBIX

3JIaHUM MO cleayroniei hopmyre:

PP)KZ? :I)k&yo .nK(f +13mc0.y0 'no/co :45 '2 '2’6+8,6 '6 :28596 (KBT) (9)

e £lco.o — yHENbHAS pacueTHas aKTUBHAsI MOIIHOCTb, IPUXOASIIASACS HA OJIUH
JKUJIOMN JIOM;

n,., — KOJIMYECTBO KHUJIBIX JOMOB.

OnpenensgemM pacyeTHYI) PEAKTUBHYIO MOIIHOCTh HArpy3KH ISl SKUJIBIX

3IaHui Mo cheayrouiei hopmyie:

QP)I{H :Pxﬁ.yd .nKB tg(p + P;»cdyd 'nma tg(p :45 2 2’6 0'2 +8’6 .6 0’2 :57’12(KBap) (10)

OmpegensieM  pacyeTHYK0  aKTMBHYK0  MOUIHOCTb  HAarpy3ku ISt

aIMUHUCTPATUBHOIO 3/IaHUS IO CIIEAYIOIIe popmyie:

P,

Paom

=P,,.,, ‘M =075 500 =125 (xBr) (11)

OnpenensieM  pacyeTHYH0 PpPEAKTUBHYK)  MOIIHOCTb  HArpy3ku  JUIs
aJIMUHUCTPATUBHOIO 3/IaHUS IO CIEAYIOIIEeN popMmyie:

Oy =Prupy, 180 =125 0,75 =93,75 (kBap)

(12)
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Onpez[enﬂeM CYMMApPHBIC daKTUBHYIO U PCAKTHUBHYIO MOIIHOCTDb HAI'PY3KHU Ha

IITUHAX HU3KOTO HAMPSDKEHMS 110 clieayromei popmye [2]:

Pro sz =Py + Prag,, -ky =285,6 +0,6 125 =360,6 (KBT)
QPO,4T17 :QP)KZZ + O poon 'ky =57,12+0,6 93,75 =113,37 (KBaP)

OmnpenesnsieM MOJIHYIO PaCUeTHYIO0 MOIIHOCTh HATrPY3KHU:

S =+/360,6% +113,37> =378,0 (KBA) (13)

Brmonnsem pacuer miis octanbHbiX TII, pe3ynpTaTel pacyeTa IpUBEICHBI B

tabnuie 3. Pacuer Tak ke NpUBEICH B MPUIIOKEHUU A

Tabnuna 3 — PacueTHble napameTpsl Harpy3ku Ha cropone HH TII

Haumenosanue TIT Fopo.arrr (KBT) Oro.arrr (KBap) S prr (KBA)
1 2 3 4

5u 86,80 27,26 90,98
1o 173,40 4293 178,64
41 104,40 30,78 108,84
20 101,50 26,08 104,80
323 218,00 51,85 224,08
[Mapaxu 97,50 60,45 114,72
80 360,6 113,37 378,0
Poccus (6a3a) 137,50 52,25 147,09
Huunamo (baza) 155,00 58,90 165,81
320 299,50 78,05 309,50
320 6n 245,00 93,10 262,09
59 46,25 17,58 49,48
320 o 126,00 35,10 130,80
121 353,50 86,38 363,90

[Tponomxenue TadbauLbl 3

1 2 \ 3 | 4
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13m 237,50 90,25 254,07
S5u 215,75 55,94 222,88
3n 40,00 19,40 44,46
Ilecuanas 129,25 39,46 135,14
CHe)XMHKa 146,25 55,58 156,45
19 503,00 175,65 532,79
16 m 381,70 76,34 389,26
17 104,50 20,90 106,57

Pacuer Tak e npuBeAeH B MPUIIOKEHUH A.
[TonyyeHHble JaHHBIE HCHOJB3YEM B JaJbHEHIIMX pacyeTax MpH BbIOOpE

tpanchopmaropoB TII paccmarpuBaemoro POC.

4 BBIGOP YN CJIA MOIITHOCTU TPAHCO®OPMATOPOB TII
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B nanHOM pasnene paccMaTpuBaeTCs BONPOC BBIOOpA YMCIIA U MOIIHOCTH
tpanchopmaropoB Ha TII B paccmarpuBaemMoM paliOHE CeTeW, MpU DITOM
HEOOXOIMMO  YYUTBIBaTh  TOT  (AKT, dYTO  OCHOBHbIE  MPOOJEMBI  C
AIIEKTPOCHA0)KEHHEM B JIAaHHOM pailOHE MNPOUCXOIAT H3-32 BBIXOAA M3 CTPOS
ycTapeBLIEro 000py/I0BaHMs, a HE U3-3a CXEMHOM HAJEKHOCTH. B wactHOCTH, Ha
Kakao cymectByromeid TII konumdecTBO TpaHC(OPMATOpPOB COOTBETCTBYET
KaTeropuu MOTpeOUTeNeH, ClIeJ0BaTeIbHO, NPUHUMAEM pElIeHHEe HE HU3MEHSTb
KonuuecTBa Tpanchopmaropos Ha TII

Bri6op montHoctn TpancpopmaropoB TII ocymecTBisiercs Mo pacyeTHON

MOIIIHOCTH, OTpeIesieTcs: TpeOyemasi MOITHOCTh TpaHchopmaropa [4]:

Smpeﬁ :K—Np (14)

rjae K, - HOMHHAJIbHBIN KO3 PUIUEHT 3arpy3Ku TpaHchopmaropa

N — konuuectBo TpaHnchopmaropoB TII

£, 0O, - pacueTHas MoiHOCTh Harpy3ku TII (kBA)

Jns  nmpumepa  paccMOTpPUM — pacyeT MOIIHOCTH  TpaHchopmaropa,
ycraHaBnmuBaeMoro Ha TII  8m, ompegemsem  TpeOyemylo  MOITHOCTH

TpaHcgopmaropa no Gopmyiie:

P24+ 2 3 3
VB +O, 3606 +113,37 26377 (kBA)

met T KN 0,7 -2

3

S

[Tpunumaem k ycranoBke Ha TII TpancopmaTop cyxoi ¢ JIUTON HU30ISALUEN
B 3amuTHOM ucronHennu tuna TM 400/10 - V 1.

Januplii THUO  TpaHcpopMaTopa HMMEET KJIACCHMYECKOE HCIOJHEHUE:
MacCJIOHAINOJIHEHHbIA OaK B KOTOPBIM IMOTrPY>KEHbl OOMOTKM M MAarHUTOINPOBO/L,

OXJIAXKIACHUC OCYIICCTBIIACTCA €CTECTBECHHOMU HI/IpKYJDIHI/Ief/’I MacCjia BHYTpHU Oaka
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TpanchopmMaropa W €CTECTBEHHOW  IMPKYJSIIMEH  BO3MyXa  CHapyXu
Tpanchopmaropa.

Januplii THOAa  TpaHcdopmaropa IOBCEMECTHO  MPHUMEHSETCS  Ha
3HaunTenbHOM KomuuecTBe TII kak B AMypckoil obmacTu, Tak u no Bceit Poccum.
OTIMYUTENBHOW OCOOCHHOCTBIO SBIIETCS BBICOKAas CTENEHb HaJIEXKHOCTH,
BO3MOXXHOCTb IMEPErpy3KkH, K HEIOCTaTKaM CJIEAyeT OTHECTH HEOOXOAUMOCTb
NEPUOAUYECKOr0 OCMOTPA U IIPOBEPKU YPOBHS Macia.

®daktuyeckuil Ko3GPUIMEHT 3arpy3kud TpaHcpopMaTopoB B HOPMAIbHOM

peKUME JOJDKEH HaXOIUuThes [4]:

P 2 2
k, V9 b og (15)
‘N

E/ S

HOM

rae S.» - HOMHUHAJIbHAsE MOIIHOCTh MPUHATOTO K YCTAHOBKE TpaHc(hopMaTopa
TII.
OmnpenenseM QakTuueckuii k0dQPUIUEHT 3arpy3ku TpaHCHOpMATOpoB Ha

TII 8m:

_/360,6> +113,37°

K.
@ 2 -400

=0,47

OmnpenensieM ¢akTuyeckuii Kod(G(GUIMEHT 3arpy3kud TpaHcpopmaTopa B
MOCJIEaBapUMHOM pexuMe paboThl (TOJBKO Juist ABYX Tpanchopmartopusix TII mpu
OTKJIFOUEHUU OJIHOTO TpaHcopmaTopa) Ha npumepe TII 8m:

P2 2
K A <14 (16)

“ s (N-1)

HoMmp

—_—

/360,67 +113,37°

Ka
400

=0,94 <1,4

24



Koaddumment 3arpy3ku tpanchopmaropa B MOCICaBApUMHOM PEKUME HE

INPCBLIIACT IIPCACIABHOIO 3HAYCHUA, CIICOAOBATCIIBHO, C€I'0 MOIIHOCTDH BI>I6paHa

BEPHO, AHAJIOTMYHO MPOBOJIUTCS pacyeT s octanbHbIxX TII.

Tabnuia 4 - Pacuer snekrpuyeckux Harpy3ok TII u BeIOOp TpaHnchopMaTopoB

Bl e B R I P s
5u 90,98 101,09 0,57 1 160
lo 178,64 198,49 0,71 1 250
41 108,84 120,93 0,68 1 160
2 104,80 116,44 0,66 1 160
323 224,08 248,98 0,90 1 250
lapaxu 114,72 127,47 0,72 1 160
81 378,0 270,00 0,47 0,94 2 2x400
Poccus (6aza) 147,09 163,43 0,59 1 250
Junamo (0aza) 165,81 184,23 0,66 1 250
320 309,50 343,89 0,77 1 400
320 6m 262,09 291,21 0,66 1 400
59 49,48 54,98 0,79 1 63
320 ron 130,80 145,33 0,82 1 160
12 363,90 404,33 0,91 1 400
131 254,07 282,30 0,64 1 400
5u 222,88 247,64 0,89 1 250
3o 44,46 49,40 0,71 1 63
Ilecuanas 135,14 150,16 0,84 1 160
CHexuHKa 156,45 173,83 0,63 1 250
191 532,79 591,99 0,85 1 630
16 n 389,26 432,51 0,62 1 630
17 106,57 118,41 0,67 1 160

Pacuer Tak ke npuBeneH B IpUIOKEHNU b
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Pacuer koadduninenToB 3arpy3ku TpaHC(HOPMATOPOB MOKA3BIBAET, YTO OHH
HaXOIATCA B JIOMYCTHUMBIX TIpeleiax, B COOTBETCTBUU C KOJUYECTBOM
tpancpopmaropon TII.

Bribop TpaHcoOpmMaTopoB OKOHUEH Jajee OMpEeNeNsieTcsl pacueTHas
MOIIIHOCTh HAarpy3Kd Ha IITMHAX BBICOKOTO HAMpsDKEHUS BKIIOUYArOmas B CeOs
pacUeTHYIO MOIIHOCTh HArpy3KHM Ha IIMHAX HU3KOTO HAMPSHKCHHS M TOTEPH B
Tpancdopmaropax naHHbix TII.

[TapameTpsl BBIOpAaHHBIX THIIOB TPAHC(HOPMATOPOB HEOOXOTUMBIC IS

JNalbHEUIINX PacUyeTOB MPECTABICHBI B TAOIUIIE 5.

Tabnuma 5 - Mapka u mapameTpbl BEIOpaHHBIX TpaHC(HOPMATOPOB

ITorepu
Hanpsoxenne [Torepu
Tok xomocToro KOPOTKOI'O
Mapka KOpPOTKOT'O XOJIOCTOTO X011
xona (%) 3ambIkaHus (%) (xB1) SaMbIKATHA
° (xBT)
™ -63/10-Y 1 2,8 4,5 0,2 1,02
™ -160/10-Y 1 1,5 4,5 0,41 2,6
T™ -250/10-Y 1 1 4,5 0,53 3,7
™ -400/10-VY 1 0,8 4,5 0,8 5,5
™ -630/10-Y 1 0,6 5,5 1,24 7,6

VYka3aHHbIE B JTaHHOM Ta0JIMIIE XapaKTEePUCTUKH UCTIONB3YIOTCS sl pacyeTa
norepp B TpaHchopmaropax. Beibop TpaHchopmMaropoB Tak k€ NPUBEIEH B

pUIo)KeHUU b
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5 OITPEJEJIEHUE PACYHETHBIX HAI'PY30K HA IIMHAX 10 xB IIC
«ACTPAXAHOBKA»

Jlst BBIOOpaA ceueHust 1 MapKu BO3AyIIHOM uHun nurtaromieit T11, pacuera u
BbIOOpA KOMIIEHCUPYIOIIUX YCTPOMCTB, BbIOOpa cuiioBoro Tpancopmaropa Ha [1C
«AcTpaxaHOBKa», HEOOXOIMMO OIPEAEIUTh PACUETHBIE DIEKTPUUECKUE HATPY3KU
Ha ctopone 10 kB TII.

PacuetHble anekTpuueckue Harpy3ku cered 10 kB onpenenstorcs
YMHOXXEHUEM CYMMBI pPaCyeTHBIX HAarpy30K Ha CTOPOHE HH3KOIO HaIlPsHKCHMS
TpancpopmaropoB oTAenbHbIX TII, mpucoeTMHEHHBIX K JAHHOMY 3JIEMEHTY CETH,
Ha KO()(PUIMEHT, YYUTHIBAIOIIMNA COBMEIICHHE MAaKCUMyMOB HX Harpysok,
MIPUHAMAEMBIN IO CIIPABOYHBIM JAHHBIM.

IIpu ompeneneHuu pacyeTHOW HArpy3KH K HEW NMPUOABISAIOTCA MOTEPU B
TpaHcpopmaropax. [lotepu B TpaHcopmaropax ONpeesArOTCs MO CIETYIOIINUM
dbopmynam(kBA):

[ToTepu akTUBHOI MOIITHOCTH B TpaHCHOpMATOPE ONpeEAeNIoTCs Kak (kBT):

AP, =AP, K" +AP, (17)
[Totepu peakTUBHOW MOIIHOCTH B TpaHCHOPMATOPE ONMPEACISIIOTCS Kak
(xBap):
AQ J— uk 'SH2 +1x 'SHU/W
" 100 -S 100 (18)

HOM

rae £, - pacueTHas akTHBHas MOIIHOCTb Harpy3ku Ha ctopone HH TII (kBT)

O, - pacyeTHas peaKTUBHAas MOIIHOCTb Harpy3ku Ha cropoHe HH TII
(kBap)

AP - IIOTEPU AKTUBHOM MOIIHOCTA B PEXKHUME XOJOCTOIO XO4a
Tpancgopmaropa (kBT)

AQ, - TIOTEpU PEAKTUBHOM MOIIHOCTH B PEXKHUME XOJOCTOr0 Xojaa
Tpanchopmaropa (kBap)
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Jlist mpuMepa paccMOTPUM pacdeT MOoTeph MOITHOCTH B TpaHc(opmaTopax

TII 8m:

AP, =2-55-0,47% +2 0,8 =3,93 (kBT)

378,00°
2
100 -400

45
0 0,8 -400

AQm =2 +2 :38,55 (KBap)

OmnpezernsieM MOJHYIO MOIITHOCTh TOTeph 1o popmyire (kBA):

AS, =\[AP? + AQ? =4/3,93% +38,55> =38,75

(19)

OmpezensieM pacyeTHYIO MOIIHOCTh HAarpy3kd Ha IIMHAX BBICOKOTO

HanpsbkeHns TI1 8o
Spy =AS,, + S, =38,75+378,0 =416,75 (KBA)
Poyy =AP, + Pogupy =3,93+360,6 =364,53 (kBr)
Opry =AQ,, + Opo sy =38,55+113,37 =151,92 (kBap)
Pe3ynbraThl pacyera moTepp MOUIHOCTH B OCTajJbHBIX TpaHchopmaropax

MpUBEACHBI B Ta0wiie 6.

Tabnuia 6 — PacueTHas snektpuueckas Harpy3ka Ha cropone 10 kB TII

[Torepu B TpanchopmaTopax PvaeTHa’(IK%aE)) y3ka ysna
HaumenoBanne K
TH > APm AQm A‘Sim PPTIY QPTIY SPTIY
(xBT) (xBap) (xkBA) (xBT) (xBap) (xBA)
1 2 3 4 5 6 7 8
5 0,57 0,86 8,42 8,46 87,66 35,68 99,44
o 0,71 1,68 16,52 16,61 175,08 59,45 195,25
[TponomkeHue TabmuUIsr 6
1 2 3 4 5 6 7 8
41 0,68 1,03 10,07 10,12 105,43 40,85 118,96
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2 0,66 0,99 9,69 9,74 102,49 35,77 114,54
3231 0,90 2,11 20,73 20,84 220,11 72,58 244,92
[lapaxmwu 0,72 1,08 10,61 10,66 98,58 71,06 125,38
81 0,47 3,93 38,55 38,75 364,53 151,92 416,75
«Poccus» 0,59 1,39 13,61 13,68 138,89 65,86 160,77
«/Iuramo» 0,66 1,56 15,34 15,42 156,56 74,24 181,23
320 0,77 2,92 28,63 28,78 302,42 106,68 338,28
320 6mn 0,66 2,47 24,24 24,37 247,47 117,34 286,46

59 0,79 0,47 4,58 4,60 46,72 22,16 54,08

320 ro 0,82 1,23 12,10 12,16 127,23 47,20 142,96
121 0,91 3,43 33,66 33,83 356,93 120,04 397,73
13m 0,64 2,40 23,50 23,62 239,90 113,75 277,69

5n 0,89 2,10 20,62 20,73 217,85 76,56 243,61

3n 0,71 0,42 4,11 4,13 40,42 23,51 48,59
«ITecuanas» 0,84 1,27 12,50 12,56 130,52 51,96 147,70
«CHEXUHK» 0,63 1,48 14,47 14,55 147,73 70,05 171,00
19 0,85 5,02 49,28 49,54 508,02 | 224,93 582,33

16 0,62 3,67 36,01 36,20 385,37 112,35 425,46
171 0,67 1,00 9,86 9,91 105,50 30,76 116,48
Cymma 4305,41 | 1724,7 | 4790,17

Pacuer Tak xe npuBeneH B npuiioxeHnu B.
[lonmyyeHHbIE JaHHBIE UCIIOJIB3YEM JIJIS ONPENEIICHUS] pACYETHOM MOIIHOCTH
Harpy3ku Ha muHax Hu3koro HanpspkeHus [IC «ActpaxaHoBka»

MortnocTts Harpy3ku notpebureneit [IC «ActpaxaHoBkay ompenesisieM 1o

cienyrouieit hopmyse [2]:

SpZ =k, XZ Spi (20)

rae S, - pacdeTHas MOJHas MOIIHOCTh Harpy3ku kaxaon TII (kBA)
k. - xk0d(pPUIIUEHT COBMEIIEHUS] MAKCUMYMOB Harpy3ku TpaHchopMaTopoB
TII, npuHMMaeTcs B 3aBUCHMOCTH OT KOJHMYECTBAa TPaHC(HOPMATOPOB,

MOAKJIFOUCHHBIX K JAHHOMY Y4YacCTKy

29




SPZ =0,7 -4790,17 =3353,25 (KBA)

OT)ICJ'IBHO IMPOBOAUM pacCUcCT AKTUBHOM U peaKTHBHOﬁ MOITHOCTH HATI'PY3KH.

p,s =0.7 430541 =3014.56 (xBr)

PeaktuBHas momHocth Ha muHax HH T1IC:

0,5 =0,7x17247 =1207,54 (xgap) (21)

Jlanee npu UCNOJIb30BAaHUHU NOJIYYEHHBIX JAHHBIX M JAHHBIX O HAarpy3Kax Ha
octasbHbIX Quaepax [IC «AcTtpaxaHoBKa» MPOBOAMM pacdeT U BbIOOP MOIIHOCTH
KoMIeHcupytomux ycrpoictB Ha ganHoud IIC. Tak »xe pacyer mnpuBeneH B

npuioxeHuu B

6 BBIBOP KOMIIEHCHUPYIOIINX YCTPOMCTB I1C
«ACTPAXAHOBKA»

KommieHcupyronme ycTpoiicTBa Ha CTOpOHE HHBKOro Harpspkenus [1C

HCIIOJIB3YHOTCA I CHIDKCHIEAL IICPCTOKOB MOIIHOCTHM HaA CTOPOHE  BBICOKOI'O
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HAlpsOKEHUST T.€. PEaKTWBHAs MOIIHOCTh YaCTMYHO BbIpAaOAThIBACTCSl JTAHHBIMHU
ycTpoiictBaMm nMeHHO Ha camoi [1C a He moTpebisiercs u ceTn
Pacuér Ttpebyemoii wmomuoctu KY mnpoBomutcs mno kodpPuimeHTy

MOIITHOCTH, 33a/laBaeMoMy 3Heprocuctemor (MBap) [7]:

QK :QP - PP U (22)

rae (g @ - TpenenbHbll Kod(Q(UIMEHT MOUIHOCTH (COTJIacHO MpHUKa3a

MUHHUCTEPCTBA YHEPTETUKH )

O, - pacueTHas peakTUBHAs MOILHOCTb MOTpeOUTENel Ha MIMHAX HU3KOIO
Hanpspkenus [1C «ActpaxaHOBKay COTJIACHO PacUeTHBIM JaHHBIM (KBap).

P, - pacyeTHas aKTHBHAas MOLIHOCTb IMOTpeOWTENEH Ha IIMHAX HU3KOIO
HanpsokeHus [1C « AcTpaxaHOBKa» COIJIACHO pacyeTHBIM JIaHHBIM (KBT).

Tpebyemyro MOIIHOCTh KOMIIEHCHPYIOUIMX YCTPOMCTB, yCTaHaBIMBAEMBbIX
Ha ojHy cexuuto muH 10 kB onpexnensem no ¢popmyne (kBap):

Ok

Q1 :7 (23)

rae O, - MOIIHOCTh KOMIICHCHPYIOIIUX YCTPONUCTB HEOOXOMUMBIX K YCTAHOBKE Ha
OJIHY CEeKITHIO (KBap)

Jlanee  BbIOMpacM  MOIMHOCTh  KOMIICHCHPYIOIIETO  yCTPOWCTBA W3
CTaHAAPTHOTO Psiia MPOU3BOANUMBIX MTPOMBIIINIEHHOCTHIO MOIIHOCTEHN JJIsl JAHHOTO
TUIAa YCTPOUCTB U OMpPENEIsieM MOIIHOCTb, KOTOpasi OyJeT MOTPEeOIAThCS U3 CETH

(HEKOMIEHCUPOBaHHAsI MOIIIHOCTh) MO cleaytouiei hpopmyie:

QH(’CK :QP - QHOM (24)
rae Q.. - HOMUHAIbHAs MOIIHOCTh HPHHATBHIX KOMIICHCHPYIOUIUX YCTPOWCTB

COIIACHO MAaCHOPTHBIM JIAHHBIM, YCTaHABIMBAEMbIM Ha 00€ CEKIIHH.
[TpoBogum pacuet mist [IC «AcTpaxaHOBKa», MOITHOCTh KOMIIEHCHUPYIOIIUX
YCTPOUCTB, TpeOyeMasi (C yu4eToM BCeX MOTPeOUTENel, MOAKIIOYCHHBIX K IITMHAM

HU3KOTO HapsKEHHUs):
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O, =(1207,54 +4223,4) - (3014,56 +10530.,8) -0,4 =394,0 (kBap):

B npannom cmydae mnpu pacyere TpeOyeMOd pEaKTHMBHOM MOIIHOCTH
YUYHTBIBACTCS MOITHOCTH moTpeduTeneit Becex dpunaepon [IC «ActpaxaHoBKay

MomrocTh KY TpebGyemas Ha onHy cekiuto [7]:

394.0
O, =

=197,0 (KBap)

[Io T1peOyeMoil MOIIHOCTM HA OJHY CEKUUI0O IIMH BbIOMpaeM
KOMIICHCHPYIOUIUE YCTPOMCTBa, ONpENEIsieM HX HEOOXOAMMOE KOIUYECTBO H
(aKTUYECKYI0O CYMMapHYI0 pEaKTUBHYIO MOIIHOCTb.

[TpyHMMaeM MO KaTaJIOXKHBIM JJAHHBIM KOMITEHCHUPYIOIIEE YCTPOMCTBO THIIA
YKPM56-10,5-100-50Y3 HoMuHanbHOM MomiHOCThiO 100 kBap 1o JBe INT. Ha
kaxayto cexuuto 10 kB (1aHHOE ycTpoiicTBO MMeeT mar peryaupoBanus S0 kBap)

PeakTuBHas HCCKOMIICHCHUPOBAHHAA MOIITHOCTD, HOTpC6J'I$IeMaH N3 CCTH.

QHGCK :QP - QH()M (25)
0, =(1207,54 +4223,4)- 2 (100 +100) =5030,94 (kBap)

Ha ocHOBe mONy4YEeHHBIX HAHHBIX O PACYETHOW AKTUBHOM MOIIHOCTH
Harpy3kd U HEKOMIICHCMPOBAHHON PEAKTUBHOM MOIIHOCTHA Ha IIMHAX HU3KOIO
HaMPsDKCHHsI TPOM3BOANUTCS BBIOOp MONIHOCTH W THma TpaHchopmaropoB [1C

«AcTpaxaHOBKa» B CBS3H C €€ PEKOHCTPYKIIMEH

7 BbIBOP UMCJIA 1 MOIITHOCTHU TPAHCO®OPMATOPOB

B nanHoi#t paboTe paccMaTpuBaeTCsl pa3BUTHE CUCTEMBI DJIEKTPOCHAOKEHUS
c uentpom nutanus IIC «ActpaxaHoBkay B «AMypckoi» 001acTu, HO
PEKOHCTPYKIIMUA PACHpEACIIUTEIIbHBIX CETEed HEJOCTATOYHO [JIs TOBBIIICHUS
YPOBHSI HAJIEKHOCTU TPEeOyeTCsl MOMOJHUTEIBHO BBIMOIHUTH PEKOHCTPYKIIHIO

camoil nurawmeil [1C «AcrpaxaHoBka» 000pyIOBaHHE KOTOPOIl MEPUOIUYECKH
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BBIXOJUT U3 CTpos TpeOyeT 3aMeHbl. B TaHHOM pasjenie paccMaTpHuBaeTCs BHIOOD
HOMHHAJIBLHONH MOIITHOCTH CHJIOBBIX JIByX OOMOTOYHBIX TpaHC(OPMATOpPOB Ha
nmagHou I1C.

PacueTHass momHOCTH TpaHchoOpMaTopa OINPEAETeTCS IO CICAYIOIICH

bopmyne (kBA):

2 2
5, =V (26)

n, K,

rae Sp— pacy€THasi MOLIHOCTh TpaHcpopmartopa (KBA);

P,— pacueTHasi aKTUBHAsi MOIIHOCTb Ha MIMHAX HU3Koro Hampspxenus [1C
«ActpaxaHoBka» (kBT);

O, e — HEKOMIICHCUPOBAHHAS PEAKTHBHAsI MOIIHOCTHh HAa IMUHAX HHU3KOTO
Hanpspkenus [1C «ActpaxanoBkay (KBap);

n; — KOJIMYECTBO TpaHC(HOPMATOPOB TMPHUHATOE B COOTBETCTBUM C

KaTeropuen 3JIeKTPOCHAOKEHUS TTOIKIIIOUEHHBIX TOTPEOUTENEH

K5 — koo puiueHT 3arpy3ku TpaHchOpMaTOpOB ONTUMAIIbHBIH.

[IpoBepka BBIOpaHHOTO THUIMA TpaHcPOpMaTOpa OCYIIECTBISIETCS 110

KO3 PUITMEHTY 3arpy3Kd B HOPMATHHOM U TTOCJICABAPUIHOM PEKUME paOOTHI:

P Pr+0,.)’ 27

- n, S

H
Trom

AP0 (28)

(ny - 1)-S

A
Tnom

OmnpenensieM pacyeTHYIO MOIIHOCTh TPaHC(OPMATOPOB YCTAHABIUBACMBIX
Ha [IC «AcTpaxaHOBKa» B CBSI3U C PEKOHCTPYKIMEH C YYETOM MUTAaHUS BCEX

norpeduteneit 10 xB:

_J(3014,56 +10530,8)> +5030,94°
B 2-0,7

S, =10400,25 (kBA)
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[Ipuaumaem K ycranoBke Tpanchopmarop tunma TJIH - 16000/35/10

HOMHUHAIIbHOUM MomHOCTEIO 16000 kBA, onpenensem ko GUIIMEHTHI 3arpy3Ku:

_J(3014,56 +10530,8)* +5030,94°

=0,439
216000

H

\(3014,56 +10530,8)° +5030,94°
L= =0,879
16000

MoruHocTh TpaHcopMmaropa MPHUHITA C y4E€TOM 3araca Mo IMPOIYyCKHOM
CIIOCOOHOCTM Ha pPOCT HArpy3ok B JaHHOM pailoHe B Oyamymem. B pexume
HAaUMEHBIIUX  HArpy30K  HEOOXOAUMO  BBIMOJNHATH  OTKIIOYEHHE  OHOTO
TpaHcopmaropa Ha X0JI0CTOM X0 € LENI0 COXPaHEHUS €ro pecypcea.

Ha ocHoBe nannbix o Tpancpopmarope [IC «AcTpaxaHoBKa» U O Harpys3kax
Ha HEW MPOBOJIUTCS pPacyeT TOKOB KOPOTKOTO 3aMBIKAHHMSI U BHIOOP OCHOBHOTO

000opyI0BaHMSI.

8 PACHET TOKOB KOPOTKOI'O 3AMBIKAHMA

[lepen BwIOOpOM oOopymoBanusi Ha [IC «AcTpaxaHoBka» HEOOXOAUMO
BBIMIOJTHATH PAacyeT TOKOB KOPOTKOTO 3aMBIKAHHS JUIS TMOCIEAYIOMIEH MPOBEPKH
JAHHOTO O0OpYJIOBaHMS HAa KOMMYTAIMOHHYIO, TEPMUYECKYIO0, U THHAMHUYECKYIO
CTOMKOCTB.

Jlnst pacdeTa TOKOB KOPOTKOTO 3aMBIKaHHUS CYIIECTBYET JBa OCHOBHBIX

MCTOAA: paCdYCT B MUMCHOBAHHLIX CANMHHUIIAX, PACYCT B OTHOCUTCIIbHBIX CANMHUIAX
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[Tpu GonbiomM KomuyecTBe TpaHChOPMAIHM pacdeT JydIle MPOBOIUTH B
OTHOCUTENBHBIX €IMHUIIAX T.K. OH IO3BOJSIET M30€XaTh BBEJCHUS B PacyeThl
TOYHBIX KO3 UIIMEHTOB TpaHCchOpMaIlMu 4YTO ympoumaer pacyeT. OgHaKo Mpu
WCITOJIb30BAHUKM METO/Ia WMEHOBAaHHBIX EIWHHI] OTCYTCTBYET HEOOXOIMMOCTH
3a/IaHUsl TIapaMEeTPOB TaKUX Kak Oa3ucHas MOIIHOCTh M 0a3MCHOE HampsHKeHUE
KaXJ0M CTYTIECHH.

Kaxnpli W3 [OaHHBIX M3 YKa3aHHBIX METOJOB MOYET BBINOIHATHCS C
UCIIOJIb30BAaHUEM JEUCTBUTEIILHBIX K03 HUITEHTOB TpaHcpopmaru
TpaHcHOPMATOPOB JMOO C HCIIOJIB30BAHUEM HAIPSHKEHUN W3 CPEIHEro psja.
[Tocnennuii mpueM HamOoJiee MPEANOYTUTEICH, OH MEHEE TOYEH YeM TEepPBBINA, HO
nojiyyaeMasi B pe3ysibTare MOrPeIIHOCTh MMEET MPHUEMIIEMOE 3HaueHue (MeHee
10% oT nelcTBUTENBHOTO 3HAYEHUS TOKA KOPOTKOI'O 3aMbIKAHHUS ).

JlanHbIl pacueT OyAeT BBIMIOJHATHCS METOJAOM HMEHOBAHHBIX EIUHUIL C
HCMOJIb30BAHUEM CPENHEro psijla HanpsokeHud. Pacuernas cxema 3amenienus [1C
«AcCTpaxaHOBKa» IPEACTABICHBI HA PUCYHKE 5.

[Ipu omnpeneneHUU COMPOTUBICHUS CHUCTEMbI BOCIOJIB3YEMCS JAHHBIMH O
TOKax KopoTtkoro 3ambikanuss Ha PY 35 kB IIC «llenTpanbHast» u
«bmaroBenieHcKas».

OnpenensgeM MOIIHOCTh KOPOTKOro 3aMblkaHus Ha mmHax 35 kB IIC

«bmarosemenckas» u «l{enTpanpHas» mo Gopmyse:

S :\/5 Uep g :\/5 37 7,6 =487,05 (MBA) (29)
Sk :\/g Uep Lysn :\/5 37 6,9 =442,19 (MBA)

rjae Sk3 — MOIIHOCTbh KOPOTKOrO 3aMbikaHus Ha muHax 35 kB [1C
U cp — HalpsKEHUE CpellHeTro psasia Ha ctopoHe 35 kB (kB);

1 3 — TOK KOPOTKOT'O 3aMbIKaHUs Ha cTOpoHe 35 kB (kA);
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Ecl

IiC Xcl
bmarosemenckas

Ic
[{enTpanbHs

XH
(b
I1C
AcTpaxaHOBKa

PucyHnok 5 - Pacuetnas cxema 3amenienus [IC «ActpaxaHoBka»

Pacuer mnpoBogum Ha npumepe Toukd Nel (mmmbl 35 kB IIC
«AcTpaxaHOBKay), BCe apaMeTpbl IpUBOAITCS K 0a3zucHoi crynenu (PY 35 kB)

COHpOTI/IBHCHI/Ie CUCTEMBI, COOTBCTCTBCHHO IIPUBCACHHOC K OasucHou

CTYIICHH:
x, 2V = 3T o (Om)
¢S, 487,05 7 "’
(30)
U 2 372
x. = — =3,09
c2 S 44219 (Ow)
(31)
Conporusnenue BJI (bmarosemenckass - AcrtpaxaHoBka, LleHTpanbHas -
AcTpaxaHOBKa):
X, =X, -L1=0,4 29 =116 (Om) (32)
Xy =X, L2 =04 6,12 =2,45 (Om) (33)

rae Xo — MOroHHoe MHAyKTuBHOE cornpotuiieHue BJI 35 kB (Om/km)

L — nnvHa COOTBETCTBYIOIIETO YYacTKa BO3AYIIHOW JTUHUU (KM);
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Conporunenue tpanchopmaropoB [1C «AcTpaxaHoBKay, ONPEIETSIIOTCS 110

dbopmyie (yuuThIBaeTcs, 4To o0a Tpanchopmaropa B padote) (Om):

2
_ Uk ,UBH

100 S

HOM

Xy (34)

N [ —

10,5 37° 1
= . — =4,49 (OMm
100 16 2 (Om)

ConporuBneHue 00OOUIEHHOW HArpy3kd B OTHOCUTENBbHBIX €IMHULIAX

oTpeJieIIsieTCs o ceaytomen Gopmyse:

2

XU, 0,35 -10,5> 37°
PESLAL AN FRE . — - =34,07 (Om) (35)
Sn J(3,01+10,5)% +5,03> 10,5
rae Xon — OTHOCUTEJIBHOE 3HAUYEHUE COMPOTUBIEHHE 0OOOIIEHHON HArpy3ku

(0.e.)

St — MoniHoCcTh Harpy3ku (MBA)
Ucp — cpegHee HOMUHAIBHOE HAIPSKEHUE CO CTOPOHBI HAarpy3ku (kB)
K,, —koaddunuent tpanchopmaiuu Tpancpopmaropa

Omnpenensiem DJIC cuctemsl kak co ctoponsl [IC «bmaroBemenckas» Tak u

co croponsl [IC «llenTpanbHasy nmpuBegeHHOe K 6a30Boi cTyneHu (kB):
E, =E,, Uc=137=37 (xB) (36)

rne £co — otHocutenbHoe 3HaueHue JJC sHeprocucTemsi (0.€.)

OJIC 0600111eHHOM HArpy3KH MPUBEACHHOE K 0a30BOM CTYNECHHU:

B _ 37 _
Ey =Eq Uc =085 10,5 -2 =3145 (cB) (37)

>

rae £uo — otHocutensHoe 3Hauenne J/IC 000061menHon Harpy3k (0.€.)

BrimonanM npeobpazoBaHue CXeMbl 3aMeIeHns] OTHOCUTENbHO Touku K3 1
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En

Pucynok 6 — [IpeoOpazoBaHue cxembl 3aMEILICHUS

1

Pucynok 7 — IIpeobpa3zoBaHue cXeMbl 3aMEIIICHUS 10 SKBUBAJIEHTHOW CXEMBI

[IpoBonum pacuet conporusiennii u IC:

X1 =X + Xy =281+116 =397 (0.¢.)
X2 =X¢, + X,y =3,09+2,45 =554 (0.e.)

X3 =X, +X, =34,07+4,49 =39,19 (0.e.)

Omnpenensiem pesyinbrupytoiee conpotusierre u IC 10 TOUYKU KOPOTKOTO

3aMbIKaHus 1, 0 crneayomumM Gopmyaam:

1
X =
L S O (38)
X1 X2 X3
X = L =218
1 1 17
+ +
397 554 3919
Ec Ec Enu
E=X -H—+—+—
1X1 X2 X3] (39)
E =218 437 + 37 (3L} 3660

03,97 5,54 39,19

OmnpezernsieM HavyalbHOE 3HAUYEHHUE MEPUOANYECKON cocTaBistoiei Toka K3
B Touke K1:
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E 36,62
b =5 x T aas P (KA) (40)

[TpoBoaKM pacyeT TOKa KOPOTKOrO 3aMbIKaHUs B TOYKE 2 MO aHAJIOTMYHBIM
dbopmynam, mipu 3ToM Bce conpoTusieHuss U 3J1C npuBoaaTcs K HU3KOW CTOPOHE
Tpanchopmaropa (IPUBOJATCA K HOMUHAJILHOMY Hamnpsbkenuto 10 kB).

3HAUCHHUE alepUOANYECKOM COCTABIISIOMIEN TOKAa KOPOTKOTO 3aMBIKAHMS

OTIpeIeISACTCS 10 CIIeAYIoIeH hopMmyIie:

08

I,=y21, " (41)

rne /.. — anepuoanyYecKas COCTABISIONIAs TOKA KOPOTKOTO 3aMbIKAHUS B TOUKE |
(kA)

/,, — TEpUOAUYECKAash COCTABISIIONIAs TOKA KOPOTKOIO 3aMBIKAHHS B
HavaJbHbII MOMEHT BpEMEHHU B TOUke 1 (KA)

7., — COOCTBEHHOE BpEMS OTKJIIOYEHHUS BBIKIIIOUATENsI C y4ETOM pabOThI
3alIUTHI (CEK), B JaHHOM cityyae npuHumaercs 0,1 cek.

7, — MOCTOSIHHASI BPEMEHH.

[Tocrositnnas Bpemenu juist muH 35 kB IIC «AcTpaxaHoBka» mpUHUMAETCS

paBHOM:

T, =0,03

Anepuoandeckasi COCTaBJIAIONIAs AJIsI TOUKH 1 :
0,1

1. =42 9,69 "% =0 489 (KA) (42)

3HaueHHE yIAPHOTO TOKA KOPOTKOIO 3aMbIKaHUs JJisl TOUKU | ompenensercs

10 cleayromiei hopmyse:

—vzg Bl
Lo =VZd qree ™ | 43)

1,, =2 9,69 .Hlﬁ%&(;l% =23,52 (KA) (44)
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[IpoBonum pacuer wuHTerpana Jxkoyns 1 Touku | mo craemyromieit
bopmyre:

B =1, T, +T,) (45)

rne 1., - mepuonuueckas cocrapisitomas Toka K3 s touku 1 (kA);
Z,me - BpEMS OTKIIOUEHUS BhIKTIouatens ais PY 35 kB (cex);

7, - IOCTOSIHHAs BPEMEHHU B pacCMaTpUBAEMOM TOUKE.

B, =9,69> (0,1+0,03) =12,21

P C3yJIbTaThbl pacu€Ta TOKOB KOPOTKOI'O 3aMbIKaHUS C YYCTOM JJIA BCEX TOUYCK

KOPOTKOI'O 3aMbIKaHH CBCIICHBLI B Ta6J'II/IHy 7:

Tabnuua 7 — Pe3ynbTaThl pacyeTa TOKOB KPOTKOTO 3aMbIKaHHS

PacuerHas Touka I,, (xA) L, (xA) 7,, (kA) B.
KOPOTKOTO 3aMBIKaHUSI

1 (mmmnb! 35 KB) 9,69 0,49 23,52 12,21

2 (bl 10 xB) 13,8 0,65 33,5 24,76

C wucrnoip30BaHUEM IMOJIYYCHHBIX OAaHHBLIX IIPOBOIUM BI)I60p U IIPOBCPKY

obopynoBanus [1C «AcTtpaxaHoBkay

9 BbIBOP OBOPYJIOBAHHMA PV I1C «KACTPAXAHOBKA»

JlaHHBI  pa3;men  TOCBSIIEH BBIOOPY BCETO OCHOBHOTO — CHJIOBOTO
AIIEKTPOTEXHUYECKOro 000pyAoBaHus, yctaHaBnuBaeMoro Ha [1C «AcTtpaxaHoBKay
B CBSI3M C peKoHCTpyKIKeil. BeiOop obopynoBanusi PY Benercst Ha OCHOBE JJaHHBIX
pacuera TOKOB KOPOTKOTO 3aMbIKaHMs, XapaKkTepa MOTpeOuTeNeil 3MeKTpOIHEPTUun
Y KJIMMaTUYECKUX YCIIOBUI paliOoHa pa3MEILCHUs MOJACTAHIIUN « ACTPAXaHOBKaY.

Omnpenensiem wmakcuMmanbHbie paboune Toku PY BH, HH IIC

«AcTpaxaHoBKa» 10 clieytomien Gpopmyie:
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pacu

1 B U (46)

S

pacu

Lo “hBu 47)

r7e S pac« — pacdeTHAS MOITHOCTH Harpy3ku (KBA);

U, — HOMUHaJbHOE HampspbkeHue coBetyroniero PY (kB);

_J(3014,56 +10530,8)> +5030,94°

7 =
MEH \/g .35

=106,73 (A)

_ J(3014,56 +10530,8)> +5030,94°
MHH \/g 10’5

=373,55 (A)

9.1 Bo10op BoIKIIOUaATEIEH 35 KB

BriOupaem BeikirouaTenu Ha HanopsbkeHun 35 kB. IlepBoHauanbHO
MPUHUMAEM JIJIsl YCTAHOBKU BaKYyMHBIN BBIKJIFOYaTesib Mapku BP35.

Beiknroyarenu BaKyyMHbIE HapyKHOW yCTaHOBKM cepun BP35 ¢
KPEMHUMOPTraHUYECKOW M BO3AYIIHOM H30JSIIMEN B IIOIIOCAX W NIPUBOIAOM C
UCIIOJIb30BAHUEM  IPUHLMIA  JBYXIO3ULUOHHOM  3alICIIKU  COOTBETCTBYIOT
TexHuueckuM ycioBusiM, a Takke ['OCT. Beikmouarenu cepun  BP35
IIpEAHA3HAYEHBI U1 KOMMYTALUHA IEKTPUYECKUX BBICOKOBOJIBTHBIX LIENEH IIPHU
HOPMAJIbHBIX U aBapUUHBIX PEXUMaxX ceTed Tpex(pazHOTro MEPEMEHHOIO TOKa C
M30JMPOBAHHOM WJIM YacCTHYHO 3a3€MJICHHOW HEWUTPAIBI0 C HOMMHAJIbHBIM
HanpsbkenueM 35 kB wactoroit 50 (60) ['.

Bakyymubie Beikitouatenu cepun BP35 pazpaboTtanbl Ha cMEHY BO3TYIIHBIM
Y MacJISIHBIM BBIKJTIOYATEIIIM, 0071a/]1asi LEJIBIM PSJIOM MIPEUMYIIECTB HaJl HUMH.

CpaBHeHHE HapaMEeTpPOB BBIOPAHHOTO BBIKJIIOYATENS] CO 3HAUCHUSIMH,

MOJTy4YeHHBIMHU TIpH pacueTe TokoB K3 mokazano B Tabnuie 8.

Tab6muma 8 — Beioop Beikimrouarenst 35 kB s IC «AcrpaxanoBkay

Pacuernrle VenoBus
HOMI/IHaHLHBIC napaMeTpLI BBIKJTIOYATCJIIA
IAHHbBIE BBIOOpA
HomuHanbHOE HanpshkeHUe U,ow =35xB U oncemi =35KB | Uore ZU picemu
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HoMmuHaNbHBIN TOK 1,,, =630A 1, .. =106,73 A L,y Z1 e
VYcnoBust npoBepkH
HoMuHaIBHBIN TOK BKITFOYECHUS 1., =12,5kxA 1,, =9,69 kA 1, =1,
HauGonbIuii MUK TOKa BKIIOUSHUS i, =31kA I, =23,52 gA Lyer =1,
HoMunaIbHBIN TOK OTKITFOUCHUS 1 en =12,5A 1, =9,69 kA 1. =1,
HoMmuHanbHOE 3HAYEHNE
arepHoONIECKOi COCTABIISIOIIEH, i,, =79 kA i, =0,49 kA i, =i,
KA
IMpenenbHbIA CKBO3HOM TOK Lpers =31 KA I, =23,52 gA Lupexs =Lyo
« 2 2
Tepmuueckas CTOMKOCTb, KA®C Lo Ty =5000 xA’c | B, =12,21xA% | 1, 1., =B«
I[aHHBIﬁ THUII BBIKJIFOUATCJISA HpeL[JIaraeTCﬂ K YCTaHOBKe Ha BCC

npucoeaunenus PY 35 kB I1C «AcTtpaxaHoBkay.

9.2 Br16op BhIKIIOUYaTe el 10 kB.

Hna PY 10 kB mia IIC «AcTpaxaHOBKa» NEPBOHAYAIBHO NPUHUMAEM JUIS

YCTaHOBKH BbIKJIO4aTenb BakyymHsle BB-TEL10-31,5- 630

CpaBHeHl/Ie napamMeTpoB BBI6paHHOFO BBIKJIIOYATCJIA CO 3HAYCHUAMMU,

MOJIyYeHHBIMHU TIpU pacyeTe TokoB K3 nmoka3zano B Tabmuue 9.

Tabmuna 9 — Beiobop Beikmrouatens 10 kB

PacueTHrble
HomunanbHbIe TapaMeTphl BHIKJIHOYATENS VYcnoBus BeiOOpa
JTaHHBIE
HomunanpHOE HanpsHkeHue _ _
(KB) p Uuom _1 O KB Uuo.wcemu _1 O KB Uuo,w ZU”O}WL‘Q}’HM
HomunanbHbI# TOK (A) 1,,, =630A Lue =373,55A wors 1 siare
VYcnoBust npoBepKH
HomunaabHEII TOK _ _
BKITIOUYEHHSI (KA) 8K _3 1’5 KA [nO =1 3’8 KA I@Kﬂ Z1;10
HauOosnpmnii nuk ToKa i =128 KA i, =33,5kA =i
BKJIOUEHHUSI (KA) ‘
HomunaiabHEII TOK
OTKHIOquI/ISI (KA) Iomxﬂ :3 1’5 KA Int :1 3’8 KA OMKI1 Zlnt
HomunannHOE 3HaueHUE
arepuoaNYECcKOn i, =848 xA i, =0,65 kA i, =i,
cocTaBisioNIel (KA)
IIpenenbHbIil CKBO3HOU TOK . _ . .
p H (KA) lnp('K(f _128 KA lyz) _33’5 KA npcke Zlyt)
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TepUIICCRA CTOMKOCTE, |7 = 4800 kA'c | B, =24.76 kA%

JIaHHBIM TUIT  BBIKJIIOYATENS MPEIJIAracTcsi K YCTAaHOBKE Ha BCE
IPUCOEANHEHUS.

9.3 Bo100op pasbeaunurtesieii 35 kB

Ha namnpsoxenun 35 kB, Mo HanpsikKeHUIO 1 MAaKCUMAITbHOMY pabodeMy TOKY
BbIOMpaeM paszbeauHutTenn mapku PJ[3-35/1000 YXJI1. [IpuBoa pazbeauHUTENS
npuanmaem — [TIPH3.

CpaBHEHHE TMapaMeTpPOB BBIOPAHHOTO PA3hEAMHUTENS CO 3HAYCHUSIMH,

MOJIyYeHHBIMU TIpU pacyeTe TokoB K3 noka3zano B Tabmuue 10.

Tabnuua 10 — Beibop u mpoBepka pazbequHuTe s 35 kB

PacueTtHble
HoMmuHaIbHBIE TAPAMETPHI PA3beAUHUTES Vcinosust BEIOOpa
JTAHHBIE

HoMmuHanbHOE HanpsHKeHHE U,., =35xB U oscomi =35 kB U ore ZU onicemu

HOMHHaHBHLIﬁ TOK ]HOM :1 000 A [MaKc :1 06973 A [H()M Zlﬂm;«:
YcnoBus IpOBEpKH
IMpenenbHbINA CKBO3HOM TOK Lpers —03 KA i, =33.5kA Lupers ZLyo
. 2 B, =12,206 A2 2
Tepmudeckast CTOikocTs, KAc|  1,,," ,., =1875 kA’c K (; Loy ey =B

JIaHHBII THUI pa3bEAVHUTENS NPEIIAaracTca K YCTaHOBKE Ha BCE
npucoequuenust PY 35 kB TIC «AcrtpaxaHoBka». UHCIO 3a3eMIISIIOIINX HOXKEH
ONPENEIAETCS MECTOM YCTAHOBKH.

9.4 Bb100p TpancdopMaTOpPOB TOKA.

HomunanbHbii TOK TpaHchopmaropa Toka MPpUHUMAEM Kak MOKHO OJIMDKE K
HauOoJiblieMy paboueMy TOKy PV, Tak kak Hemorpy3ka MHEpPBUYHON OOMOTKH
MPUBOJIUT K YBEIIMYECHUIO OTPEIIHOCTEN.

Tpanchopmarop TOka mpoBepsieTCs Ha  DJICKTPOMEXAHUYECKYI0 U
TEPMUYECKYI0 CTOMKOCTD U BEJINYMHY HAarpy3KH B 33JaHHOM KJIACCE TOYHOCTH.

Bropuunas Harpyska tpaHcopmMaropoB TOKa COCTOMT U3 COIMPOTHUBICHUS
puOOPOB, MOJKIIOYEHHBIX KO BTOPUYHON OOMOTKE, COEAMHUTENIbHBIX TPOBOAOB U

MEPEXOAHOr0 COIMPOTUBJICHNA KOHTAKTOB!
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R2 :rn/me + rn/mﬁ + VK (48)

ConpoTuBIEHUE  KOHTAKTOB  IMPUHUMAETCA  paBHbIM  7.=0,1 Om.

COHpOTI/IBJ'IeHI/Ie COCANHHUTCIIbHBIX IIPOBOJAOB MOKHO paCCUUTATh 110 (bopMyJIe:

oo _pt (49)

rae © =0,0283 (OM'MM?)/M — yIEIBHOE COMPOTUBICHUE ATFOMUHUSL;
[ - nnvuHa COeMMHUTENBbHBIX TPOBOJIOB, st PY 351 10 kB - 60 M ;
F - ceyeHHe COETMHUTENBHOIO POBOa, F =4 MM’

CornpoTuBieHUE COEAUHUTENBHBIX TPOBOJOB (14 35 u 10 kB):

0,0283 60 _
rnpoe = 4 _0543 (OM)
ComnpoTtuBieHue nOpuOOPOB TMOJKIIOUEHHBIX KO BTOPUYHOM OOMOTKE

ompenensercs no Gopmyiie:

poo=tm (50)

rae S - MOUIHOCTB, HOTpeOsieMas mpudbopamu;

1, - BTOpUYHBII HOMUHAJIBHBIN TOK TpaHchopmaropa Toka, £, =1A.

Jlis u3MepeHus: BceX HEOOXOAMMBIX BEJIMYMH TpeJUlaraercs YCTaHOBUTD
Tpexdazubiii u3mMepurenbHbiii kKomiuiekc PuM 489.07. Cuerunku 3neKTpUuecKon
JHEPTUU TpexdazHbie CTaTUYECKUE PuM 489.07 SIBIIAFOTCS
MHOTO(DYHKIIMOHANIBHBIMM ~ NIpUOOpaMy M TpeIHa3Ha4eHbl [UIsl HU3MEpEHUs
AKTUBHOM W PEAKTUBHOM 3JEKTPUYECKOW HHEPruu, M MOLIHOCTH (AKTHUBHOM,
PEAaKTUBHOMW, MOJHOW) B TpeX(a3HbIX ANEKTPUUECKUX LEMAX MEPEMEHHOI0 TOKa
IIPOMBIIIJIEHHON YaCTOTBHI.

Cuetunku PuM 489.07 - TpaHchopmaropHble YHHBEPCAJIbHBIE CUETUYHMKH.
CyeTynky UMEIOT BCTPOCHHBIN Tapu(pUKaTOp U peaau3yloT MHOTOTapU(pHBIA yueT
AKTUBHOW  JJIEKTpUYECKOM dHepruv. CUETUYMKHM  BBIIOJHAIOT  HU3MEPEHUE

CPEIHEKBaJApAaTUUECKUX 3HAueHU (a3HBIX TOKOB, (a3HBIX U JTUHEHHBIX
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HaNpsOKEHUM, 4acToTy, YAETbHYIO SHEPrui0 MOTeph B LENSAX TOKa, KO3 ULIUEHT
PEaKTUBHOM MOIIHOCTH LEenHu, KOA(P(GUIUEHT MOIIHOCTH, HANpsHKEHUE MNpSIMOM
MOCJIEIOBATEIbHOCTU M KO3(P(UUMEHTH HE CUMMETPHUM HAIIPSHKEHUS 110 00paTHOM
Y HYJIEBOU MOCIEN0BATENbHOCTAM. CUETUHKN U3MEPSIOT KOMIUIEKCHBIE apaMeTphbI
KayecTBa JJIEKTPUYECKON HHEPruu, MPOJOJKUTEIBHOCTh BPEMEHH BbIXOJA
HaIpsDKEHHsI M 4acTOThI 3a MPEJENIbl HOPMAJbHBIX HOPM KauecTBa AJIEKTpUUYECTBA
10 YCTAaHOBUBILEMYCSI OTKJIOHEHUIO HAIIPSKEHUS.

Pacuer narpy3ku HamOosee 3arpyeHHou ¢asbl Ha HamnpspbkeHun 35, 10 kB

npuBezieH B Tabmure 11.

Tabmuma 11 — Bropuunas Harpyska TpancopmatopoB Toka 35 u 10 kB TIC

«ACTpaxaHoBKa»

[Tputop Tun Harpy3ka ¢azsl, B-A
Amniepmerp 2-350 0,5
Cuerunk AD

PuM 489.07 0,12
Cuerunk PO

MorttHoCcTh Haubosee 3arpyxeHHoi ¢a3bl Ha Hanpsokenue 35 u 10 kB Sy =

0,62 BA. Toraa conpotuBieHue npruOOpOB:

Sy 062

npu6 I 2 5 2

=0,02 (Owm)

Bropuunas marpyska tpancdopmaropa Toka (Ha cropone 35 u 10 xB):

R, =7, . +r

npoe npué

+7r, =0,02+0,43+0,1 =0,55 (OM)

[Tpuaumaem tpancdopmarop Toka mo cropone 35 kB TOJI-35-1I1 mna TIC
«AcTpaxaHoBKa» HOMHUHAJIbHBIM TOkoM 150 A. CpaBHeHHE MapaMeTpOB

Tpanchopmaropa Toka 35 kB npuseneno B Tadbmuue 12.

Tabmuna 12 — Iposepka Beiopannoro TT 35 kB

PacueTtHrie
HomunanbHbIe mMapaMeTpsl TpancopmaTopa Toka VYcnoBust BEIOOpa
JIaHHBIE
HoMuHambHOE HANpsHKECHUE U,ow =35xB U oscemn =35 kB U ore ZU onicemu
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HoMMHaNBHBIN TOK 1,,, =150 A 1, e =106,73 A Lyors Z1 e
YcnoBus npoBepKH
I[IpenenbHbINA CKBO3HOM TOK lpece =125 KA o =23,52 kA —
Tepmuueckas CTOMKOCT, KA*C| [ mepz 1, =1203 kA’c | B, =12,21kA%c 1 mepz by =B
Hgﬁﬁ‘ggﬁfgsﬂ 30 Om 0,55 On Zoro 22,

Janupiii THn TpaHcopmaropa TOKa MNPOXOAUT IO BCEM MapaMeTpam,

CJICOOBATCIBbHO, €0 OCTABIIACM.

[Ipunumaem tpancdopmarop toka 10 kB TIIJIK-10/400 ¢ HOMHHAIBHBIM

ToKOM nepBuYHOI 00MOTKH 400 A. CpaBHeHUE mapaMeTpoB TpaHchopMaTopa ToKa

10 kB npuBeneno B Tabmure 13.

Ta6muia 13 — Iposepka BeiGpannoro TT 10 kB

Pacuernnie
HomuHasnbHbIE apamMeTpsl TpancgopmaTopa Toka [ VcioBus BeIGOpa
HoMuHambHOE HANPSHKCHUE U,.. =10xB U orceni T1OKB | U, ZU rcem
HoMuHaIbHBIH TOK 1,,, =400 A 1ue =373,55A Loors Z1 e
YcnoBus mpoBepKU
[MpenenbHBIi CKBO3HON TOK Lpexe =140 KA i,, =33,5kA Lupers =Ly
Tepmuueckas CTOMKOCTh, KA’c| [ mepz 1, =58800 kA’c | B, =24.76 kA | [ mepz ley Z B
HomuHanbHas BropyudHas
P 15 Om 0,55 Om Zon 22,
Harpy3ka Z2 HoM (Om)

Januplii THN TpaHcopmaropa TOKa MNPOXOAUT MO BCEM MapaMeTpam,

CJIEI0BATEIbHO, €r0 MPUHUMAEM K yCTaHOBKE Ha BBOAHbIE siueiiku PY 10 kB I1IC

«ACTp aXaHOBKa».

9.5 Br1i6op TpanchopMATOPOB HANPSIZKEHUS.

Tpanchopmaropbl HampsKEHUST BBIOMPAIOTCS 1O BTOPUYHOM HArpyske

(MOJIKJIFOUEHHBIX K HUM TTPUOOPOB)

46




PacueTr mpoBoauTCs TIpU yCIIOBUU MEPEBO/Ia BCEX MPUOOPOB 00EHX CEKIUi
35 kB u 10 kB Ha omun Tpanchopmarop HampssKeHUs MPU BBIBOJE BTOPOTO B
peMoHT. PacueT BTopruHON Harpy3ku TpaHnchopmaTopa HANpsHKEHUS MPUBEICH B
Tadnuie.

[TpoBogum BbIOOp TpaHcdopmaropa Hampsbkenus st PY 35 kB TIC
«ACTpaxaHOBKa» ONpPEAENSIEM MOIIHOCTh BTOPUYHOM Harpy3ku. JlaHHbIE

npeacTaBieHbl B Tabnuie 14.

Tabmuna 14 — Bropuunas Harpyska TpaHcdopmaropa Hampsbkenust 35 kB TIC
«AcTpaxaHOBKay

KomuuectBo [Torpebnsiemas
Tum npdopa [Tpudop puOOpOB MOHIiOCTB, B-A
BosbetmeTp 2-335 2 2
Bapwmerp J-335 2 1,5
Barrmerp J-335 2 1,5
SEZEI;‘( ‘;‘g PuM 489.07 2 1,2
Cymma 12,52

[Ipuaumaem K ycTtaHoBKe TpaHcopmatop HampspbkeHuss tuna HAMMU 35
YXJII.

Tpexda3Hpiii aHTHPE30HAHCHBIA MACTSHBIN TpaHCHOPMATOp HAIPSIKCHUS
tuna HAMMU-35 VXJI1 npenHasHaueH Uisi YCTAHOBKHU B JJIEKTPUYECKHX CETAX
Tpex(a3HOro NepeMEeHHOro TOKa MPOMBIIIEHHON YacTOThI ¢ M30JIMPOBAHHON HWIIU
C KOMIICHCUPOBAaHHOM HEWUTPAJIBIO C LEJIBI0 INEpeAaud JAaHHBIX W3MEPHUTEIIBHOU
uHbopMaluu MpudbOpaM U3MEpPEHHUs, YCTPONCTBAM aBTOMATHUKH, 3allUTHI,
CUTHAJIM3ALMH U YIIPABIICHUS.

[IpoBoguM mpoBEpKYy IO BTOPUYHOM Harpyske. [laHHblE NpPUBEICHBI B

tabmune 15.

Tabmuua 15 — I[Iposepka BeiOpannoro TH 35 kB

Pacuernbie YcinoBust BeIOOpa 1
Homunansusie napamerpsl TH
JTAHHBIE MIPOBEPKHU
HomunanbsHast BropuyHas
p SZH()M =75 BA S2 :12,52 BA SZH()M ZSZ
Harpyska B Kjiacce TouHoctu 0,2
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Tpancpopmarop HampspKEHHs] MPOXOAUT IO MapaMeTpam, CJIEOBaTENbHO,
€ro OCTaBJIAEM.

Breibupaem tpancdopmarop Hampsokenus 10 kB HAJIM 10 VYXIII.
Tpexdaznass aHTUpE30OHAHCHAs Tpynna U3MEPHUTEIbHBIX TpaHCHOpPMATOpPOB
HanpsbkeHnss HAJIM-10 xB npennazHayeH id yCTaHOBKM B KOMIUIEKTHBIE
pacnpeeuTeNbHbIE YCTPOMCTBa BHYTpEHHEN U HapyxHOW yctaHoBkH (KPVY), a
Takke B COOpHBIE Kamepbl oaHocTopoHHero obcayxusanusa (KCO), sBusercs
KOMITJIEKTYIOUTUM u3aenueM. TpexdasHas rpyrmna TpaHc(hOopMaTopoB HAMPSHKEHUS
o0ecrieunBaeT NUTaHUE MPUOOPOB yueTa IEKTPOIHEPTUH, allapaTypbl, pelIeHbIX
A100 MHUKPOIIPOLIECCOPHBIX 3alllUT W AaBTOMATHKH, a TaKXXE HCIOJB3YeTCs s
KOHTpoOJsl n3oysiuud B cetax 10 kB ¢ m301uMpoBaHHOM WIIM 3a3€MIJIEHHOW 4Yepe3
JTyTOracAIINN PEAKTOP HEUTPAJIBIO.

OmnpezgensieM MOLIIHOCTh BTOPUYHOM Harpy3kd. /[aHHBIE NpENCTaBIICHBI B
Tabmuue 16.

Tabnuia 16 — Bropuunas Harpy3ka TpaHnchopmMaTopa HanpspkeHus 10 kB

Konuuectso [ToTpebnsemas
Tum npubopa [Tpubop npuboOpoB MOITHOCTh, B'A
Boasrmetp 2-335 2 2
Bapmetp H-335 2 1,5
Barrmerp J1-335 2 1,5
Cuetunk AD
Cuerank P PuM 489.07 14 1,2
Cymma 27,64
Tabmuna 17 — Iposepka BeiGpannoro TH 10 kB
Homunansaslie napamerpst TH Pigr;zzle ycnoi;:;?fgpa "
HomunanbHast BropruaHas S —75BA S. =27.64BA S =3
Harpyska B Kiacce TouHoctH 0,2 2o § ’ o 2

Tpanchopmarop HampsKEHHS MPOXOIUT IO TapameTpaM, CJeA0BaTeIbHO,
€r0 OCTAaBIISIEM.

9.6 Bb100p :kecTkux muH 10 kB.

[TpoBoauM TPOBEpPKY JKECTKHUX INMWH HAa CTOPOHE HHU3KOTO HAMpsHKEHUS.

MakcuManehblii pabounii Tok B gaHHom PY 10 kB IIC «ActpaxaHoBka»
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coctaBisaer 373,55A. IlpuHrmMaeM MHHUMAJIbHOE CEUECHHUE AIFOMUHHUEBOUN IIMHBI
pasmepamu 80%6 MM (4.8 cm?) U3 KOTOPOI M3rOTOBIEHBI cOOpHBIE MMHBI PY 10
KB, ImUTeNnbHO AOMYCTUMBIN TOK JUIsl JaHHOTO ceueHus coctanisieT 1850A. [unbl
YCTAaHOBJICHBI Ha M30JSTOpAx IUIAIIMsI, PACCTOSHUE MEXAYy ¢azamMu MPUHUMAEM
0,4m.

[IpoBepsieM IUHBI HA TEPMUUYECKYIO CTOMKOCTh, OMPECIISIEM MUHUMAIIBHOE

CEUeHUeE 10 yCIOBHUAM Harpea Tokamu K3 (ca?).

G = =YZLTE 0,05 (51)

rje B, — uHTerpa JHKOyIs, pacCUMTaH paHee MPU BEIOOPE BHIKITIOYATEIICH.
C - xoxdunuent nis amomMunus 91
[IpoBepsieM IMHBI HA MEXaHUYECKYI0 TIPOYHOCTH TIPH  KOPOTKOM

3aMBIKaHHUH, OTIPEIEISIEM MPOJIET ¢ YacTOTOW cOOCTBEHHBIX KoseOanuii 6onee 200

I'n
173.2 J 173.,2 25.6
< |—===.|% = <[220 =0,95
\/ 200 \E \/ 200 4,8 (52)

rjae </ — MOMEHT MHEPIMH IIHUHBI (CM>XCM).

4 - cedyeHHe MPOBOJHUKA (CM?)

MoMeHT WHEPITUY TIMHBI ONPEIEIAETCS 0 CIeAyome Gopmyre:

1 1
J =l =068 =256 (om’xcm) (53)

[IpuHUMaeM MPOJIET MEXKIY U30JATOPAMHU MEHBIIIE PACYETHOTO (IPUHUMAEM
0,9 m)

OmnpenensieM MakCUMalIbHOE YIEIbHOE yCHIIME TIPH Tpex(da3sHOM KOPOTKOM
3aMbIKaHUH HA MIUHAX HU3KOro HanpsokeHus [IC «AcTtpaxaHOBKay.

. 2

f =3 107 Lo =3 107 33(1)5% =48,59 (H/™m) (54)

a >
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rne Z,0 — yAapHbIi TOK KopoTkoro 3ambikanus Ha muHax HH T1C «ActpaxanoBkay
COTJIACHO PAaCYETHBIM JTAHHBIM (A).
d - pacCTOSHUE MEXIY IIMHAMU Pa3HOMMEHHBIX (a3 (M).

MoMEHT CONPOTUBIICHUS IITMH OTpeAeIsieM 1Mo hopMyIie:

W =b -hzé =0,6 -SZé =64 (cM?) (35)

OmnpezensieM pacyeTHOE HANPSOKEHHE B MaTepuasie IIMH MPU MPOTEKAHUHU
YIAPHOTO TOKA KOPOTKOTO 3aMbIKaHUS:

.2 2

I 2 . 2
o =43 10" 5;V_ _J3 10°* % =29.22 (MIla) (56)
‘a L, U,

BouinnsieM CPaBHCHHC IMOJIYYCHHOI'O 3HAUYCHU A C paspyiarommm
HAIPsKCHUEM I JAHHOI'O MaT€pualia IpOBOJHUKA:

o,=060,,,

29,22 <0,6 -60 =36,0

Pacuer BeInosiHEH BCPHO TK HAIIPAKCHUC B MATCPHAJIC IIPH IIPOTCKAHNHU TOKA

KOPOTKOT'O 3aMbIKaHUsI HE MpeBbIaetT 60% oT pa3zpylaroiero.
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10 BEIBOP TUITA ¥ CEUHEHUI MU TAIOIUX JIMHWH 10 KB

B nanHOM pazzenie mpoBOIUTCSI pacdyeT U BHIOOP MPOBOAHUKOB JJisl JIMHUMN
anektponepenad 10 kB, Hanboiee MEpCHEKTHBHBIM B JIAHHOM CJIy4yae SBIISAETCS
UCIIOJIb30BaHUE CAMOHECYIIET0 HM30JIMPOBAHHOIO IMpoBoja HampsbkeHuem 10 kB
MPUMEHSIEMOTO I  BO3AyIIHbIX JuHUM. [IpeumyiiecTtBa [JaHHOro THUMA
MIPOBOJHUKA OYEBHUIHBI MEpe]] OOBIYHBIM TOJNBIM MPoBoaoM Tuma AC, KOTOpHI B
HACTOSIIIEE BPEMS MCMOJIb3YeTCs B paccMarpuBaeMoM ydactke POC.

CeueHusi JMHUM DBJIEKTPONEPEauu BBIOMPAIOTCA IO YCIOBUSIM Harpena
TOKaMU Harpy3KH C MOCJeAyIOIEel MPOBEPKOI:

- 10 TEPMUYECKON CTOMKOCTH K TOKaM KOPOTKOTO 3aMbIKaHUS;

- 110 JIOMYCTUMOM TOTEpe HAMPSHKEHUS B HOPMATIBHOM PEKUME PaOOTHI

s BeiOopa ceuenuit muanii BJI 10 kB ompenensiercs pacyeTHbI TOK U
BBIOMpAETCS CTAaHAAPTHOE CEYEHHE, COOTBETCTBYIOLIEE OnMkaiieMy OoJbLIeMy
JUTUTEIBHO-JIOIYCTUMOMY TOKY i fanHoro tuma CUTL.

BBI60p 10 JJINTCIIbHO JOIIYCTUMOMY TOKY CBOAHUTCA K HCPABCHCTBY:
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1, <I,, (57)

rne £, — pacueTHbIN TOK B CEUCHUH, A;

1, - JITATENBHO TONYCTUMBIN JUist BEIOpaHHoro ceueHust CUIT

B nmanHOW BBIMYCKHOW KBalu(PUKAIMOHHOW padoTe paccMaTpuBaeTcs
IIOJIHAsL 3aMEHA T'OJIOTO MPOBOJA KOTOPBIM BBIIIOJHEHBI PACIIPEICIIUTEIbHbBIE CETU
Ha CAMOHECYIIUW U30JIMPOBAHHBIN IPOBOJ THUIIA CUII-3.

PacueTHpli TOK B paccMarpuBaeéMOM CEUYCHMM  OINPENCISIETCA IO

BBIPAKEHUIO:

SP
“h, 69

IP

rme S, — pacdyeTHas MOIIHOCTh Ha paccMmarpuBaemMoM ydactke BJI (kBA);

Paccmotpum Bei6op CUII Ha npumepe yuactka PII-11 no TII 8m B manHOM
cillyyae paccmarpuBaeTcsi BapuaHT korga Bce TII paccMarpuBaeMoro paiioHa
3aUTaHbl OT OAHOTO (ujepa (PEMOHTHBIM pexuM paboThl cetH), Gopmyna ams

pacdcTa TOKa:

keSS,
" hu, (59)

I _0.7 :3353.25 _ 55 55 (A)
V3 10,5

JInst moTydeHHOro 3HaueHus nojadupaeM cooTBeTcTByrolee ceuenue CUII.
[Ipunumaem ceuenne 50 MM?> ¢ TpeAelibHBIM 3HaueHHeM Toka 195 A. Jlanee
NPOBOAUTCSI pacyeT Ha OCTAJBHBIX YYacCTKax MPH 3TOM HEOOXOIUMO YUYUTHIBATH
TOT (paKT, YTO JJIi MPOCTOTHI MOHTa)ka M yJ0OCTBa AKCIUTyaTallMl MPUMEHSETCS
omHo ceuenne CUII na mpotsokenun Bcero dumepa. Takum oOpa3om Ha ydacTKax
PII-11 pmo TII 8m, PII-11 mo TII 5m, PII-11 mo PYHH IIC «ActpaxaHoBkay,
pacyeTHBIM TK OyneT OAuHAKOBbIM. OTNEIBbHO TOJBKO MPOBOJUM paCUET OTHAKWKHU
Ha TII 59 pacyeTHbli TOK B JAHHOM CITy4ae paBeH (KOJIMYECTBO TpaHC(HopmMaTopoB

B JaHHOM cirydae 10):
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0,8 -2029.57
7, =22 292720 _g9 77
r J3 10,5 (A)

Ha nanHoM y4acTke npuHUMAaeM MPOBOJ] CEYeHUEM 35 MM?

Pesynprater pacdyera npuBeneHs! B Tabmuie 18:

Tabnuua 18 — BeiOOp TuIa ¥ C€YeHHT TPOBOAHUKOB MO JUIUTEIBHO JOIYCTUMOMY

TOKY
VYyactok S, (xkBa) | 1, (A)| Ceuenne CUII 1,5 (A)
1 2 3 4 5
PV 10 kB «AcrtpaxanoBka» - PII-11 1 2828.92 155,55 350 195
1eNb
PV 10 kB «ActpaxanoBka» - PII-11 2 2828.92 155,55 350 195
Lenb
[Tponomkenne Tabmuisr 18
1 2 3 4 5
PII-11- 8 2828,92 155,55 3%50 195
PII-11- 51 2828,92 155,55 3x50 195
ot TIT 59 «XKJI» - TIT 59 «XK]1» 1623,65 89,27 3x35 160

Jlanee mnpoBOAWTCS TpOBEpKa BBIOPAHHBIX CEUEHUM TIO TEPMUUYECKOU

CTOMKOCTH M IO IOITyCTUMOU MOTEPE HANPSIKEHUS.
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11 TIPOBEPKA CEYEHMII BJI 10 KB II0 TEPMUYECKOH
CTOMKOCTHU U IIOTEPE HATIPSDKEHU S

B naHHOM paszenie MpOBOAUTCS pacyET TOKOB KOPOTKOIO 3aMBIKAHUS B CETH
10 kB ¢ nenpro onpenesneHns MUHIMAJIBHOTO CEYEHUS 110 YCIOBUSAM TEPMUYECKOU
CTOMKOCTH K TOKaM KOPOTKOI'O 3aMbIKAHHS.

11.1 IIpoBepka junuit 10 kB no repMuYecKoil CTONKOCTH

IIpu pacyeTe TOKOB KOPOTKOTO 3aMBIKaHUs IIPU OJMHAKOBOM CEUYECHUH JIMHUHU
Ha MPOTSHKEHUU BCErO YYacTKa ONPEIEICHHE TOKOB BBIMOJHSETCA B OMMKAMIIMX
TOYKax T€ HA MIMHAX BBICOKOro Hampskenus nepsbix oT PY 10 kB TII. Ha pucynxke

8 MMpCaACTaBJICHA CXCMaA 3aMCIICHUA JIS paCu€Ta TOKOB KOPOTKOI'O 3aMbIKAHUA.

54



Ecuc

Xc

3~10kV,50|Hz IHwunsr 10 kB I1C
T «ACTpaxaHOBKa »

2ot ||

3~10kV, 50 Hz
) [HTuuer PIT 11

K3
3~10kV, 50 Hz
:oi Inaer BH TII 8o

Pucynoxk 8 — Cxema 3amenienus s pacyeta TokoB K3

PaCCMOTpI/IM Ha IpUMCPC pacCdCT TOKA KOPOTKOI'0 3aMbIKaHMA Ha MIMHAX

BbICOKOrO Hanpsokenus T1I 8 1.

CompoTuBieHHEe CUCTEMBI omipeaensercs mo dhopmyiie (Om):

U,
X o=t (60)

riue 1,0 — ToK Tpé€xdaznoro K3 na mmuax 10 kB TIC «AcrpaxaHoBkay,
OMpeJIETIEH B pa3zeine pacueToB TOKoB K3

AKTHUBHBIC U PEAKTUBHBIE COMTPOTUBJICHUS y4acTKOB cuIl (OM):
X, =x,L (61)
R, =ry 'L (62)
e Xo, 7o - yACIbHOE aKTUBHOE U peakTtuBHOE conpoTuBierne CUIL, Om/kwm;
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L — nnuna yyactka CUIIL, (km).
[lepuoanueckas COCTaBIAONIAS TOKAa KOPOTKOTO 3aMbIKaHUsI B HAYaJbHBIN

MOMEHT BPEMEHU OMpeIeNsaeTcs Mo cienyromie popmyne (kA):

U
] =— @
1o \/5 . [RPZ +XP2 (63)

Tok AByX(pa3HOTro KOPOTKOTO 3aMbIKaHUS (KA):
1 =2 (64)

OmnpenensieM CONPOTUBICHUE CUCTEMBI:

10,5
X =——22 =044
<3 9,69 (OM)

Conporusnenus yyactkoB ot PY HH IIC no PII-11:
X, =0,08 0,8 =0,064 (Om)

R, =08 0.8 =0,64(Om)
Conportusnenus ydyactkoB oT TII 8 g0 PII-11:

X ,, =0,08 1,0 =0,08 (Om)
R,, =0.8 1,0 =0.8 (Om)

PesynprHpytoniee HMHAYKTUBHOE CONPOTHBIEHUE JO IIWH BBICOKOTO

Hanpsbkenns TI1 8 n
XP :XC + XJI + X,72 (65)
Xp =0,44 +0,064 + 0,08 =0,584 (Om)

P C3YJIbTUPYIOIICC AKTUBHOC COIIPOTHUBJICHHUC /10 IIWMH BBICOKOI'O HAIIPSIKCHUA

TII 8 x

RP :R.’Zl + RJZ :0’64 +0’8 21’44 (OM) (66)

Tok Tpexdaznoro K3:
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10,5

I/ = :4,19
1o \/5 . [0,5842 +1’442 (KA)

Tok nByX(pa3HOro KOPOTKOTO 3aMbIKAHHS:

NG

== 419 =3,628 (xA)

1102

[TocTosiHHAsA 3aTyXaHUs AEPUOAUUECKOM COCTABIISIOLICH:

0,83

=— 22 —0,318 10
1,59 314

Koaddumuent 3aryxanusi:

0,01 0.01

K,=l+e ™ =l+e %" =118 (67)

YnapHbIil TOK KOPOTKOTO 3aMbIKAHUS

1,, =<2 2,03 K, =11,66 (xA)
[To aHaIOTMYHOMY aJITOPUTMY PACCUMTHIBAIOTCS BCE OCTajbHble Touku K3

pe3yNbTaThl pacCUe€TOB CBOJATCA B Tabiuiry 19.

Tabmuma 19 — Pacuer Toxo K3 B cetut 10 kB

VA
Touka K3 Z (Om 7, 1o 702 e K,
(Om) (xA) (xA) (xA)
Iunaer PII-11 0,64 0,318 -10° 9,42 8,16 26,24 1,97
MIuusr BH B
TII 8 1 1,45 0,318 -10 4,19 3,63 11,66 1,97
IIIuaer BH -
TII 5 1 1,05 0,318 -10 5.8 5,02 16,15 1,97
Imasr BH B
TII 59 2,41 0,318 -10 2,51 2,18 6,99 1,97

[Io mosy4eHHbIM JAaHHBIM ITPOBOASTCA JAJIBHEUIINE pacuyeTbl TEPMUUYECKOU

CTOUKOCTH

Tepmuuecku croitkoe k Tokam K3 ceuenne CUIT naxoqum no popmyiie:
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s =tuo Al (68)
KT

riue 1 ;16 - yCTAaHOBUBILIEECS 3HAUYCHHE TOKA B pacueTHOM TOUKE;

¢z, - npuBenéHHoe Bpems K3, paBHOe cymMMme BpeMeHU cpabaTbIBaHUs
samuThl (0,01¢) u BpeMenu otkirouenus Boikirouatens (0,09¢).

K - remmeparypHbIii KO3()(GHIUCHT.

Jlns mpumepa paccuuTaeTcsi TEPMUYECKHU CToikoe K TokaMm K3 ceuenue st
TOYKM KOPOTKOro 3aMbikaHusi Ha muHax PII-11 (B maHnHOM cimydae mpoBepsieTcs

yuactok cut oT PII-11 go PY HH I1C «ActpaxaHoBKa»:

Sy =202 V0055 '9"50’055 10° =23,25 (MM?)

[TonyyeHHOE 3HAYEHHWE MEHBIIE CEYCHHUS MPUHATOTO Ha JIAHHOM YYacTKe
CUII, cinenoBaTenbHO, OHO MPOXOJIUT MPOBEPKY €r0 MPUHUMAEM K MOHTAKY.

B pacuere paccmatpuBaem TOJIBKO TOJIOBHBIC YIaCTKH CETH TK OHM HanboJee
noasepxenbl TokaM K3. s octanbHbix Touek K3 pacu€r Ben€rcsi aHajioruyHo,

pe3ynbTathl CBeJeHbI B Tabnuily 20.

Ta6mmma 20 — Iposepka cedeHuii MO TEPMUYIECKOI CTORKOCTH

Tepmuuecku
. ®daxkTUUeCcKoe
Y4acTok OT HICTOYHHMKA TUTAHUS 4O TOYKHU 7 CTOHKOE
(kA) CEUCHHE
K3 1o ceueHue )
(MM?) (Mm?)
IIuuer PII-11 9,42 23,25 50
Inaer BH TII 8 in 4,19 10,34 50
Iuaer BH TIT 5 o 5,8 14,32 50
ussr BH TII 59 2,51 6,19 35

PacueTHble 1aHHBIE O TEPMHUYECKU CTOMKOM CEYEHUHU MOKA3bIBAIOT, YTO BCE
nunuu CUIT npoxoasT 1aHHyr0 POBEPKY.

11.2 IlpoBepka Junuii 10 kB mo nomycrumoi norepe HANPSKEHUS.
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[lorepss nanpspkenuss B ydactke CHUII ompenensiercs mo criemyromieit

bopmye:

AU =43 1, L ‘(’”o -COSQ + X, -sinqp) lliﬂ (69)

H

r7e 7o — aktuBHOe conporupienue CUIL, Om/km;

xo — peaktuBHOe conpoTusierne CUIL, Om/km.

PaccmoTpum monpoOHO mpuMep pacuera MOTEPH HAMPSHKEHUS Ha y4acTKe
PYHH 10 kB - TII 5 n, npu nuranum y4actka co ctopons! TII 8 m:

OmnpezernsieM MOTEPIO HANIPSKEHUS HA TAHHOM YYacCTKe:

AU =3 155,55 -4.5 (0.8 -0.89 +0.08 -0.45) —20_ —4.63 (%)
10500

[loteps HampsbkeHHsT Ha ydacTKe MEHBIIE MpeAeNbHOro 3HaueHus 5%,
cnenoBarenbHo, ceyeHue CUII BbiOpaHo BepHo. T.K. paccMOTpeH HauxXyquIUn
BapUaHT peXHMa pabOThl CETH, CIEJOBATENbHO, HAa OCTalbHbIX ydacTkax CUII

OTKJIOHCHHC HAIIPSXKCHUSA 6y)I€T MCHBIIC JAaHHOI'O 3HAYCHUA.
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12 3AIIUTA OT IIPAMbBIX YIAPOB MOJIHUA

B nganHOM pazgene paccmarpuBaeTca  pacdyeT MojaHuesamutsl  1IC
«ACTpaxaHOBKa» B CBSI3U C PEKOHCTPYKLMEN U MOAEPHU3ALMEN
Cornacao I1YD otkpeitele moactanuuun u OPY 20-500 kB gomkHBI OBITH
3aIMIIECHBI OT MPSAMBIX YIAPOB MOJHUM. 3aniuTa MOJACTAHIIMU OT MPSIMBIX yIapoB
MOJIHUHM OCYIIECTBISIETCS CTEPIKHEBBIMU OTAEIBHO CTOSIIMMU MOJTHUEOTBOIAMH.
PacueT MonmHuE3amUTH MOBOAUTCS 1O CAEAYIOMUM (popmysam:

OddexTrBHAs BBICOTa MOJIHUEOTBO/IA!
h,, =085 -h (70)
OddexTuBHAas BBICOTA MOJIHHEOTBOJA (PAacCMATPUBAIOTCA  OTJIEIBLHO

CTOAIIHNC MOJIHI/ICOTBOI[I)I)I

By, =085 -17 =14,45 ()

a¢hn

[TooBuHAa MIMPUHBI BHEIIHEW 30HBI 3aIIUTHI (Paguyc 30HBI HAa ypPOBHE
3eMJIN):

r, =(1,1- 0,002 1) -h (71)

r, =(1,1- 0,002 17) 17 =17,09
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Haumenbinass BbICOTa BHYTPEHHEW 30HBI JIBYX MOJIHUEOTBOJOB (cHCTEMa
M1-M4):

L12 29
hclz :hadu - 7 :14,45- 7 :10,51 (M) (72)

rac L - pacCToOAHUEC MCKIAY MOJHHUCOTBOJaMU.

[TonoBuHA MIMPUHBI BHEUTHEW 30HBI HA YPOBHE 3aIIHUINIAEMOT0 OOBEKTA:

r, =¥, -Hl- :;H (73)

Jlns nuHelHoro noprana (Beicota 9,45 Mm):

_ B, 9450 _
r. =17,09 El 14945E 4,74 (M)

[TooBMHA MIMPWHBI BHYTPEHHEH 30HBI 3aIMTHl HA YPOBHE 3allMIAEMOT0
o0BeKTa:

-h

h
rcx :1,6 cl2 h X
I+
cl2

(74)

rne h, - BeIcOTA 3amuimaeMoro oobeKTa.

10,51- 9,45
— T —1.89
+ 9,45 (M)
10,51

rcx12 :1’6

30HBI MOJTHUE3AIIUTHI TTOKa3aHbl B rpaduueckoit vactu BKP.
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13 PACHET CETU 3A3EMJIEHIA

ComnpoTuBIeHNE UCKYCCTBEHHOTO 3a3€MIIMTENSI HE JOJDKHO IpeBbimarh 0,5

Owm.
Pasmepni [IC «ActpaxanoBka» 55%40 (M)

OmnpenensieM o010 TUIOWAAb KOHTYpa 3a3€MJICHUS:

s =(4+3) (B+3) =(55+3) (40+3) =2716 (M?) (75)

[IpyHUMaeM JaMaMeTp BEPTHKAIBHBIX OJJIEKTPOJOB C CETH 3a3eMJICHUS
d =0,022 ()

CeueHue BCPTHUKAJIBHBIX JJICKTPOAOB OIIPCACIIACTCA KaK:

_md* _3,14-0,022°

_ 1073 2
" " =37,79 10°° (M2) (76)

F

[IpoBepka ceueHHST Ha TEPMHUYECKYK) CTOMKOCTH BBINOJHSIETCS 11O

cienytouieit hopmyie:

1.7 T [9690% -5
F = |-M = =0,8 107" (m2 77
me \/400 B\ 400 21 (M%) (77)

rne - £, - MaKCUMaJIbHBIN TOK KOPOTKOT'O 3aMbIKaHUS (KA)

T - HanOosnbllee BpeMs padoThl 3aUThl B PY (cek)

£ - KOOPHUIUEHT TEPMUUECKON CTOUKOCTH.
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CeueHrue TPOXOAUT MPOBEPKY HA TEPMUYECKYI0 CTOMKOCTh K TOKam

KOPOTKOI'O 3aMBbIKaHHS.

[IpoBepka ceueHnst Ha CTOMKOCTh K KOPPO3HH:

S_ =a, ‘In(240)° + b, 1n(240)° + ¢, -In(240)° + 4 _ (78)

cp

S =0,005 -In(240)° +0,0036 -In(240)° - 0,05 -In(240)* +d_ =1

p

TIe - @, by, ¢, d, - cnpaBouHble KO3(POUITMCHTHI

F,,=314-S, {5, +d) =314 11+0,022) 10* =32 10 (2) (79)

HpI/IHI/IMaCM INEpBOHAYAJIIBHO PACCTOAHHUC MCKAY II0JOCaMH B CCTHU

3a3CMJICHUA:

L =5 (M)

06111351 JJINHA I10JJ0C B CCTH 3a3CMIICHU A

(4+3) (55+3) (40 +3)

L = (B+3)+ B+3)
! !

nn nn

(4+3) = (40+3) +

(50 +3) =1086.4 ()

Yuciio ssiueek B CETH 3a3€MIIEHUS

L
L _ 10864 _ 00 (80)

m = = =
2408 242716

[IpruHMMaem 4ucio syeek:
m =11

JIJ'II/IHa CTOPOHBI STUCHKU OIPCACIACTCA KaK:

L

:ﬁ :«/2716 =4,74(M) (81)

T m 11
I[JII/IHa TFOPU30HTAJIBHBIX ITOJIOC B CCTU 3a3CMIJICHHA:

L =2-/S(m+1) =2 ~/2716(11+1) =1250,8 (M) (82)

KonuuectBo BCPTHUKAJIBHBIX 3JICKTPOAOB B CCTH 3a3CMIICHUA:

_44/S 442716 _
TN R T S (83)
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[IpuHnMaem 1enoe 3HaueHue:
n, =15

[IpuHUMaeM CTaHIAPTHYIO JUIMHY BEPTUKAIBHBIX DJIEKTPOJOB L. =4 (M)

OHpGI[eJIfIGM CTallMOHAPHOC COIMPOTHUBJIICHHUC CCTHU 3a3CMIICHUSA:

1 1
R.=pdd—+—
c =P \/E L+lg ‘n,

1 1
+
2716 1250,8+4,0 ‘15

H =50 H 0,42 H =0.442(Om) (84)

r7e - A - BCoMoraTelbHbIi KOd()PUITUEHT.

OmnpenensieM KO3PHUIIUEHT UMITYJILCHOTO CONPOTUBIICHUS :

2143200 337445 (85)

_\/ 1500 /S _\/ 1500 +/2716
1 (

B+320) (1, +45)

OHpCI[CJ'IHeM HMITYJIbCHOC COITPOTUBJICHUC 3a3€MIIUTEIISI OKOHYATCIIBHO!

R, =R. -, =0.442 1,09 =0,482(Om) (86)

HOJIyLICHHOG 3HAUYCHHUC COIIPOTHUBJICHHUA HC IIPCBBIIIACT IIPCACIBHOIO

3HadyeHus 0,5 Owm, ciienoBaresibHO, pacyeT BHITIOJIHEH BEPHO.
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14 3BAIIUTA TPAHCO®OPMATOPOB I1C «<-ACTPAXAHOBKA»

B nanHOM pasznene paccMaTpuBaeTCs pacyeT BCEX 3alUT, yCTaHABIMBAEMBbIX
Ha Tpancpopmarope T/IH 16000/35/10 I1IC «AcTtpaxaHoBKay.

Jng 3ammtel oT MHorodassHeix K3 B 00OMOTKax mpoOBOAMM pacyer
MaKCUMAaJIbHOM TOKOBOM 3aIUTHI; JIJISl 3alIUTHI OT MOBBIIIEHHBIX TOKOB B 0OMOTKaX
P MEPErpy3Ke — 3aIUThI OT IEPETPY30K.

14.1 IndppepenunanbHas 3auTa

Breioupaem ko3pduuuentsl TpaHchopMaluud TpaHCHOPMATOPOB TOKa C

Y4ETOM YCIIOBUSI:

1

1mm

=1, (87)

rzie 1,,0,, — HOMUHAJBHBIM TOK 1 CTOpPOHBI TpaHchopmaropa, A. IlpuHumaem
Onmukaiiiiee OoJbIliee CTaHIAPTHOE 3HAYCHHE W OMNpEeNiieM HOMUHAIbHBIN
k03ppuuument tpancpopmauuu TT K., .

Haxomum BTOpWYHBIE TOKM TpaHC()OPMATOPOB TOKA B HOMHUHAIBLHOM

pexume, A:

ImH()Mi
IZnn _K— (8 8)

ma

[Ipn BHemHUX 3aMblkaHugX JuddepeHuranbHblii TOK cpadaThIBaHUS

JOJDKEH YJOBJIETBOPATH YCIOBUIO:

1dsp = Komc .IHEpacq (89)

IHEpu(:l( :Knep €+ AUpez + Af;s‘blp (90)
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e K,.. — kodhdumuent orcrpoitku, K... = 1,1;

K ,.cp — KOO(PPUIUEHT, YUNTHIBAIONTUN TIEPEXOAHBIN MTPOIIECC;

€ —nonHag otHOcuTenbHas norpemHocts TT, € =0,1 o.e.;

AU ,.. — OTHOCUTENbHAs TMOTPEIIHOCTh, BBI3BAHHAS PETYJIMPOBAHUEM
HanpsbkeHus Tpancopmaropa, AU ,..=0,02 o.e.;

Af . — OTHOCHUTEJBbHASI IOTPEITHOCTh BHIPABHUBAHUSI TOKOB IUied, A .., =
0,02 o.e.

TpeboBanus k TT nuddepenunansHol 3amUTHl TpaHCHOPMATOPOB MOXKHO
chopMyIHpPOBaTh CIETYIOIIUM 00pa30OM:

‘K 1

K‘l() — Ill-to;mm 10 > 1(1331‘[,110)(‘0 (9 1)

muomi muomi

e Liuowmm — HOMUHAJIBHBIA TOK IMepBUYHOM 0OMOTKH TT, A;
K, —HanOOIbIIAsI KPATHOCTH MEPBUYHOTO Toka TT;

Jlanee BBIYUCIAIOT KO3(PPUIUMEHT TOPMOKEHUS:

K, .1

omc .] - 0’7
K, =

Hbpacu CK6

IL’KS - 1

(92)

Tpacu

st cunoBeix TpaHchopmaropoB, co ctoponbl HH KoOTOpbIX moOaKiTtOYeHb

TOKOOTPAaHUYUBAOIINE PEAKTOPBI MPUHUMAIOT 1owe =3, K, =L5 K77, =25

:1’25 + 0’7 - Idmin

71

1

Tpacu
(93)

3uauenus lg,» u K; npu navanbHOM npUOIMKEHUM TPHHMMAETCH
TOPMO3HaA XapaKTCPUCTHUKA N93, N3 TCXHUYCCKOI'O ITaCIiopTa 3alllUThI.

Bri6upaem TpancpopMaTopsl TOKA.

16000

VA -
8H \/g 35

=26393(A)

16000
I =" =87977
HH 3 .1 0’5 (A)
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263,935

[, =222727 —439
26H 300 (A)
879,77 -5
=011 D —y 39
2HH 1000 (A)

PacueTHblil TOK HEOAIaHCA.

nep

Lispas =K oy € + AU, +Af,,, =2,5 0,1 +0,02 +0,02 =0,29

I, =1,1-0,29 =0,319
Lo =125 K, K, e+AU,, +Af, )=0261
IIpuauMaem:

Idmin :0’3 0.¢€.

[TpousBomMM BBIOOP TOPMO3HOW XapaKTEPUCTUKU W3 Habopa CTaHAapTHBIX,

YCTAHOBJICHHBIX JId TCpMHHAJA. HapaMeprI TOPMO3HBIX XApPAKTCPHCTUK

npuBeIeHbI B Tabmie 21.

Tabnuia 21 — TopMO3HbBIE XapaKTEPUCTUKU 3aIIUTHI.

Ne Topmo3HOI 1 ) 3 4 5
XapaKTEPUCTUKH
Kri 0,15 0,2 0,3 0,4 0,49
It paca 3,9 3,25 2,58 2,25 2,05

3agaeMcs 3HaYEHHEM ITpacq* =2,58 s xapakTepucTuku Ne3 U HaxoauM:

L1 0,29 2,89- 0,7 _
KT] = =

0,72
2,80 - 2,58

Tak kak IMOJIYYCHHOC 3HAYCHUC IIPCBBIINIACT 0,3, TO IIPpUHHUMACM

xapakTepuctuky Ne4.
14.2 3amuTa oT neperpy3Km.

[leperpyska TpanchopMaTOpoB OOBIYHO SABJISIETCS CUMMETpUYHOU. [ToaTOMy

OHAa BBITIOJHSIETCS C ITIOMOIIBI0 MAaKCHUMAaJIbHOM TOKOBOM 3aIllMThI, BKIIFOYCHHON Ha
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TOK OJHOU (ha3bl. 3amurTa JAEUCTBYET C BBIACPKKOM BPEMEHM Ha CHTHAJ, a Ha
HEOOCTY)KMBA€MbIX  TOJCTAHIMSAX — HAa  pasrpy3Ky WIH  OTKIIOYCHHE
TpaHc(hOpMATOPOB.

Tok cpabarbiBaHUs 3alUTBl OT MEPETPY3KH OMPEACISICTCS CISAYIONUM

o0Opazom:

k 1,05
IC3 = ']H()MBH :W 264 :346 (A) (94)

8 2

rae Xome — KOA(OOUIIMEHT OTCTPOUKH, MPUHUMAETCS paBHBIM 1,05
ks — kor((HULIMEHT BO3BpaTa MPUHATOTO TOKOBOTO PEJIE;

Tok cpabaThiBaHUS 3aIUTHI:

3346

= =4,99
" (600/5)

VYcraBka Ha cpabaTbIBaHUE pelie BpEMEHU MTPUHUMAEM PaBHOM 9 CEeKyHI.

14.3 MakcuMaJIbHasi TOKOBasi 3alIIUTA.

MakcumanbHass ~ TOKOBas  3alllUTa  yCTAHAaBJIMBAETCd  Ha  BCEX
TpaHcopmaropax, B TOM CiIy4dae €CId [Js HMX 3allUThl HE HCIOJIB3YIOTCS
BBICOKOBOJIBTHBIE IIJIJABKUE BCTABKH.

Tok cpabaTeiBaHMs 3alIUTHI HA cTOpoHE 35 kB
_k, -k 1215

IC3 _k—CCW .IH()MBH - 0,8 264 :594 (A) (95)

8

rje %<, — kod(pPUIUEeHT HaIe)KHOCTH;

K care — KOO PUITHEHT CaMO 3aITyCKa;

111,95 10° {10,5/35)
594

k =

=6,03
= , (96)

c3

Tok cpabaThiBaHUs 3aIIUThI:

_J3 594
o “leo0/5) 7 (A)
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[TpuHsTHIE YCTABKU 3alTUTHI MPUHUMaEM st o0oux Tpanchopmaropos T/IH
16000/35/10 T1C «ActpaxaHOBKa»

14.4 I'a3oBas 3amuTAa.

["a3oBas 3ammTa TpaHchopMaTopa MPENCTaBIsIET COOOW Ta30BOE pele,
KOTOpPO€ PACHOJOXKEHO B TpyOONpOBOAE COENMHSIONIEM OCHOBHOM  0Oak
TpaHcopmaropa ¢ pacuIupuTeIbHbIM 0akoM. B ciiyuae moBpexaeHuii B 0OMOTKax
TpaHchopmaropa (KOTOpble MOXET HE 4YyBCTBOBaTh Jito0as japyras u3
YCTaHOBJIEHHBIX 3aIIMT) MPOUCXOAUT ra3000pa30BaHNE, UHTEHCUBHOCTh KOTOPOTO
MPONOPLHUOHAIIbHA CTENEHU MNOBPEXKACHUS. ['a3bl MOCTENEHHO MPOXOIAT uepes
TpyOONpPOBO/, B KOTOPOM PACIOJOKEHO pelie M MONaJaroT B PaCHIMPUTEIHHBIH
0ak. [Ipu He3HauUMTENBHOM ra3000pa30BaHUM pejie padOTaeT Ha CUTHAJ, B TAKOM
ciydae TpancopMaTop OJDKEH OBITh OTKIIIOYEH OT CETH, OTOOpaH ra3 u3 peie u
MPOBEJIEH €ro aHaiu3, MO pe3yabTaTaM KOTOPOro MPUHUMAETCS pEIICHUE O
BO3MOKHOCTU BBO/Ia B paboty TpaHchopmatopa. [Ipu ckoporeyHoM oOpa3oBaHUU
ra3oB, (B Cily4ae CHJIBHOTO MOBPEXKICHUS) Yepe3 pesie MPOXOTUT OOIbIION MOTOK
ra3oB, B TAKOM CJIyyae OHO paboTaeT Ha OTKIIIOUEHHUE TpaHchopmaropa.

Paznuuaror razoBpie pelie pazNTUYHOTO HCIOJTHEHWS B JaHHOW paboTe
npuHUMaeM K ycTaHoBke Ha Tpanchopmaropsr TJIH 16000/35/10 pene

KOHCTpYKUmHu byxromnsna.

15 BJIOK 3AIIWT ITPUCOEJIMHEHMIA 10 KB
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B manHOM pasnenie pacCMOTPUM MHUKPOIIPOLIECCOPHOE YCTPOUCTBO 3aLUTHI
NPUCOEANHEHUN, KOTOPOE ycTaHaBiuBaeTcsl B sueiikax 10 kB s onpeneneHus
HEHOPMAaJIbHBIX PEKUMOB paOOThl U OTKIIFOUEHHS TPUCOECAMHEHUS.

15.1 Onucanue paéoTbl ycTpoiicTBa
YcrpolicTBo uMeeT 12 aHanoroBbix BXos0B. 13 HUX:

4 wT. — 171 U3MEPEHUsI TOKOB, U3 HUX TPHU BXOJa JIsg U3MEpPEeHUs (Pa3HbIX
TokoB A, IB u IC, oiuH pe3epBHBIN BXO;

S WT. — A U3MEPEHUs HAIpPsSHKEHUM, U3 HUX JBa BXOJa Ui U3MEPEHUS
muHennbix Hanpsbkeanit UAB n UBC Ha nepBoii cekiuu COOpPHBIX IIHH, JIBa BXOJa
st uamepenust (asupix Hanpspkenuit UA, UB u UC Bropo# cekiuu cOOpHBIX
IIVH, OJUH PE3EPBHBIN BXOJ;

3 WIT. — AJ1 MOJKITFOUEHHUS TaTYUKOB JyTOBOM 3aILIUTHI.

[Ipu cepBucHoit yctaBke «CB» ycTpoiicTBO 0TOOpaKkaeT TOJIBKO MapaMeTphl CETH:

- (ha3HbBIC TOKH;

- (hasHbIC ¥ TUHEHHBIC HAPSKEHUS;

- CHMMETPUYHBIE COCTABIIAIOIINE TOKOB M HANIPSKEHUM;
- YaCTOTY CETH;

- HE CUMMETPHIO IO TOKY/HAIPsOHKEHUIO B % OT MaKCUMAaJIbHOTO 3HAUYEHUS

TOKa/HaIPSKCHHUS;
- YIJIBI MEXKY BEKTOpaMHU TOKOB W HAIPsDKCHHUIA,
- TIOJTHYI0, aKTHBHYO ¥ PEaKTUBHYIO MOIIIHOCTH Harpy3KH;
- KOO(pPHUITMEHT aKTUBHOM MOIIHOCTH;

- MOTpeOJICHHE IIEKTPOIHEPTHH.

- mapaMeTpbl Harpy3ku (YpOBEHb IIyJIbCAIIMM, TEIUIOBOH HMITYJIBC,
KpPaTHOCTh TOKa M T.J.) YCTPOMCTBO HE OTOOpa)kacT, YTO OOBSICHCHO Ha3HAYCHHEM
JTAHHOTO THITa TPUCOCIMHCHHS.

- (hyHKIMST aBTOMATHYECKON KOPPEKIIMH YacOB

- (pyHKIIMS aBTOMATHYECKOrO NIepexo/ia Ha 3MMHEe/JIETHEE BpeMs
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VYpoBuu aoctyna (Y1)
15.2 HaszHavyeHue

MHUKpOIIPOLIECCOPHOE  YCTPOWCTBO  3aIUTHI  IIPEJHA3HAYEHO I
BBINIOJIHEHUA ~ (DYHKIMH  peJIeMHOM  3allMThl, ABTOMATUKH,  YIpaBJICHUS,
JUAarHOCTUKM M CUTHAJIA3ALUUM NPUCOCAUHEHUN HanpsbkeHueM 6-35 kB Ha
MOJICTAHIIMSAX C MEPEMEHHBIM M TOCTOSHHBIM ONEPATUBHBIM TOKOM. YCTPOMCTBO
o0OecrieunBaeT (QPYHKLUMU 3alIUTHl, aBTOMAaTHKH M YIPABICHHUS BO3AYLIHBIX H
KaOENbHBIX JIMHUU SJIEKTpOIlepeiaur, TPaHC(HOPMATOPOB M 3JIEKTPOJBUTrATENCH.
YCTpOUCTBO NMpEAHA3HAYEHO Ui YCTAHOBKM B BBICOKOBOJIBTHBIX suerkax KCO,
KPY, KPYH, KTII u pgp., Ha penelHbIX MaHENsAX W IMyJbTaX YIPaBICHUS
AIIEKTPOCTAHLIMA M MOACTAHLMHA  DJIEKTPOCETEBBIX,  KOMMYHAJIbHBIX H
MIPOMBIIUIEHHBIX MOPEINpUsITHI, Ha O0OBEKTax He(TErasoBoro KOMIUIEKCAa, Ha
TATOBBIX MOACTAHIUAX JKEJIE3HBIX TOPOI U METPOIIOJIUTEHA.

VYerpoiictBo  mMoker Bkmouathesi B ACY  TII u  undopmanumoHHO-
YOPABJISIOIIME CHCTEMBI B KA4eCTBE IOJCUCTEMBI HMIKHETO ypPOBHS (IO
yMOJYaHuI0 ucnoib3zyercs npotokol ModBus-RTU, mns nepegaun undopmaruun
o MOK 60870 B kOMIUIEKT OCTaBKH BKJItoYaeTcst konseptop LIJTHO3 E-442).

Tak sxe ansg 0OBEKTOB, HAa KOTOPBIX HEOOXOAMMO peain30BaTh Mepeaady
unpopmannu B ACY TII GOOSE no M3K 61850-8-1 B KOMIUIEKT MOCTaBKU IO
crien] 3aka3y BKJIoHaercsi KoHBepTop mnpoTokosoB SYNC 200 mpou3BOACTBa
xomrianuu Kalkitech. VYcrpoiicTBo mnepemaer Ha yhajleHHble pabodre MecTa
AKCIUTYaTallMOHHOTO M JUCIETYEPCKOro nepcoHasa MHGOPMALMIO O TMOJOKECHUH
KOMMYTAIIMOHHOTO amnmapaTa, WHGOpMAIMI0 aBapUHHBIX COOBITUH U TEKYIIYIO
MH(POPMAIIHIO 10 BCEM KOHTPOJIUPYEMBIM IapaMeTpaM.

15.3 Cocras o0opyroBanus

KOHCTpYKTHBHO YCTpPOMCTBO BBIMOJIHEHO TpeMs OJIOKaMU B OTIENIbHBIX
kopriycax. IlepBbiii Omoxk — Onok 3ammtel B3I1-03 (manee 6nok). briok
MpelHa3HaueH id peaiu3auuyd (pyHKUIMHA 3aliuThl, aBTOMAaTHKH, JAUATHOCTUKH H

YIIPaBJICHUA. VYcranaBinuBaeTcs B pCJICﬁHOM OTCEKE SYCHKH YIIpaBJICHUA
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BBIKJIFOUATEIEM WIIM B IPYTOM COINIACOBAHHOM C 3KCIUTyaTallMOHHOW OpraHu3aluen
MECTE MOJCTAHIIHH.

Bropoii 6ok — nynst ynpasnenus [1Y-01 (nanee I1Y). YcranaBnupaercs Ha
JBEpLE peeHOro oTceka mKada ympaBieHHUs WX B JAPYroM COIJIACOBAHHOM C
AKCIUTyaTallMOHHOM opraHu3ainuen mecre noacranuuu. 1Y comepxut knaBuarypy
YOpPaBJICHUS, WHIUKATOP W CBETOAMOJbI,  OTOOpa)karollue  MOJIOKEHUE
BBIKJTIOYATENS] M pexuMbl paboTbl Onoka. I[IY mnpenaHasHadyeH [uisi MECTHOTO
OTOOpaXEHUsI KOHTPOJIMPYEMBIX IapaMeTpPOB, M3MEHEHUS YCTaBOK, MPOCMOTpA
MIPOTOKOJIOB CpabaThIBaHUS 3aIIUT U COOBITUH.

Tpetuit 610k — 010K pacmpenust BxooB U BbixoioB bPB-01 (nanee bPB)
BBIIIOJIHEH OTIEIBHBIM IPUCTBIKOBBIBAIOIIMMCS MoxayneMm. bPB  cmyxur s
YBEIMYCHHSI YUCIIa TUCKPETHBIX BXOJOB U BBIXOMHBIX peiie. CBs3b MeXIy OJOKOM
nu IIY ocymectBisercs mno mocieaoBareabHoMy uHTepdeiicy RS485-1.
Paccrosinue mexnay 61okom u ITY He nomkHo nipeBbinath 1500 meTpos.

15.4 OcHoBHBIEC QyHKUIMH.

YerpoiicTBO B 3aBUCUMOCTH OT BhiOpaHHOU cepBucHoi yctaBku OT, BB, CB
MOYET YCTAHABIIMBATHCA HA OTXOJSAILEE ITPUCOCIUHEHNE, BBOJHON BBIKIIFOYATEIb U
CEKLMOHHBIM BBIKJIIOUATE]b COOTBETCTBEHHO. B 3aBUCMMOCTHM OT CEpBUCHOU
YCTaBKM YCTPONCTBO MOKET pPEaJM30BBIBATH paA3IMYHblEe (PYHKIUU 3aIIUT U
aBTOMATHKHU.

MT3-1 npenHasHadeHa JUisi 3alllUThl  OT MEXIy(da3HbIX KOPOTKHUX
3ambikaHuil. [TyckoBble Opranbl ToKa 3aMThl 00beAMHEHbI IO cxeme «JIN».

3amura paboTaeT Kak TOKOBas HEHAIpABJICHHAs/HaNpaBlieHHAs MpU
OTKJIFOUEHHOM/BKJIFOUEHHOM IPOrpaMMHOM MEpPEKIIIOYaTEE. [TpuHUIMn
HaIlpaBJIEHHOCTH 3alllUThl sl Bcex cryneHed MT3 peanusyercs 1o Tak
Ha3bIBAEMOM JEBSHOCTOIPALyCHOM CXEME. YCTPOMCTBO OIPENEISACT Yroa MEXKIY
TOKOM (pa3pl U JIMHEWHBIM HaNpsDKEHHEM Ui Kakod napsl BekTopoB [A - UBC,
IB - UCA, IC - UAB otaenbno. CpabatbiBanue HanpasienHord M T3 nmpou3zoiiier B
Clly4yae MpEBBILIECHUSI BEIUYMHBI (DA3HOTO TOKA 3aJJaHHOM YCTABKU U IMOMNAJaHUU

BekTOopa (ha3HOrO TOKa B 30HY cpabarbiBaHus. [[ns1 3aaHusi 30HBI CpaOaThbIBAHUS
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HEOoOXOIMMO yKa3aThb yToJl MaKCUMaJIbHOW 4yBCTBUTENbHOCTH ¢ MY, Torma

obnacTh cpabaThiBaHus OyJeT onpenenstbes auanazoHoM 0 0 — 65 << +65 ¢ MY,
yto coctasisieT 130°. Ins xaxnoil mapsl BektopoB IA - UBC, IB - UCA, IC -
UAB orcyer ymia MakCUMaJbHOW YYBCTBUTEIBHOCTH OCYLIECTBIIETCA OT
COOTBETCTBYIOLIETO BEKTOpA HANPSLKEHHsI IPOTUB YAaCOBOM CTPEJIKM B JIHAIAa30HE
ot 0° mo 359,9° ¢ marom 0,1°. dpyrumu cioBamu, Jjisi BeKTopa Toka [A orcuer
ocymuiecTBisieTcs: ot Bekropa Hanpsbkenuss UBC , mns IB — ot Bekropa UCA |, aist
IC — UAB (nosicusitomiasi cxema MpejcTaBlieHa B PUIIOKEHUH 3).

OtmeTuM, yTo ycraBka no ¢ MY siBnsiercst oOuieit 11 Becex cryneneid MT3
nepBod M BTOpOM rpynn ycTaBok. Bpoa/BeiBog MT3-1 mnpousBogurcs
IIPOTPaMMHBIM TE€pEKIIOYaTeNeM. B yCTpOWCTBE MpPeayCMOTpEHA BO3MOKHOCTD
3aaHus BblaepkKkH BpemeHu Tcp. Ier mns mepBoit crynenu MT3. HeGosbioe
3aMeJIeHUue TOKOBBIX oTceuek (rmopsiaka 0,1 ¢) MoxkeT moTpeOoBaThCs:

- JUIsl OTCTPOMKHM OT MCKYCCTBEHHBIX KpaTkoBpeMeHHbIX K3, co3maBaembix
TPyOUaThIMU PA3PSITHUKAMU, YCTAHABIMBAEMBIMH ISl 3AIIUTHI BO3MYIIHBIX JIMHUMI
0T aTMoC(EepHBIX TTepeHANPKEHUN;

- ISl Iy4IIed OTCTpOMKM OT OpOCKOB TOKa npu BHemHux K3 u mpu mycke
(camo 3amycke) ais 3allMThl UIeKTpojaBurareneil. HesHauwrtenbHas mnoreps B
OBICTPOJICCTBUU 3alIUThl KOMIIEHCHUPYETCSI B 3TOM CJIy4yae MOBBILIEHUEM €€
YyBCTBUTEJIBHOCTH.

[TyckoBbie opranbl Toka MT3-2 BbinonHeHbsl aHanorudyHo MT3-1. 3amura
paboTaeT Kak TOKOBasi HEHamNpaBlieHHas W 0e3 IMyCKa MO HaNpsLKEHUIO MpU
OTKJIFOYEHHBIX MPOTPAMMHBIX MEPEKITIOYATEIS.

[IporpaMMHBIM TE€pEKIIIOUATENEM BBOIUTCS Lenb yckopeHuss MT3-2 mpu
BKJIIOYEHUM BBIKJIIOUATENs] HA KOPOTKOE 3aMbIKaHUE. Bpemsi BBoJa yCKOpEHUS HE
perynmupyercs U paBHO 1 cekyHae. MIMeercsi BOBMOXHOCTb 3aJaHMsI BBIAEPIKKH
BpeMeHHU TyMT3, nuana3oH peryiaupoBaHus Kotopoil oT 0 1o 1 cexkyHapl ¢ marom

0,01 c.
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@OyHKIUs mycka 1o  HanpsbkeHutro - MT3-2  BBOIUTCS/BBIBOIAUTCS
nepexirouaresieM. [lyckoBoit opran Hanpsbkenust (IIOH) konTponupyeTr TuHelHbIe
HaIpsDKEHUSI U CHIDKEHHUE XOTS Obl OJIHOTO M3 HUX HIDKE 3aJaHHOM YCTaBKU
MPUBEAET K €ro cpadaThiBannio. DYHKITNS HATIPABICHHOCTH BBOJUTCS/BBIBOIUTCS
[IpOrpaMMHBIM IIEPEKIIFOYATEIIEM. BBo/BeIBON MT3-2 BBIIIOJIHAETCS
MPOrPaAaMMHBIM MEPEKIIIOYATENIEM. 3alIUTa HUMEET PEryJIHUPYEMYIO BBIICPKKY
Bpemenu Tcp.Ilcr.

MT3-3 ¢ He3aBUCHMOW XapaKTEPUCTHUKOM cpabaThiBaHUs cpaboTaeTr mpu
MIPEBBILICHUS TOKA 3aJaHHOW YCTaBKH C BbLAepkkou Bpemenu Tcp.dllct . [dns
BBITIOJTHEHUST (DYHKIMNA 3alUThl AJIEKTPOJABHraresiel or meperpy3ku B MT3-3
MpEeAYyCMOTPEHA UHTErPAJIbHO-3aBUCHMAs XapaKTEPUCTUKA cpabaThiBaHUsl, KOTOpas
CTPOUTCS HA OCHOBE TEIUIOBOW MOJIENIN AJEKTPOABUTATENA. TEIIOBOE COCTOSHUE
AJIEKTPOJIBUTATENICH, paOOTaIOMMX B TSDKEJBIX YCJIOBHUSX ITyCKa, MOJABEPKEHHBIX
YaCThIM MEperpy3KkaM MO TEXHOJOTUYECKUM NpUYMHAM, OyJeT ONpelessiThCsl He
TOJIBKO CTENEHBIO MEPErpy3Kd M €€ JIUTEIbHOCThIO, HO M NPEALIECTBYIOIIUM
TEIUIOBBIM COCTOsiHUEM. [loaToMy XapakTepucTuKa cpabaThiBaHUS 3alllUThI
JI0JKHA OBITh MHTETPATIbHO 3aBHCHUMOWM OT TOKA, YYUTHIBATH MPEIIECTBYIOIICE
IIEpErpy3Ke TEIUIOBOE COCTOSHUE, IPOLECC OTHAYM TEIUIA, KAK B PEXKUME
Meperpy3Ku, Tak U B HOPMAJIbHOM PEKUME paOOThl U OTKJIFOYEHHUH OT CETH

Jns peanu3anuu JIOTMYECKOW 3alUTHI IIIMH B YCTPOMCTBE MPELYCMOTPEHO
TPHU TOKOBBIX ITyCKOBBIX OpraHa, o0beMHEHHBIX 10 cxeme «MJIN». DTu myckoBbie
OpTraHbl MO3BOJISIOT KOHTPOJUPOBATh TOKU B OTXOASIIKNX (uepax U JeUCTBYIOT Ha
BbixonHOe pene «[lyck MT3». Llenu BbIXOTHBIX pene OOBEIUHSAIOTCS MO CXeMe
«JIN» u 6noxupyrot aeiictue JI3LL paboyero u pezepBHOro nutanus. /[uamna3on
pEeryaupoBaHusi TOKOBOM YCTaBKM BO BTOpHYHBIX BenumunHax oT 0 mo 200 A ¢
mrarom 0,01 A. Kosddumment Bo3spara — 0,95.

[Iyck 3amuThl OCYHIECTBISETCS OT ITYCKOBBIX OPraHOB MWHHUMAJIbHOTO
Hanpspkeanst (UAB, UBC, UCA), o0benuHeHHBIX 10 cxeme «M». Anroputm
3aIUThl OJIOKUPYETCS MPU HEUCIPABHOCTAX B IEMAX HaNpsikeHUs (OTCYTCTBHUE

curHana «Heucnp U») U nipu OTKIIFOYEHHOM BBIKIIIOUYaTese (OTCYTCTBHE CUTHAJIa
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«PIIB»). IlpenycmoTpeHa BO3MOKHOCTh OINEPATHBHOTO BBOJIA/BBHIBO/A 3AIUTHI OT
kiaoya  ynpasinenust (curHan «Pasp 3MH»). 3ammura BhIMOIHEHA B JIBYX
CTYyNEHYaTOM WCIOJIHEHUH. YCTaBKU 3aJal0TCd BO BTOPUYHBIX 3HAUYCHMSIX
Hanpsbkenus. J{nana3zon 3aganust ycraBok oT 0 no 150 B, quckpetHocTh 3a1aHus —
0,1 B.

B ycrtpoiicTBe mpeaycMOTpeHbl TPU aHAJOTOBBIX BXO/AA JISl MOJKIIFOUCHHS
JATYUKOB JTyrOBOW 3alIuThl. JlyroBas 3amuTa MOKET OBITh BBITIOJHEHA C ITyCKOM
0 HaMpsKEHUIO (TporpaMMHBIN nepekitouaTesib B28), mpu 3ToM MmycKoBO# opras
HampsDKeHHWsI cpaboTaeT B cClydae CHIDKEHUS XOTS Obl OJHOTO JMHEHHOTO
HaIPSKEHUS HIKE 3aJJaHHOM yCTaBKHU.

YcraBka myCKOBOTO OpraHa HalpsHKEHUS 3a1a€TCsl BO BTOPUYHBIX 3HAYCHUSIX
u u3Mensiercs B auana3zone ot 0 mo 150 B ¢ marom 0,1. Koaddunment Bo3Bpara
MyCKOBOTO opraHa HampspbkeHuss 1,05. YpoBeHb cpaOaTbiBaHHS 10 KaXIOMY
naTtauky ayrosod 3amutel D1, D2 u D3 3amaercs otaenbHo. Jlnana3oH yCcTaBoK —
oT 0 10 100 % c marom 0,1 %.

Hartuuku gyroBoit 3ammtel D1 u D2 Bkmtouens! B nenb curHana «OTKII
CII ot I3», KOTOpHI KOH(PUTYPUPYETCS HA JIFOOOE BBIXOJHOE pElie yCTPOMCTRBA.
JlaTauk myroBoi 3amuTbl D3 Moxker ObITh BKiIOYeH B 1ienb curHaiza «OTKII ot
J13», NeHCTBYIONIETO HAa OTKJIIOYEHUE COOCTBEHHOIO BBIKIIIOUATENSl WM B 1IETb
curHaina «OTKJI CII ot /[I3». Hdauubiii BbIOOp 0OYCIOBIIEH MECTOM YCTaHOBKH
natunka D3 m mpousBoautcess mporpaMMHbIM nepekitouatesniem B29. Kpome toro,
¢dopmupoBanue curnana «OTKII ot JI3» MOXKHO OCYIIECTBUTH C IYCKOM MO TOKY
(BBox mporpammHoro mnepekitouyarenss B33). YcraBka myckoBoro opraHa Toka
3a7a€TCsl BO BTOPUYHBIX 3HAYEHUSIX U M3MEHsieTcsl B auana3zoHe ot 0 go 200 A ¢
marom 0,01. Koadduruent Bo3Bpata myckoBoro oprana toka 0,95.

YCTpoiicTBO ~ TO3BOJISIET  ABTOMATMYECKH  BKJIIOYaThb  BBIKJIFOYATEIb
MIPUCOEUHEHUSI MIOCII€ €T0 OTKJIFOYEHHS KaKOW-IM00 U3 3aIllUT.

HeobxomuMbiM yciaoBueM padbotsl AIIB sBisieTcss HalMuMe JBYX CUTHAJIOB:

paspematomiero curtaina «Pasp AIIB» or kimwoua ynpaBia€HHsT U CUTHala
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roroBHocTu aBToMaTtuku «l'oroB ABT», mnosBiusiomerocs Iocje BKIHOUYCHUS
BBIKJIFOUATENS IO UICTEUEHUH perynupyemoil Beiaep:kku Bpemenun TT'OT.ABT.

Jwnanason ycraBok TTOT.ABT — ot 0 no 300 cexynn ¢ marom 0,01. Ilyck
AIIB  dopmupyercs mo ¢akry cpabaTblBaHUs  3allUT, BBIOMPACMBIX
MPOrpaMMHBIMM ~ MEpPEeKIIouaTeNisiM  (TpUrrep NepexoguT B cpaboTaHHOE
COCTOSIHHE).

Bxitouenue BbeIkirouatenss mno mepBoi crynenu AIIB mpowusoiiner npu
Hanuuuu curHana «PIIO» u orcyrctBum OnokupoBku AlIB mo ucredenun
perynupyeMoi Beliepxku BpeMenu TAIIBI.

Ecnu ke BKIIIOYEHUE BBIKIIIOUATENII HE IMPOUCXOAUT, TO B TedeHue 120
CEeKyHJ JIocTyneH Iyck Bropou cryneHn AIIB ¢ Beraepxkkon Bpemenu TAIIB2.
Taxxe B ator MomeHT (opmupyercs curHan «Heycnm AIIB1y». Ilo ucrtedenue
BblIepKKH TAIIB2 mnpousoiger MOBTOPHOE BKIIOYEHME BBIKIIFOUATENS BTOPOM
crtynenbto AIIB.

[Ipn aBapuitHOM OTKJIIOYEHMM TIIOCJEe CcpadaThiBaHUS BTOPOMl CTYIEHU
dbopmupyercst curHan «Heycnm AIIB2» u AIIB Gonee He motopsiercs. Copoc
Tpurrepa B uenu BkIoueHus no AIIB mpoucxoguT mpu MOSBICHUM CUTHAJIOB
«BKIJI mo AIIB», «KButupoBanue» unu «Heucnp». [Iunana3on ycraBok TAIIB1 u
TAIIB2 — ot 0 go 300 cexynn ¢ marom 0,01.

OOsBatenbHbIM ~ ycnmoBueM — pabotel  YPOB  sBmsiercss Hanmuue
paspematoniero curnana «Pasp YPOB» ot kitoua ynpasnenusa. YPOB popmupyer
CUTHAJ Ha OTKJIIOYEHHME BBIKJIIOYATENsI OCHOBHOTO M PE3EPBHOIO IUTAHUS IIO
(dakTy OTKaza BBIKIIOYATEIS TPUCOCAMHEHHS TpU cpadaTbiBaHUU 3amuT. B
anroputme nycka YPOB nekoropeie 3amutel (MT3-1, MT3-2, YMT3, OTKIJI ot
J13) 3akperieHbl <«GKeCTKO», HEOOXOMMMOCTh BBOJA JAPYTUX CUTHAJIOB W 3aIllWT,
PElyCMOTPEHHBIX TEPEKITIOYATENSIMU, OTIPEEIsieTCsl peieitHbiM nepconanom. 06
OTKa3e BBIKJIIOYATENIEe OyIyT CBUACTENBCTBOBATH OTCYTCTBUE curHaia «PIIO»
(BBeZIcH MPOTPAMMHBIN MEPEKIIIoUaTeNlb) Mpu cpabaThIBAHUU 3alIUT U HATHYNC

TOKa Yepe3 BBIKJIIOYATENIb TPUCOECIUHEHNS, IPEBBICUBIIETO BHIOPAHHYIO YCTaBKY —
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curHan «Ilyck mo I». Bsoa/BeiBog YPOB ompenensercs mporpaMMHBIM
NEPEKITIOYATEIIEM.

B ycrpoiictBe mpenycmorpeno tpu kareropuu AYP. IlepBas kareropwus
(AYP1) — nna nmpeaoTBpallleHUs] CHUKEHUS YacTOThI (J1aKe KPATKOBPEMEHHOTO B
MEPEXOHOM TMPOIIECCE) HUXKE 3aJaHHOM YCTaBKM C MHUHUMAJIBHOW BBIICPIKKOM
Bpemenu TCP.AUP1 (pexomenayercs 0,1 — 0,2 cexyHIbl), HEOOXOIUMOM ISt
OTCTPOWKHU OT MEPEXOHBIX MPOLECCOB B LIEMAX HaNpsbkeHHs. Bropas kareropus
(AYP2) — nns BOCCTAHOBJIEHUSI YacCTOThI CE€TH 10 0Oe30IacHOro ypoBHs. Bropas
KaTreropus JCMCTBYET Ha OTKJIIOUEHUE ¢ BhlaepKKoi BpemeHu TCP.AYP2 u equnoit
YCTaBKOM JUJIs1 BCEX OUEpeeH 110 YacToTe.

Bce kareropum AYP OJOKMpYIOTCA TpH HEUCHPABHOCTSAX B LEMIX
HanpsbkeHust (curHan «Heucnp Uy), OTKIIOYEHHOM BBIKJIIOYATENE MPUCOCIUHEHUS
(orcyrctBue curHana «PIIB») u orcyrctBum curnanoB «Pasp AUP». BBoa/BbiBoA
AUYP1, AYP2, AYP3 npou3BOAUTCS NMPOrpaMMHBIMU IepekirodarensimMu B49, B50,
B121 coorBercTBeHHO. Boiiepkka Bpemenu it AUP1, AUP2 u AUP3 BriGupaetcs
B nuana3zoHe ot 0 mo 300 cexynn ¢ marom 0,01. Bo3Bpar myckoBoro oprana
npouzoiaeT npu npesbiiieHnu yctaBku Ha 0,05 T'u. Curnan «biaoxk AYP mo Uy
npenHasHaueH Juisi OJOKUpOBKU paboTbl AUP mpu CHIDKEHUM HANpsOKEHUs Ha
cekiuu mrH. CArHajI BBOAWUTCS NMPOTPaMMHBIM IepekimtodareneM B119. /nanason
ycraBok: 0-150 B, mar: 0,1 B.

[Ipu cpabarbiBanuu AYP1 unum AYP2, ycranaBiuBaeTcsi TpuUrrep B LENU
AIIB (xmrou B47 Briouen). Brimtouenue Bwikitovarens nmo YAIIB npousoiinger
yepe3 ycTaHOBJIEHHOe BpeMs cpabarbiBanusi TAIIB, xorna ncuesnetr OGJI0KHPOBKA
(curnan «bnokupoBka AIIB»), koTopas BbI3BaHA 3aHM>KEHHOW 4YacTOTOM ceTH. 3a
KOHTPOJIb HAaNpsHKEHUSI CETH, YPOBHS HE CHUMMETPUM U YAaCTOThl CETH OTBEYAET
ITOPUTM KOHTPOJIs HanpsbkeHus Ha cekuuu (curHan « UCHIy», onucaHHbId HUXKE),
KOTOpbIH W y4dactByeT B (opmupoBanun OnokupoBkun YAIIB (curnan
«bnokupoBka AIIB»). 3HauuT, MOKa 4YacToTa CETH HE BOCCTAHOBUTCS [0

3aganHoro ycraBko ypoBHs, « UCILy Oynet 6nokupoBats HAIIB.
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Jns  mpenoTBpallleHHs] MHOTOKPATHBIX BKIIFOUEHHMM BBIKIIIOYATENsl Ha
YCTOMYMBOE KOPOTKOE 3aMbIKaHUE MPEAYCMOTPEH JIOTMYECKUU 3yieMeHT «M» B
uenu copoca Tpurrepa, Ha KoTopbid moctynatoT curdansl «PB» u «OTKII BB».
[Ipy py4HOM BKJIIOYEHHH B YCJOBHSIX OTCYTCTBUSA OJOKHPOBKU curHan «PB»
MOCTYNMAaeT Ha TNEepBbIM BXon dieMeHTa «M» W ycTaHaBIMBaeT TPUITEp B
cpaboranHoe coctosHue (mosiBisiercs curHan «BKJI BBy»). Eciu BkitoueHwue
npousonuio Ha K3, curnan «OTKJI BB» Oyner chopmupoBan mpu OTKIIOYCHUH
BeIkJIroUatTess ot 3anuT («OTKJI oT 3amuT») M mojaH Ha BTOPOM BXOJ DJIEMEHTA
«1», Tem campiM oOpa3ys CUTHaJI Ha cOpOC Tpurrepa B IE€NMH BKIIOYEHUS
BoIKITI04aTessi. ChopMupoBaHHBIN CUTHAI 1TO OOpPATHOM CBSA3M CTAHOBUTCS HA CaMO
MoAXBaT M OyJeT CyIIeCTBOBATh JO TEX MOp, MOKAa He ucue3HeT curHan «PBy.
Takum o0Opazom obecmeunBaeTCs OJHOKPATHOCTH BKJIFOUYCHHUS BBIKJIFOUATENST Ha
ycraHoBuBleecss K3 npu onmHoBpeMeHHOM Hanmuuu curHaiioB «PB» u «OTKIJI
BB».

15.5 YciaoBus 3kcniyaranuu

YCTpoHCTBO M3rOTABIMBACTCA B KJIMMaTuyeckoM ucnoysiHeHuu Y XJI3.1 u B
YacTH BO3JICHCTBUSA KIMMATHUECKUX (DaKTOPOB MPH IKCIUTyaTalluu, XpPaHCHUH W
TpaHcnoptupoBanuu cooTBercTByeT TpeboBanusm ['OCT 15543.1-89E u I'OCT
15150-69:

- BEpxHEe MpeAesibHOe paboyee 3HAYCHHE TEMIEPATyphl OKPYKAIOIIEro
Bo3ayxa mioc 550C;

- HWXKHEE IMpeAesibHOe padoyee 3HAYeHUE TEMIIEPaTyphl OKPYKAIOLIEro
Bo3yxa Munyc 400C;

- BepxHee padouee 3HAYEHHWE OTHOCUTENbHOW BIAXKHOCTU — HE Oosee 98%
ipu +250C.

YcimoBusa 3KCIUTyaTallMd  YCTPOMCTBA JIOJDKHBI  MCKJIFOYATh BO3JCHCTBUE
NPSAMOr0 COJIHEYHOTO W3JIy4YEHHMsI, MPSAMOE IOINaJaHue arMOC(EpHBIX OCaKOB,
KOHJICHCAIIUIO BJIard U HAJIMYUE arpeCCUBHON CPEIbI.

YCTpoHCTBO JIOMDKHO AKCIUTyaTupoBaTbca Ha BbicoTe A0 2000 M Hafg

YPOBHEM MODSI.
78



YcerpoiicTBO TpenHa3HaueHo NI AKCIUTyaTalluu B pailoHax ¢ atMocdepoi
Tuna 2 (MpoMBILIUICHHAs), cpeJa HEe B3pPBIBOOINACHAs, HE cojeprKamias
TOKOMPOBOJAIIEH TMbUIM, a KOHIEHTpalMs CEPHUCTOrO ra3a B BO3AyXe HeE
npesblaeT HopM, ycraHoBieHHbIX [OCT 15150-69.

YCTpoiCTBO MO YCTOMYMBOCTH K BHENIHUM MEXaHUYECKUM BO3ACHCTBUSIM
cootBercTBYyeT TpeboBanusM ['OCT 17516.1-90E miga rpynnbsl MEXaHUYECKOTO
ucnonHenus M?7. Ilpu »3ToM [omyckaroTcs BUOpPAIIMOHHBIE HArpy3Kud C
MaKCUMAJIbHBIM yCcKopeHueMm 10 1 g B auanaszone yactot oT 0,5 no 100 I'm.

VYCTpolCTBO  BBIJICP)KUBAET IMHKOBOE YIAApPHOE YyCKOpeHHe a0 3 g
JUTUTENTLHOCTBIO JIEUCTBUS yaapHOTo yckopeHus (2-20) Mc.

CenicmocToikoctb coorBeTcTByeT ['OCT 17516.1-90.

JInneBasg naneins ITY umeer crenens 3amutel [P65 mo 'OCT 14254-2015,
octanbHble yactu [1Y u 6noka — [P40.

OxJtakJIeHHe YCTPONCTBA OCYIIECTBISECTCS] €CTECTBEHHBIM KOHBEKIIMOHHBIM
IyTEM.

Jns TOAKJIIOYEHHMS YCTPOMCTBA K BHEIIHUM IIEMSIM  IPEIYCMOTPEHBI
KJIEMMHbI€ KOnoJku. KoHTakTHBIE coenuHEHUs COOTBETCTBYIOT 2 kiaccy ['OCT
10434.

Jnst cBsa3u Onoka ¢ 1Y u cucremamu ACY TII Ha O50ke mpeaycMOTpPEHbI
paszbeMsbl JUIs oAKIroYeHus naTepdeiica RS485.

CornpoTHuBjIeHUE H3OJISAIIMU BCEX HE3aBUCHMBIX IIeNed yCcTpoicTBa (Kpome
MOPTOB TOCEOBATEIILHON Mepe/iad JIaHHBIX) OTHOCUTEIIBHO KOpPIyca U MEXIY
co0Oll B XOJOJHOM COCTOSSHUM IPU HOPMAJBHOM TeMIeparype OKpyKarolleu
Cpelbl U OTHOCUTEIBHOM BiaxHOCTH 110 80 % nomkHO ObITh HEe MeHee 10 MOw.

[Ipumedanue: XapakTEepUCTUKH, TPUBEJIECHHbIE B JalibHEWIIEM 0e3
CIIEHUAJIBHBIX OTOBOPOK, COOTBETCTBYIOT HOPMAJIBHBIM YCIIOBHSIM:

- TEMIIEpAType OKpyxaromiero sozayxa 20C;

- OTHOCUTEIBbHOU BiIaXHOCTH He Ooiee 80 %;

- atMmocdepHoMy naBiieHuto oT 86 g0 106 klla;

- HOMMHAJIbHOMY 3HA4YCHHIO HAIIPAKCHUS OIICPATHUBHOI'O TOKA,
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- HOMUHAQJIBHOM 4acTOTE MEPEMEHHOTO TOKA.

DJNEeKTpUUECcKass M30JIALMUS MEXKIYy BCEMH HE3aBUCUMBIMH LIENSMU (Kpome
MOPTOB TIOCJIEIOBATEILHON Mepeayd JAaHHBIX) OTHOCUTEIIBHO KOpIyca M BCEX
HE3aBUCUMBIX IIeNIeH MEXTy cOOOH BBIIEPKHBACT 03 MpPoOOS M TMEPEKPBHITHS
ucneiTarenbHoe Hanpsbkenre 1000 B (addexkTrBHOE 3HAaUECHKE) TEPEMEHHOTO TOKA
yactoTel 50 'l B TeueHue 1 MuH.

DNeKTpuYecKas H30JLMsS LEeNneld CBA3M C BHEINIHUMU YCTPOWCTBAMHU C
HOMHUHAJIBHBIM HamnpspkeHreM He Oosiee 60 B oTHocuTEeNnbHO KOpIyca M APYTrHX
HE3aBHUCHUMBIX IIeNel JOJDKHA BBIJICPKUBATh UCIbITaTeIbHOE HampsbkeHue 500 B
yacTtoThl 50 I'11 B Teuenue 1 MuH.

DNeKTpuueckass  HM3O0JSLUs  HE3aBUCUMBIX  Liemeil  (KpoMe  MOpTOB
MOCJICIOBATEIILHON Tepefaun JaHHBIX) MEXKIY COOON M OTHOCHTEIIBHO KOpIyca
BBIJICP)KMBAET TPU  TMOJOXKUTEIbHBIX M TPU  OTPULATEIBHBIX  HMITYJIbCa
WCIIBITATEILHOTO HAMPSDKEHUs, UMEIuX (Mpyu padoTe HCTOYHUKA CUTHAJIA Ha
XOJIOCTOM XOy):

- ammaTyay - (4,5 - 5,0) xB;

- ITUTEIBLHOCTD mepeaHero ¢pponra - 1,2 ¢;

- IUTUTENILHOCTD 3aHero GpouTta - 50 c;

- ITUTEILHOCTh UHTEPBAIa MEXIYy UMIYJILCAMH - HE MEHEE S C.

biok npu mogaHHOM HANPSKEHWHW ONEPATUBHOTO TOKA JIOJDKEH COXPAaHSTh
(GyHKUIMOHUPOBaHUE O€3 HapyLIEHUH U cOOEB IPU BO3/IEHCTBUM:

- BBICOKOYACTOTHOTO UCIIBITATEILHOTO HaIPSKEHUS COTJIACHO
MexayHapogHoMmy cranaapty IEC255-22-1 (cteneHb KeCTKOCTH 3), UMEIOIIETO
CIIEAYIONINE TTapaMeTphI:

- opmy 3aryxarommx konedanuit acrorou 1,0 MI';

- Moaynb orubaromied, yMmeHbplmaronmiics Ha 50%  OTHOCHTENBHO
MaKCUMAaJIbHOTO 3HAUEHUSI MOCJI€ TPEX-IIECTH MEPUO/IOB;

-  aMIUTMTYJHOE 3HA4YeHHWE TIEPBOTO UMITyJbCca TpU OOIIeH cxeme
MOAK/IIOYEHUsI MCTOYHMKA curHaia - 2,5 kB, npu muddepennuansHoit cxeme

nojakiaroueHus - 1,0 kB;
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- BpeMsi HapacTaHUs IEPBOT0 UMITyJbca 75 He ¢ oTkIIoHeHueM 20 %;

- 4aCTOTy MOBTOpeHUst UMIyJbcoB (400 - 40) I'm.

- BHYTPEHHEE COIPOTUBIECHUE HCTOYHHKA BBICOKOYACTOTHOI'O CHTHaja —
(200 - 20) Om.

- IPOAOJKUTEILHOCTh BO3JIEHCTBUS UMITYJIHCOB BHICOKOYACTOTHOIO CUTHAja
-(2-22)c.

- HAHOCEKYHJIHBIX UMIYJbCHBIX MOMEX (OBICTPBIX MEPEXOIHBIX MPOIECCOB)
B COOTBETCTBHM C TpeboBaHusimu crtangapra IEC 255-22-4, kmacc 4 u I'OCT

29156-91 (cTeneHp xkecTKOCTH 4) ¢ aMIUTUTYI0N UCIIBITATEbHBIX UMITYJIbCOB:

- LIETIH IEPEMEHHOT0 U ornepaTuBHOro Toka 4 kB, 5/50 Hc;

- MpUeMHBIe U BeIXOAHBIE T1enu 2 kB, 5/50 Hc.

-3JIEKTPOCTATHYECKOro paspsana cornmacHo cranpapry IEC 801-2, knacc 3 u
I'OCT 29191-91 (crteneHb 3>KECTKOCTH 3) € HCHBITATENbHBIM HANPSHKEHUEM
UMITyJIbCa PA3PSAHOTO TOKA!

- KOHTaKTHBIN pa3psan 6 kB, 150 nd;

- BO3AyIIHbIN pa3psan 8 kB, 150 nd.

- paaMOYacTOTHOIO  IEKTPOMAarHMUTHOIO TIOJsI B COOTBETCTBHH €
TpeboBanusimu cranaapra MOK 801-3-84 nampsbkenHocteto 10 B/M (cTenenb
KECTKOCTH 3).

- MHKPOCEKYHJHBIX HMIYJbCHBIX MOMEX OOJBIIOW SHEPTUH (MMITYJIbChHI
HanpsDKeHUs/ToKa  JuITenbHOCThI0O  1/50 u  6,4/16 MKC COOTBETCTBEHHO) B
COOTBETCTBUM C TpeboBaHusMu crtangapra MOK 255-22-1-88. Ammiurtyna
HANpPSDKEHUsST MCHBITATEILHOTO UMIyJNbca (cTeneHb skectkoctu 4) — 4 kB s
BXOJHBIX LENEHd TOKAa W HaIpPSHDKEHMS, MOJKIIOYEHHBIX K YCTAHOBJIEHHBIM Ha
MOJICTAHIIMY BBICOKOTO HANPsKEHUS TpaHchopmaropaM TOKa U HAMPSHKCHHUS.

- KOHJIYKTUBHBIX HHU3KOYAaCTOTHBIX IMOMEX M3-32 IPOBAJIOB HAIPSIKEHUS
NIUTaHUs, KPAaTKOBPEMEHHBIX IEPEPhIBOB M  HECUMMETPHHM  IHTAIOIIETO
HanpspkeHust. [lapaMeTpbl MCHBITATEILHOTO BO3ACUCTBUS: 3HAYEHUE W3MEHEHMS

HarpsbkeHnst He MeHee 0,5 UHoM nipu urensHocTr nposana 0,5 ¢, IIUTEeIbHOCTh
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nepepsiBoB  HanpsbkeHuss He MeHee 100 mc. [lpum ucnbITaHUSX YCTPOMCTB,
paboTaromux Ha BBIIPSIMICHHOM OMNEPATUBHOM TOKE Tpex(a3zHOTO HCTOYHHKA
MUATaHUS, HEOOXOMMO BO3JIEHCTBOBATh MPOBAJIAMU U NIEPEPhIBAMU HAINPSHKEHUS Ha
Tpu ¢das3pl OTHOBPEMEHHO, 3aTeM Ha JBe (ha3bl U HA OJTHY.

-  UMIIyJCHOTO MAarHUTHOrO TOJs C HampsbkeHHocTbio 300  A/wm,
BO3HUKAIOIIETO B pE3yJbTaTe MOJHHUEBBIX Pa3ps/IOB MM KOPOTKUX 3aMbIKAHUU B
NEPBUYHON CETH, B COOTBETCTBUH ¢ TpeboBanusmu ctangapra MOK 1000-4-9-93.

- MAarHuTHOTO TIOJISI TPOMBIIIJIEHHOW YacTOThI B COOTBETCTBUHU C
tpeboBanusmu crangapra MOK 1000-4-93 nampsixeHHocThio 30 A/M (CTETECHb
xecTkoctd 4). [Ipu 3ToM anmaparypa JOJIKHA UCTBITHIBATHCS B TEX KOHCTPYKIUSX,
B KOTOPBIX OyJIET IKCILTyaTUPOBATHCS.

KiieMMHBIE KOJOJIKM TOKOBBIX IIEMEN JOMYCKalOT MPUCOCIUHEHUE MO/l BUHT
OJIHOTO WJU JBYX OJMHAKOBBIX TMPOBOAHUKOB OOIIMM CEYeHHUEeM JI0 6 MM2
BKJIIOUNATEJILHO U ceueHueM He MeHee 1| MM2 kKaxabpli. KileMMHEBIE KOJIOAKH LEIen
NUTaHMs, BXOAHBIX W BBIXOAHBIX LIETIEH AOIMYCKAIOT MPUCOCIWHEHHE O]l BHHT
OJIHOTO WJIM JBYX OJMHAKOBBIX MPOBOJAHUKOB OOIIMM ce4deHueM 0 2,5 Mm2
BKJIIOUUTEIIFHO U ceueHreM He MeHee (0,5 MM2 KaxKIbIH.

[{er mepeMeHHOTO TOKA BBIACPKUBAIOT 0€3 MOBPEKACHHUI TOK:

- 20 A — 1IUTENBHO;

- 150 A — B Teuenue 10 c;

- 500 A — B Teuenue 1 c.

YerpoicTBO npaBUiibHO (DYHKIMOHUPYET MPU U3MEHEHUH YaCTOThI BXOIHBIX
curHajioB B nuana3zone 45 — 55 T'm. Ilpu 3TOM AOMOJHMUTENBHAS MOTPELUIHOCTh
napaMeTpoB CpabaThIBaHUSI W3MEPUTEIBHBIX OPraHOB YCTPONCTBA HE MPEBBINIACT
3% OTHOCHUTEHHO MapaMeTPOB CpadaThIBAHUsI HA HOMUHAIBLHOM YacTOTe.

YerpoiicTBO mpenHa3HaueHo s paboThl OT MCTOYHHMKA MEPEMEHHOTO,
BBITIPSIMIICHHOTO TMEPEMEHHOTO WJIM TMOCTOSHHOTO OMEpaTUBHOTO Toka. Paboumii
JMaIla30H 10 HAMPSDKCHHIO ITOCTOSHHOTO ToKa - 120 — 370 B, pabouuii quamna3oH

10 HANPSIKEHUIO TIEPEMEHHOT0 ToKa - 85 — 265 B (nelicTByloliee 3HaYCHHE).
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DNEeKTpOHHAs 4YacTh YCTPOWCTBA TajlbBAHUYECKH OTJEJIEHA OT HCTOYHUKA
ONEPATUBHOTO TOKA. YPOBEHb H30JSLMUM BXOIHOM LENM HCTOYHHUKA MUTAHUS
OTHOCHUTEIIBHO KOpITyca U MeXAy ocTalibHbIMU LensiMu — 3000 B, conpoTusienue
m3ossinuu 100 MOwm.

MortHOCTB, HOTpebdsieMas yCTPOUCTBOM OT UCTOYHHKA ONEPATUBHOTO TOKA
B pexxuMme cpadatrbiBaHus — He OoJiee 8 BT, B 1e)KypHOM pexumMe — He Oosiee 6 BT.
[Ipu ucnonw3oBanuu BPB momHoOCTh, moTpediasieMas yCTpOHCTBOM OT MCTOYHUKA
ONEpaTUBHOIO TOKAa B pEXHUME cpabarbiBaHus — He Oonee 9 BT, B nexypHOM
pexume — He Oosee 7 BT.

BpeMs rotoBHOCTM yCTpOMCTBA K JEUCTBHUIO IOCJE ITOAAYM HANPSIKECHUS
ornepaTuBHOro nurtanus He Ooznee 0,25 c. MuHuManbHOE BpeMsi cpadaTbIBaHUS
3alIUThI IPH OAHOBPEMEHHOM MOJAY€ HANIPSKECHHS ONEPATUBHOIO MUTAHUS U TOKA
noBpexaeHus He npessimaer 0,285 c.

YcrpoiicTBO coxpaHsieT 3aiaHHbie (YHKIUU (B TOM 4ucCle C JACHCTBHEM
BBIXOJIHBIX peJie) MpU KPATKOBPEMEHHBIX MepephIBaX MUTAHUS JIIUTEILHOCTHIO 10
1,5 cexyHabI O KOHIIA CPOKA CITY>KOBI.

YCTpoicTBO HE MOBPEKIACTCS U HE CpalaThIBA€T JIOKHO MPU BKIIOYCHUU
WIM OTKJIIOYEHWU WCTOYHUKA TUTaHUs, TIOCIE TMEePEepPhIBOB IMUTAHUS JHOOOM
JUIMTENIBHOCTH C TOCJIEAYIOIIMM BOCCTAaHOBJIEHUEM, IPU IIOAAYE HANPSIKECHUS
OTIEPAaTUBHOTO TOKAa OOPAaTHOM TOJSPHOCTH, MPU 3aMBIKAHUSX HA 3€MJIIO0 B CETH
ONEPATUBHOTO TOKA.

Bce nuckperHble BXOIbl SIBISIOTCS W30JIMPOBAHHBIMU M 00ECIIEYMBAIOT
raJlbBaHUYECKOE Pa3JeIeHUE BHYTPEHHUX LIETIEN YCTPOUCTB C BHEIIHUMHU LESIMHU.
VYpoBeHb HM30JSIIUMU MEXKAY BXOAHOW LENBbI) OTHOCHUTEIBHO KOPIIyCa M MEXKIY
ocTaiabHbIMU LensiMU — 3750 B B TeueHne 1 MUHYTEI.

JluckpeTHbie BXOIbI TMpeTHA3HAYeHBI 11 PabOThl HAa TOCTOSIHHOM W
IIEPEMEHHOM CUHYCOMJAJIIBHOM OIIEpaTMBHOM TOKe uactoron S50 I'm, wmmeror
MIOPOTOBBIN JIEMEHT JJI pa3rPaHUUYCHUS YPOBHSI cpabaThIBaHUsI JIOTUHYECKON «1» n
noruyeckoro «0». Poj Toka M HanpspkeHUsI cpalaThIBaHMS JUCKPETHBIX BXOJOB

3aBUCST OT TUIl UCIIOJHEHHUS YCTPOWCTBA U ONUCaHbl B Tabuie 3.1.
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YerpoiictBo umeeT 16 muckpeTHbIX BXogoB. OOIIyH0 TOYKY UMEIOT BXObI
Inl — In2 u In3 — In10. Bxoxpe! In11 — In16 BeImONHEHE! O€3 001Iel Toukn. Taxkxe
MPEyCMOTPEH ChEMHBIM MOAyib BPB, kOTOphIl MMeeT 8 AMCKPETHBIX BXOJIOB
(In17 — In21). O6myto Touky umeroT Bxonsl In17 —Inl8, In19 — In20, In21 — In22,
In23 — In24.

BbixogHble  1enmM  yCTPOMCTBAa  BBINOJHEHBI C  HMCHOJb30BaHUEM
MajorabapuTHBIX  pesie,  OOECNEYHMBAIOLIUX  TaJIbBAaHUYECKOE  pa3JelieHHe
BHYTPEHHHUX ILIEIIEN YCTPOMCTBA OT BHEIIHUX Lener. HomuHanbHOE HarpsbkeHue
m3onsiuun — 400 B (AC), nHomunansHoe yaapHoe Hamnpspkenue — 4000 B (AC).
Hanpsixenne npo6ost:

- Me 1y Karymkoi u kontaktamu — 4000 B (AC);

- koHTakTHOTO 3a30pa — 1000 B (AC).

MaxkcumansHoe Hanpspbkenue kontaktoB AC/DC  — 400 B/250 B.
HomunaneHblid TOK Harpy3ku — 8 A. MakcuMasibHass KOMMYTHpPYEMasi MOIIIHOCTb
(AC) —2000 BA.

MakcumainbHasi CIOCOOHOCTh KOMMYTaIluu pe3uctuBHou Harpy3ku DC — 0,4
A nipu Hanpsixennu 250 B.

KommyTanonHass CrocoOHOCTh KOHTaKTOB, JCHCTBYIOIIMX Ha IEMU
YIpaBJICHUA W CUTHaIM3auuu - He MeHee S50 BT npu kommyranuu 1nenu
IIOCTOSSHHOTO TOKa HampspkeHueM 10 250 B ¢ HWHAYKTHBHOW Harpy3kod H
noctosHHo# Bpemenu 110 0,05 c.

MakcumanbHasi ClioCOOHOCTh KOMMYTAaIMM Pe3UCTUBHON Harpy3ku AC — 4
A npu Hanpsbkenuu 400 B, 7 A nipu Hanpsikxenun 260 B.

DNEeKTpUYEeCKUil pecypc Nnpu pe3ucTUuBHON Harpyske — Oosiee 105 mpu 8 A,
250 B (AC). Mexannueckuii pecypc — 6onee 2x107.

KonuyectBo Bbixoaubix pene — 11. Bee pene kpome K1 sBisitores cBoOoaHO
MPOrpaMMUPYEMbBIMH.

Taxoke npemycMoTpeH cbeMHbI Moaynb BPB, koropsiit umeer 6 cBoOOAHO

[IPOTPAMMUPYEMBIX BBIXO/IOB.
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Cpennuii CpoK CIy>KObl yCTpOWCTBa HE MeEHee 25 JeT NpH YCIOBHH
POBEJICHUSI TPEOYEMBIX TEXHUUECKUX MEPOIPUSITHI 110 00CTY>KUBAHUIO.

Cpennsist HapaboTka Ha oTka3 He MeHee 125 000 u.

Cpennee BpeMsi BOCCTAaHOBJICHHSI paOOTOCIIOCOOHOTO COCTOSIHHS OJIOKa HE
Oosee 2 4 0e3 yueTa BpeMEHU HaXOXKJEHUSI HEUCITPABHOCTH.

[TY na 0060poTHOM cTOpOHE, a OJIOK Ha OOKOBOW MPaBOM CTEHKE — UMEIOT
BUHT JJI MOAKJIIOUYEHHUS 3allIUTHOTO 3a3€MJICHUS K OOIEMY KOHTYPY 3a3€MIICHHUS.
3a3eMIISIIOIIUIA TPOBOJI IOJDKEH OBITh HE 0oJiee 2 METPOB U ceueHUeM 4 MM2.

DKcIutyaTalus yCTpOKUCTBa OCYILIECTBISIETCS B COOTBETCTBUM ¢ «IIpaBunamu
TEXHUYECKOM OKCIUTyaTald SJEKTPUYECKUX CTAHIMW W CETEW» W HACTOALINM
«PykoBojacTBOM 10 3Kcmutyatanuum». K 00CIyXKMBaHMIO M 3KCIUTyaTalluu
YCTpOICTBAa JOIMYCKAIOTCS JIMIA, MPOIICAIINE CIEeHHAIbHYI0 TOJATOTOBKY B
00J1aCTH MUKPOTIPOIIECCOPHBIX YCTPONUCTB peNIeUHON 3aIlIUThl U ABTOMATUKH.

[Ipu skcmutyaTanuu ycTpoNCTBa clielyeT pyKoBojaAcTBoBaThCsl «IIpaBuiiamu
TEXHUKHA O€30MaCHOCTU MPU DKCIUIyaTallMH AJIEKTPOYCTAHOBOK, 3JIEKTPUUYECKUX
CTAaHUMM U MOJCTAHIIMIA, a TAKKE HACTOAINM «PyKOBOACTBOM 110 3KCILTyaTaI[N».

YerpoiictBo nmeet Ol kimace mo crmocoOy 3amuThl 4YeI0BeKa OT MOPaKEHUS
ANEKTPUUECKUM TOKOM.

OnacHbIM (PaKTOPOM TMPHU IKCIUTyaTallMU YCTPOMUCTBA SIBISIETCSA HAMPSKEHUE
onepatuBHOTrO nutanus 220 B.

3a3eMJICHHE U 3alIUTHBIE MEpPhl OE30MAaCHOCTH JIOJDKHBI BBITOJIHSITBCS B
COOTBETCTBUM €  TpeOoBaHusiMu  JedcTByrommx  «[IpaBun  ycrpoiicTBa
AIEKTPOYCTAHOBOK». [lJIs 3a3€MIJIEHUSI YCTPOMCTBA HA KOPITYyCE KOMILIEKTA 3aIUThI
IPEIYCMOTPEH CHEIUaTbHBIN 3a3eMJISIONIUNA BUHT, KOTOPBIA HCIOJIBb3YETCS ISl
MOAKIIOYEHUS K 3a3EMIISIFOIIEMY KOHTYDY.

Bce paboThl Ha KIIEMMHBIX KOJOAKAX YCTPOWCTBA CIEIyeT MPOU3BOAUTH B
00€CTOYEHHOM COCTOSIHUH.

[lepen BBOJOM yCTpOHCTBA B pabOTy CIEAYET 3a3€MIIUTh KOPIYC OJIOKa.

Bce paborel mo MOHTaXy, JAEMOHTaXy U OKCIUIyaTalldd JOJKHBI

BBIITIOJIHATBCA B COOTBECTCTBHH C ﬂeﬁCTBYIOHlHMH «MC)KOTpaCJ'IeBBIMI/I IpaBuJIaMu
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mo oxpaHe Tpyaa (mpaBmwiamMu — 0€30MacHOCTH) TPH  DKCINTyaTaruu
ANEKTPOYCTAHOBOKY», & TAKKE JCHUCTBYIOIIMMH BEAOMCTBEHHBIMU HHCTPYKIUSIMH.

[Ipu neiicTBUM CUTHAJIOB JUCKPETHBIX BXOJOB HAa BKJIIOUEHUE/OTKIIOYCHUE
BBICOKOBOJIFTHOTO BBIKJIFOUATENS, B CIIy4ae PacIlOIOKEHUsI UCTOYHHMKA CUTHAIa Ha
OOJIBIIOM yHajeHUuU oT OJioka 3amuThl win Ha OPY, a Takke mpu MpOXOXKIESHUU
BTOPUYHBIX II€MEH MapajijiebHO CHJIOBBIM W BBICOKOBOJBTHBIM II€MSIM B
HEMOCPEJICTBEHHONM  OJIM30CTM  OT  HUX,  PEKOMEHAYeTCS  YCUJIMBATh
MOMEXO03aIUIIEHHOCTh IeTNeH TUCKPETHBIX BXOJOB OJIOKA 3aIlUTHI CIIETYIOIIUMHU
My TSMU:

- SKpaHUPOBAHUEM JIJTMHHBIX POBOIOB;

- YCTAHOBKOW TMAapajuleIbHO JIHUCKPETHOMY BXOLy JOIIOJHHUTEIBHOTO
pEe3nCTOpa, MPUBOASIIIETO K YBEIHMUYCHUIO TPEOyeMOro Toka cpabaTbiBaHUs BXOIa,
YTO, COOTBETCTBEHHO, TpeOyeT YBEIMYCHUS DHEPrUM IIOMEXH, CIIOCOOHOM
MIPUBECTH K JIO)KHOMY CpadaThIBAHUIO TUCKPETHOTO BXO/A;

- TOJKIIIOYEHUEM IIeTel IUCKPETHBIX BXOMOB K OJOKY 3alluThl 4Yepes
IPOMEKYTOUHOE peJjie, HAaXOASIINECs PAIOM C OJIOKOM 3allUThl. DHEPTUU TTOMEXH
HEJI0CTATOYHO JIJIsi CpabaThIBaHUSI TPOMEKYTOYHOTO pelie.

bnok ycranaBnuBaetcst B pesieiiHoM oTceke mikada yrnpasieHus, a [1Y nHa
JBEpLE pelielHOro oTceka Mikada YNOpaBieHUS COMMacHO mpuioxkeHuo 10.
Pasmepsl BeIpe3a B aBepiie peneiHoro orceka mkada (mms ycranoBku I1Y) m
B3aMMHOE€ PACIMOJIOKEHUE OTBEPCTUHN B peleiiHOM OTCeKe (IUIsl KperuieHus OJ0Ka)
IIPUBEJICHBI B PUJIOKEHUH 1 1.

B cocraB ycrpoiictBa BxomiaT: MukpokoHTpouiep (MK), ycrpoiicTBo
conpspkeHusi Mo Toky (YCO-TA), yCTpOMCTBO CONpPSKEHUS MO HAMPSKEHUIO
(YCO-TV), narunku gyropoii 3amuthl (biaok J13), 610K TUCKPETHBIX BXOJIOB, OJIOK
JMCKPETHBIX BBIXOJIOB, OJIOK paCHIMpPEHUs TUCKPETHBIX BX0J0B U BbIx010B (bPB),
omok muranus b3I1-03, Onok nuranms I1Y, nBa unTepdeiica RS485, mynbr
yIpaBJIEHUS.

MUKpPOKOHTPOJIJIEP CO BCTPOCHHBIM 12-M pa3psIHbIM aHAIOro-IUGPOBLIM

npeoOpa3oBaTesieM BBIMOMHACT (PYHKIMU MpeoOpa3oBaHUs MOCTYNAOIINX HA €ro
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BXOJl AHAJIOTOBBIX CHUTHAJOB B IOCJENOBATEIbHBIA JTBOMUYHBIM KO, 0OpaOOTKH
JUCKPETHBIX CUTHAJIOB M pealM3aliy 3aJaHHOTO aJroputMa padoThl YCTPONCTBA.
MUKpPOKOHTpOJUIEP NPOU3BOAUT BBIYMCIIECHUE JCHCTBYIOIIMX 3HAYEHWW TOKOB M
HAaIIPSDKEHUW M UX CUMMETPUYHBIX COCTABILIIOIINX, MOJEIMPOBAHUE TEIJIOBOIO
COCTOSIHUSL DJIEKTpOJBUraTeNis W Jp. MUKpPOKOHTpOJUIep YINpaBisieT padoToi
BBIXOJIHBIX pesie, MHTepdeiicaMu CBSA3HM, OCYIIECTBISIET CaMOTECTHPOBAHUE JUIS
KOHTPOJISI UCIIPABHOCTH MTPOrPaMMHOM M aNMnapaTHON YacTU yCTPOMCTBA.

VYerpoiictBa conpsbkeHust  (YCO)  OoCyLIECTBIISIIOT — TaJIbBAHUYECKOE
pas3ielieHue BHYTPEHHHUX LEMNEHM YCTPOWCTBA OT LENEd U3MEPUTEIBbHBIX
tpanchopmaropoB Toka (YCO-TA) u nanpsokenus (YCO-TV) u noHmxaror
BXOJHBIE CUTHAJBI 10 ypoBHs, npuemiieMoro st padotsl ALl YCO-TA u YCO-
TV aBnst0TCS BCTPOEHHBIMU YCTPOMCTBAMM.

biloK AUCKPETHBIX BXOJOB BOCIPUHHMMAET, TaIbBAHUYECKH pa3NEIA€T OT
BHYTPEHHHUX II€Neil yCTpONCTBAa M MpeoOpa3yeT BHELIHUE JUCKPETHBIE CUTHAJIBI
HanpsokeHueM 220B  mepeMeHHOro WM TMOCTOSHHOIO TOKa JO YpPOBHS,
HE00X0IMMOTO /111 pabOThl MUKPOKOHTPOJLIEPA.

B0k IHCKpeTHBIX BBIXOAOB BBIMIOJHEH C HCIOIb30BAHUEM MajlorabapuTHBIX
IIPOMEKYTOUHBIX pese. BbIXogHple pene 10 KOMaHAaM, IIOCTYIAIOIIUM OT
MHKPOKOHTPOJIIEPA, OCYIIECTBIIOT YIIPABIECHUE BBIKIIOYATEIEM B HOPMAJIbHBIX U
ABApUUHBIX PEXKUMAX, OCYIIECTBISIOT CUTHAIM3ALMIO [0 Pa3JIMYHBIM BHUAAM
HEIITAaTHBIX CUTYallul u JIp.

bPB BBINOTHEH OTIENBbHBIM MTPUCTHIKOBBIBAOIIUMCS MOIYJIEM U COACPIKUT 8
JUCKPETHBIX BXOJOB U 6 MUCKPETHBIX BBIXOAOB, MPHUHIUIBI (YHKIHMOHUPOBAHMUS
KOTOPBIX U KOHCTPYKTUBHOE MCIIOJIHEHUE aHAIIOTMYHO BCTPOCHHBIM B OJIOK BXO/aM
Y BBIXOZAM.

[TY mo3BomisieT ynpapisiTh YCTPOUCTBOM (HACTpamBaTh YCTaBKU, CUMTHIBATH
MH(DOpPMALIMIO O TEKYIIUX H3MEPSAEMbIX IMapaMeTpax, O COCTOSHUHU JIUCKPETHBIX
BXOJ/IOB M BBIXOJIOB M T.JI.) IO MECTY YCTaHOBKH 0€3 HCIOJIb30BAHUS KOMITBIOTEPA.
[1Y-01 ortobOpaxaeT moJOXKEHUE BBIKIIOYATENS, (akT cpadaThIBaHHE 3allIUT,

XapakTep HEUCIPABHOCTH, BBISBICHHOM CHUCTEMOM CaMOJMArHOCTUKHU. llynbr
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BBIITIOJIHCEH OTACJIBHBIM YCTPOﬁCTBOM, CBA3b KOTOPOIoO € OJIOKOM OCYHICCTBIIACTCA

no unrepgericy RS485-1.

16 BAIIUTA TIOHNXAIOINUX TPAHCOOPMATOPOB 10/0,4 KB

Cunossie Tpanchopmaropsl 10/0,4 kB paccmarpuBaemMoro ydacTka CETH
HEOOXOIMMO 3alllUTUTh OT aBAapPUMHBIX CHUTYyallMil, BHI3BAHHBIX BO3HHUKHOBEHHEM
CBEPXTOKOB (IIEpErpy3KH) U KOPOTKUX 3aMBIKAHHI, TyTEM YCTAHOBKHU Pa3IMUYHbBIX
TUTIOB 3aLIUT.

K ocHOBHBIM BUAaM NoBpexaeHHs TpaHchopmaropos Hampspkenuem 10/0,4
kKB MOXHO OTHecTH crenyrommue: OAHO(pA3HBIE KOPOTKHE 3aMBIKAHUS MEXIY
BUTKaMH OAHOM (a3bl; oaHO(Da3HBIE KOPOTKHE 3aMbIKaHUSI Ha  3EMJIIO;
Mexay(da3sHble KOPOTKHE 3aMblKaHUS B OOMOTKaX; MeEXIy(a3zHble KOPOTKHE
3aMbIKaHUS HAa BBOAAX; BHYTPEHHUE MTOBPEKICHUS.

Pacuer 3ammTsl TpaHCPOPMATOPOB OT MEXTy(ha3HBIX KOPOTKUX 3aMbIKaHUN
BKJIFOUAET B ce0s1 BEIOOP M MPOBEPKY BHICOKOBOJBTHBIX Mpenoxpanutenen 10 kB.

BricokoBonbTHRIX — mNpenoxpanuteneid 10 kB npennaznadensl s
ABTOMAaTH4ECKOIr0 OTKJIFOUEHUS TpaHchopmaropa npu MIPEBBIIIEHUN
ONPENICICHHOTO 3HAYEHUs TOKa (HOMHUHAJIBHOTO TOKa). OJHUM M3 OCHOBHBIX
JOCTOMHCTB TpElOXpaHUTeNield SBISETCSs TO, YTO OHMU TO3BOJIAIOT OBICTPO
OTKJIIOYaTh LIETIb MPU KOPOTKOM 3aMbIKAHMH, a TAKXKE€ OTPAaHWYMBATh TOK B LIETH
OpU TEpPErpy3Ke WM KOPOTKOM 3aMblKaHUHM. VIMEHHO MO3TOMYy HMX IIHPOKO
NPUMEHSIOT JUIsl 3alUThl CWJIOBBIX TpaHchopmaropoB HampsbkenueM 10/0,4 kB,
W3MEPUTEIBHBIX TPAHCHOPMATOPOB HATIPSDKCHUSI M DJICKTPOBUTATEIICH.

Ha  Ttpanchopmaropsr POC  ycraHaBIMBarOTCS ~ BBICOKOBOJIBTHBIC

npenoxpanutenu tuna [IKT, koropsle BCTpanBarOTCs B BBIKIKOYATEIN HATPY3KH.
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17 BESOITACHOCTbD N SKOJIOTUHYHOCTD

B paccmarpuBaemoii palote mpeiaraeTcsi BapUaHT pPa3BUTHS CHCTEMBI
anekTpocHaOkenust  Hanpsbkenuem 10 kB ¢ uentpom  nutanus  [1C
«ActpaxanoBkay 35/10 kB B Awmypckoit o6mactu. IlpoBemena 3amenHa
o0opynoBaHus kKak Ha Tpanchopmaropubsix nojacrannuax 10/0,4 kB, Ha ucrounuke
nutanus [1C Acrpaxanoska 35/10 kB, Tak u Ha nuraromux BJI 10 kB

17.1 be3onacHocTh

IIpn pexonctpykiuu BJI um MoHTake HOBBIX mnpoBonoB BJI noipkHBI
coOmonaTbcsi TpeOOBaHUS TOCYJAPCTBEHHBIX HOPMATUBHBIX JIOKYMEHTOB H
JIOKAJIBHBIX JOKYMEHTOB MOHTQKHBIX OPIaHU3aLMI:

1. NHucTpykuuit o oxpaHe Tpya A Kaxa0u MpoQeccuu Ha OTAeTbHbIC
BH/IBI padoT.

2. [IpaBui 6e30macHOCTH MPU CTPOUTENLCTBE JIMHUM 3JIEKTponepeaayunt

H IIPOU3BOACTBC JICKTPOMOHTAKHBIX pa60T.

3. [IpaBun ycTpoiicTBa u 6€30MacHOI 3KCILTyaTallui TPY30M0IbEMHBIX
KpPaHOB.
4.  MexoTpaciaeBblX MOpaBWJI MO OXpaHe Tpyda HpU HOTrPy304HO-

pa3rpy304HbIX paboTax U pa3MeIleHUuH TPY30B.

S. WMHCTpyKTUBHBIE YKa3aHUsI IO TEXHUKE OE€30MIaCHOCTH IPU PEMOHTHO-
CTPOUTENBHBIX paboTax BOMM3M JCHCTBYIOIIETO SHEPreTHUECKOro 0OOpYAOBaHMS
MPEINPUSITUH.

6. WNHcTpykuust 1o opraHu3alydyd U MPOU3BOACTBY paOOT MOBBILIEHHOM
ONaCHOCTH.

bezonacnocms npu pabome no napsaody oonycky:
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[Ipu pabGote B MNEWUCTBYIONMUX DJIEKTPOYCTAHOBKAX, pa0OTHI JIOKHBI
OCYILIECTBIATHCS MO Hapsy, KOTOPbI BBIIMCHIBAETCS B ABYX 3K3EMIUISIPAX, €CJIH
OH mepenaeTcs mo TenedoHy, To B TpexX. lIpu »ToM nuI0, BhIAArOLIEEe HAPSIA
JOJDKHO BBINIKMCATh OJMH D3K3EMIULSIp, a JUIO0, NPUHUMAIOIIEe TEKCT, JBa
AK3EMIUIsApa (PaMUITUU U UHUILIMAIIOB, BBIJIAIOIIETO HAPSI/.

KonuuectBO  HapsgoB, KOTOpble MOTYT  OBITh  BBIJJAHBI  OJIHOMY
OTBETCTBEHHOMY PYKOBOJIUTEIIO padOT JODKEH ONMPEAeNATh YEeJIOBEK BBLIAIOIIHIA
HapsI.

JlommyckaeTcst BbIaBaTh HapsAJl HAa CpOK He Oosnee 15 mHel co BpeMeHHM Havaia
paboThI TIPH ATOM OH MOXKET OBITh MPOUIEH €AMHOBPEMEHHO Ha TaKOHM e CPOK,
MIPU ATOM TPU MEPEPHIBE B pabOTE HAPSI OCTACTCS JEUCTBUTEIBHBIM.

B cayuae ecnmm paboThl B 3JIEKTPOYCTAHOBKE TMOJHOCTBIO 3aKOHYEHBI, TO
Hapsj MO0 JTaHHBIM paboTaM JIOJKEH XpaHUTbcs B TeueHue 30 CyTOK, MOCje 4ero
MOXKET ObITb YHUUTOXKEH, MPU YCIOBUU, €CJIM BO BpeMsi pabOThl HE UMEIIU MECTO
aBapu¥ ¥ UHIMJICHTHI JIN0O HECUACTHBIE CITyYaH.

B snexrpoycranoBkax Beiie 1000 B gomyckaercst BbljaBaTh OJWH Hapsa Ha
OTHOBPEMEHHYIO palbOTy Ha BCEX MPUCOCAMHEHMSIX CEKIIMU IIHH CO BCEX
TOKOBEAYILMX YacTe KOTOPOW CHSATO HalpsyKEHHE, B TOM YHUCJIE Ha BBOJAAX
BO3JIYIIHBIX U KAOEJIbHBIX JTUHUH.

B pacnpenenutenbHbIX ycTpoilicTBax Hampsbkennem oT 3 go 110 kB ¢
OJIMHOYHOM CUCTEMOM IIHMH HA PEMOHT BCEU CEKILMU JOIYCKAETCS BbIIABaTh OJWH
Haps Ha IPUCOEAUHEHHWE BCEW HOTOM CEKUMU i1 PACCPENOTOYEHHS HICHOB
Opuraspl.

JIns  BBITIOJIHEHWS OJHOTUITHOM pabOThl HA HECKOJBKUX TMOJICTAHIIMIX
JIOMYCKAeTCsl BbIAaBaTh OJIMH HAPSI JIJIs1 BHIIOJIHEHUE 3TOM pabOThl, HAIpUMEP, 3TO
MOXET OBITb OTOOp MpoO Macja, JOJIMBKA Macia, MepeKIoYeHre OOMOTOK
TpaHc(OpMaTOPOB, MPOBEPKA YCTPOMICTB pENEHHONM 3alUThl U TaK Jajee, CPOK
TaKOIr0 HapsJla OrPAHUYNBACTCS OJHUMU CYTKAMMU.

bezonacnocmv npu pabome no pacnopssicenuio
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B oanextpoycranoBkax gm0 1000 B wmoxer BeIMOMHATBCA paboTa 10
PaACHOPSIKEHUIO, KOTOPOE MMEET PAa30BbI XapakTep, MPOAOIHKUTEIBHOCTh U €ro
JCICTBUE OrpPAaHUYMBAETCS BPEMEHEM padoyero IHsS IPOU3BOIUTENEH, MOCie
OKOHYaHMS Pabodvero JTHS pacropsHKEHUE JOKHO OBITh 3aKPBITO, TUOO OT/IaBaThCS
3aHOBO, IPU 3TOM B cliydyae IepepbiBa B paboTe B TeyeHHE pabdoyero JHs,
MIPOU3BOJUTENL PAOOT OCYIIECTBISICT MOBTOPHBIN JIOMYyCK Opuraasl kK padore.

PacniopspkeHne oTnaercs HEeMmoCPEeACTBEHHO JIHILY, BBITIONHSIOMIEMY paloTy, a
TaK)Ke OHO OTJIAETCS U JIOMYCKAIOIIEMY, B TOM CIydae €CJIM Ha AJIEKTPOYCTaHOBKE
HET ONEepaTHBHOIO IEpCOHaNia, JOMYyCK Ha paboueM Mecte He TpelOyercs U
pacnopsbkeHue  OTHAETCsl  HEMOCPEJCTBEHHO pabOTHUKY, KOTOPBIM  JIOJDKEH
BBITIOJTHATH YKa3aHHYIO pa0oTy.

B asnexrpoycranoBkax g0 1000 B onepatuBHbBI U OnEepaTUBHO-PEMOHTHBIN
MEPCOHANl MOXKET BBIMOJIHATh HEOTJIOXKHBbIE PAOOThl MPOAOIKUTEIBHOCTBIO HE
Oonee wyaca, 0Oe3 yuy€ra BpeMEHM Ha TOArOTOBKY paboyero wMecrta B
AIIEKTPOYCTAHOBKE, B Cilydyae eciii pabora TpeOyeT BpeMeHH 0ojiee OJHOro yaca,
TO OHA JOJHKHA BBIMOIHATHCS IO HAPSTY.

beszonacnocms npu pabome 6 nopsioke mexkyujeu SKCHAyamayuu.

B anexrpoycranoBkax 10 1000 B MoryT BRIMOMHATHCS HEOOBIINE IO 00BEMY
BUJIbI pabOT B Te€UeHUE paboyero JHs, TM00 paboyell CMEHbI, KOTOPbIE pa3pellEHbI
K BBIIIOJIHEHUIO B MOAMNMCAHHOM 3apaHee TEXHUYECKOM JIOKYMEHTE KOTOphIE
MOANMKUCHIBAET TJABHBIM HWHXKEHEp Tmpeanpusitus. B HeM  yka3bIBaroTcs
OINpe/ielIeHHbIe TpeOOBaHUS IO TEXHUKE OE30MaCHOCTH, B YAaCTHOCTU JaHHbIE
paboThl pacrpocTpaHseTcss TOJIbKO Ha 3nekTpoycraHoBku a0 1000 B u moryt
BBITIOJIHATHCA TOJBKO CHJIAMU  ONEPATUBHOTO JIKOO ONEpaTUBHO-PEMOHTHOTO
IIEPCOHAJIA Ha 3aKPEIJIEHHOM 3a 3THM MEPCOHAIOM 000PYAOBaHUU.

Takoro poma pabota sBisieTCs pa3pelI€HHOW U HE TpeOyeT Kakux-iunbo
MOSICHEHU, JINOO yYKa3aHUM JUIsl €€ BBIIIOJHEHUS TaKKe HE TPeOyeTCsl BBIITOJIHEHHE
L[E€JIEBOr0 MHCTPYKTAXka.

B nepeune pazpem€HHoi paboThl, JOKHBI COAEPKATHCS YKa3aHUs, KOTOPbIE

ONPEIEIISIIOT BUBI PA0OOT, BBIIOJHAEMbIX OpUTaoil.
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Taxxe B TaHHOM JTOKYMEHTE JOJKEH OBITh yKa3aH MOPSIOK PErHUCTpAINH
paboT, KOTOpbIC BBHIMOJIHSIOTCS MO JAHHOW METOJUKE, TOJDKHO OBITh YKa3aHO B
YBEIOMIICHHE OMEPATUBHOTO TEPCOHANa, KOTOPHIN HEMOCPEICTBEHHO YIIPABIISAET
PEMOHTHBIM TIEPCOHAJIOM, a TAK)KE XapakTep padoThl, €€ Havalo M OKOHYAHUE W
oopmiieHrEe 3anKcH B ONIEPaTHBHOM KypHaJIe.

bezonacnocms npu pabome na mpancgopmamope:

B anexkTpoycTaHOBKax MOTYT  BBINOJHATBCS  pabOThl  Ha  CHUJIOBOM
TpaHcopMmarope B TOM CIydyae, €Cl OH OTKIIOYEH OT CETH, MPH ITOM padora,
CBs3aHHAS C BBIEMKOM aKTMBHOM YacTH W3 Oaka JOJDKHA BBITIONHATCS MPOCKTY
paboT.

[Ipu BbITIONIHEHUW OMpeNeNeHHOW padoThl BHYTpU Oaka TpaHcdopmaropa
JIOJKHBI pad0TaTh CIEIUATUCTBI, TOJIBKO XOPOIIO 3HAIOIINE ITyTH TIEPEMEIICHHUS, a
Tak)Ke UCKITI0YaIolee TPaBMUPOBAHHBIC BO BPEMSI BBHITIOTHEHHSI TAHHBIX padoT.

[Ipu BBIMONHEHWH 3TOW pabOTHl JOMHKHA WCIIONB30BATHCS CIEIUATbHAS
OJIeK/1a, KOTOpas HE UMEET METAUIMYECKHX 3aCTEeKEK, W 3alluIlaeT TeJIo OT
3arps;3HEHMsI MacjioM 100 oT meperpeBa. Takas pa®oTa JOKHA BBITOIHSATHCS
TOJILKO TI0 HApSAy, COCTaB OpUTrajbl TOJDKEH BKJIIOYATH B CeOsl Tpex pabOTHUKOB,
JIBO€ M3 KOTOPBIX OyIyT CTPaxXyroIIre U IOJDKHBI PaclioiaraThCsi BO3JIE€ CMOTPOBOTO
JIOKAa, HMMETh IOCTOSHHYIO CBSI3b C PAOOTHUKOM, BBIMONHSIOMMUM paboTy
HEMOCPEICTBEHHO BHYTpU ©Oaka TpaHcdopmaropa, TpH 3TOM PpaOOTHUK,
HAXOJSIINICS BHYTPH JOIDKEH OBITh OOECTICUEH CTIeIIMaTbHBIM TPOTUBOTA30M.

OcBellieHre BHYTpU 0aka JIOJDKHO OBITh BBIMOJIHEHO OT CETH HaNpsiKEHUEM
He Oosnee 12 B, CBEeTWJIBHHMK JOMKEH HMMETh 3alIUTHYI0 CETKY 3aBOJICKOTO
UCTIOJTHEHHS JINOO 3TO JOJDKEH OBITh aKKyMYJSTOPHBIA (DOHApH, CIEAYyeT yUYecTh,
YTO pa3JeNUTEIbHbIN TpaHChOpMATOp NJs JAHHOTO CBETHUIIBHUKA JIOJDKEH OBIThH
00s13aTeIbHO PACIIONIOKEH CHAPYXKHU TpaHchopMaTopa.

[Ipu cnuBe TpaHCPOPMATOPHOTO Macia BbIBOJA JIOJKHBI OBITh 3a3€MJIEHBI BO
n30exaHue AEKTPUIECKOTO pa3psia B CICACTBUH JICKTPOCTATHKH.

17.2 DKOJOrH4YHOCTH
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Jnst mpenotBpamenust pactekanuss macia Ha [IC «AcTpaxaHoBka» W
pacnpocTpaHEHHUs TOXKapa, a TakKe JJIs IPeIOXpaHeHUs] TIOYBBI OT 3arps3HEHUS
MacjIoM TpU aBapuu ¢ TpaHCHOPMATOpaMH TPETyCMATPUBACTCS COOPYKECHHE IO
TpaHchopmMaropaMu Maciio COOPHBIX SIM - MaCIOIPHUEMHHUKOB.

Ha moxacraHmmm «AcTpaxaHOBKa» yCTaHABIMBAIOTCA 2 TpaHchopmaropa
mapku T/TH 16000/35 ¢ pazmepamu (M) 5,4%3,0%2,9 u maccoii macia 10,5 T.

[TpoBoauM 1MOAPOOHO pacyeT reOMETPUUYECKUX Pa3MEPOB MaclIONpPUEMHUKA
C YCIIOBUSIMH:

1) I'abGaputhl MacIONMpUEMHHKA BBICTYMHAIOT 3a radaputhl TpaHchopmaropa
Ha 1,5 m.

2) MacnonpueMHUKHA JOJDKHBI TIPEIyCMaTpUBAThCA 3aKPBITOTO THIIA,
BMEIIAIONIME TOJMHBIN 00beM Macna, a takxke 80 % obmero (¢ yduerom 30-
MHUHYTHOTO 3araca) pacxozia BoJbl OT CPeACTB noxapoTyuenus [11].

MacnonprueMHHUKH BBINOJHIEM C YCTAHOBKOW METAJUIMYECKOW PEIIECTKH Ha
MAacCJIONIPUEMHUKE, TIOBEPX KOTOPOIl HACKINAH I'paBUil WK 11e0EHb TONIIUHOMN €05
0,25 m[11].

Omnpenensiem 06beM Macia B TpancopmaTope mo popmysie:

Vm M :M :1035
5 0,88

=11,93 () 97)

rne M — macca Macia B TpaHC(OopMaTope COMIACHO MAaCOPTHBIM JaHHBIM (T).
P — miotHocTh Macina 0,88 (T/Mm?)

OmnpenensieM 0L MACIOIPUEMHUKA 110 hOopMyJIe:

S, =(4+2-A) (B+2-A) =(54+21,5) 3,0+2 1,5) =504 (m2?) (98)

e A, B — IJIMHHA U IIMPUHA paccMaTpuBaeMoro Tpanchopmaropa (M)
A — paccTosiHME€ MEXJTy OOKOBOM CTEHKOM TpaHchopMaTopa U CTEHKOM
MacIONpPUEMHHUKA

[Tnomanps 6OKOBOM MOBEPXHOCTHU MPUHATOTO TpaHc(hopmaropa:

S, =(4+B) 2 -H =(54+30) 229 =4872 (m2) (99)
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rae H — BeicoTa TpaHchopmaropa (M)

Hopmarunbiii  kodddunment noxkaporymenus K,  (a/(cxm?)) w
HOPMAaTUBHOE BpeMs TylieHus ¢ (CeK) COOTBETCTBEHHO paBHbI [11]:
rae K, — HopmaruBHbiid K03hGUIUEHT TOKapoTyIeHus (JI/(cxXm?))

! - HopMaTUBHOE BpeMms TyleHus: ¢ (cex)

OmnpexensieM 00beM BOJIbI HEOOXOAUMBIN 1J1s TyIieHus moxapa [11]:

Viso =K, S, +8,,) 107 =0,2 1800 (50,4 + 48,72) 107 =35,68 (Mm?) (100)

mn

OmnpegensieMm 0o0beM MacJIONPUEMHUKA HEOOXOMUMBIA JJIsI MPUEMa BCETO

konunuecTBa Macya u 80 % Bogwl [11]:

Viitrzo =V + 0.8 V00 =11,93 40,8 35,68 =40,47  (pp) (101)

mpm

OmnpenensieM TIyOMHY MAaclONMpPUEMHHKA JJIA MpUEMa BCEH KUIAKOCTU TPHU

IMOKapOTYILICHUM:
V. 40,47
H.M}'l - S:;ZO - 50,4 _098 (M) (102)

[TonHas BbICOTA MACJIONPUEMHHMKA onipeaensercs kak [11]:

nmn

H, =H,6 +H,_ +H, =088+0,05+0,25 =11 (M) (103)

rne /7. — Bpicota rpaBuitHOM NOyIIKY (M)

H,, - BBICOTA BO3AYILIHON MPOCIOUKH (M)

17.3 YUpe3BbluaiiHble CUTyallUN

PaccMmoTpum 3amuTHBIE CpeCcTBa OT CIAEAYIOMMNX YPE3BbIUANHBIX CUTYALIAN:
noxkap Ha OPVY IIC «AcrtpaxanoBka», ynap Monauu B OPY.

[Toxxapnast G6ezonacHocTh. B cBsizu ¢ tem, uto Ha IIC «AcTpaxaHoBKa»
YCTaHAaBIIMBAIOTCS] BAKYYMHBIE BBIKJIFOUATEIN, CHUKAETCSI YPOBEHb BOZBHUKHOBEHHUS
YC na OPY.

[ToxxapHast 6e3omacHocth Ha ganHou [IC mpemycmarpuBaeT obOecrieueHue

0e30MacHOCTH J]I-O,Z[Cﬁ N COXPaHCHUA MATCpHUAJIbHBIX HCHHOCTeﬁ MNpCAIpUATHA Ha
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BCCX CTaAMAX €TI0 ) KU3HCHHOI'O IIUKIJIA.

OCHOBHBIMH CHCTEMaMHU MOXKapHOUM 0e30macHOCTH B laHHOM ciydae Ha [1C

«AcCTpaxaHOBKa» ABJSIIOTCSL  CUCTEMBI  NPENOTBpPALICHHs  MOXapa |
IIPOTUBONOKAPHON 3aILMTBHI, BKJIIOYAst OpPraHU3alMOHHO-TEXHUYECKUE
MEpPONPUATHS.

Cucremy npenorBpamenust noxapa Ha IIC «AcTtpaxaHOBKa» COCTaBIISIET
KOMIIJIEKC ~ OpPraHM3allMOHHBIX  MEPOIPHUATHH UM TEXHUYECKUX  CPEACTB,
HAaIlpaBJIECHHBIX HA MCKIIOUYEHHE BO3MOKHOCTH BO3HMKHOBEHMS  IOXKapa.
[IpenoTBpamienue TmoXkapa NpeayCMaTpUBAETCA yCTpaHEHHUEM 00pa3oBaHUS
roproueil cpefpl; ycTpaHeHueM oOpa3oBaHUs B TOpIOYEN cpejie UCTOYHMKA TEeIla;
MIOJJIEPKAHUEM TEMIEPATyphl TOPIOYEH CPEAbl HWKE NPENEIBHO JOIYCTHUMOM;
IIOJJICPKAHNE B TOPIOYEU CpeAe NABICHUs HIKE MAKCHUMAJIBHO AOIyCTHMOIO U
IPYTUMHU MEPAMH.

Cucremy nporuBonoxkapHou 3amursl Ha [IC «AcTpaxaHOBKa» COCTaBIIAET
KOMILJIEKC OPraHU3alMOHHBIX W TEXHUYECKHUX CPEACTB, HAIpPaBICHHBIX Ha
NpeOTBpAIlEHHE BO3JECUCTBHUS Ha JIIOACH ONacHbIX (AKTOpPOB MOXkKapa H
OrpaHUYEHHE MaTepUaIbHOro yuepoda oT Hero.

Bonbioe 3HaueHne B o0ecreueHny mokapHoi 6e3onacHocTr B qanHoi BKP
IIPUHAJIEKUT MPOTUBOIIOKAPHBIM IIperpagaM M paspsiBam. OHM NpeaHa3HAYEHBI
JUIsl OTPAHWYEHHUs PACHPOCTPAHEHUS IOKapa BHYTpM 3xaHusa. K HUM oTHOCATCS
IIPOTUBOINOKAPHBIE CTEHBI, IEPEKPBITHUS, ABEPH.

Buael mnoxapHoi TexHuku, mnpumensemple Ha OPY 35 kB IIC
«AcCTpaxaHOBKay.

[loxxapHast ~ Te€XHUKa, NpEeAHA3HAYEHHAs JUISI  3alIUThl  OTKPBITOTO
pacnpenenutenbHoro ycrporctsa 35 kB IIC «ActpaxaHoBkay, KiiacCUPUITUPYETCS
Ha CJIEIyIOLIME TPYNIbL MOXAapHbIE MAUIMHBI, CPEACTBA MOXApPHOW M OXPaHHOU
CUTHAJIM3ALMKM, OTHETYLIUTENH, MOKapHOEe O0OpYIOBAHHME, PYYHOU HHCTPYMEHT,
VMHBEHTApPh U NIOKAPHBIE CIIacaTeNIbHbIE YCTPOMCTBA.

Ha IIC «AcTpaxaHOBKa» IIMPOKO MPUMEHSIOT YCTAaHOBKH BOZISHOTO,

MEHHOT0, MapOBOIr0, TA30BOT0 U MOPOIIKOBOrO MOXKapoTyiieHus. TyieHue noxapa
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TakuM 00pa3oM siBJsieTcsl Haubosiee JNEIIeBbIM U PacHpOCTPAHEHHBIM CPEICTBOM.
[Tonagast B 30HY ropeHus, BOJa HArpeBaeTcs W HUCIHApSeTcs, OTHUMAas OOJIbIIoe
KOJIMYECTBO TEIUIOTHI OT FOPSIINX BEIIECTB.

B kauyectBe OrHerymammx CpeACTB B JIaHHOW paboTe MmpemycMaTpuBaeTCs
ycraHoBKa: B 31aHuM PY 10 kB uersipex ornerymmrens tuna OY-5 v oguH Thna
OVY-25, Boziie kax10ro TpaHchopMaTopa TakKe pacloIOKEHbI 1B OTHETYIIUTEIIS
tuna OXII-10, gea OIIC-5, oauH AMKK ¢ TeckoM eMKOCThIo 0.5 m? [20]

B PV IIC «AcTtpaxaHOBKa» OIPEACIICHbl MECTAa XPAHEHUs 3alUTHBIX
CPEACTB HJi1 TOXKAPHBIX MOJPA3NACICHUN NpU JUKBUJAUUM TMOXKapa HU UX
HeoOXomMMoe KoiaudecTBO. [IpuMeHeHue Takux CpeACTB JJiA JAPYrHX Ieneil He
JOITY CKaeTCsl.

OrHeTymuTeNny pa3MemIalTcs Ha BbIcOTe He Ooree 1,5 M OT ypoBHS moda,
cudtasg OT HIDKHEro Topua oOrHerymutens. JlomyckaeTcss — ycTaHOBKa
OTHeTymuTenael B TymOax WM wKadax, KOHCTPYKLUHS KOTOPBIX JIOJKHA
oOecrieunBaTh JI0CTYM K HEMY.

Jns  pa3MellleHds — MEpPBUYHBIX  CPEACTB  TYIICHHsS  MOXapa B
IIPOU3BOJCTBEHHBIX M JPYI'MX IIOMEIIEHUAX, a Takxke Ha Tteppuropun [IC
«ACTpaxaHOBKa», YCTaHABIMBAIOTCA MOXAapHbIE IIMUTHI (MOCTHI). 3amopHas
apmarypa (KpaHbl, KJIallaHbl, KPHIIUKK TOPJIOBHHBI) YIIIEKUCIOTHBIX, XHMHUYECKHUX,
BO3AYIIHO-TICHHBIX, IOPOIMIKOBBIX W JAPYTUX OTHETYIIUTEIeH JoJKHA ObITh
OTIOMOMPOBaHA.

C HacTylUIeHHEM MOpO30B II€HHbBIE OTHETYIIUTENN THEPEHOCATCS B

oTaIIMBaeMble MMOMEIIEHU B JaHHOM ciiydae B PY 10 kB.
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3AKJIIOYEHUE

B paccmarpuBaemoii pabore Obul pa3paboTaH BapuUaHT pa3BUTHUS 4YaCTU
CUCTEMbI 3JIeKTpocHaOkeHusi HamnpsbkeHuem 10 kB ¢ uentpom nutanus I[1C
«ActpaxanoBka» 35/10 kB B Amypckoit obrmactu. B mporiecce BBITIOJIHEHUS
paboThl MPOBEJEH pacdeT »>JIEKTPUUECKUX HArpy30K Ha CTOPOHE HHU3KOro H
BBICOKOTO  HANpSDKEHUS  TPAaHC(OPMATOPHBIX  TOACTAHIIMA  PalOHHBIX
ANMEKTPUYECKUX CETeH, ONpesieiieHbl MOIIHOCTH U THI BHOBb YCTaHABIMBAEMBIX
TpaHcPpOpMaTOpoOB, BHIOPAHBI MapKW U CEUYCHHS JIMHUH 3nekTporepenaun 10 kB.
Paccuntanbl TOKM KOPOTKOTO 3aMbIKaHHMsSI W TPOU3BENEH BHIOOP OCHOBHOTO
anekTpoTexHuueckoro obopynopanus Ha [IC kB «ActpaxanoBkay. PaccMmoTrpen
BBIOOp 3alUTHBIX amnmaparoB st Tpancopmartopos TII. Paccmorpensr Bompocs

0€30MacHON AKCIUTyaTalluy Pa3TUuYHOTO AMEKTPOOOOPYAOBaAHUS.
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I[TPUJIOKEHUME A Pacuet Harpy3ok

HaumenoBanue TIT Pro.arr (KBT) Oro.arrr (KBAp) S prr (KBA)
S5n 86,80 27,26 90,98
I 173,40 42,93 178,64
41 104,40 30,78 108,84
2n 101,50 26,08 104,80
323 218,00 51,85 224,08
lapaxu 97,50 60,45 114,72
8m 360,6 113,37 378,0
Poccus (6a3za) 137,50 52,25 147,09
Hunamo (baza) 155,00 58,90 165,81
320 299,50 78,05 309,50
320 6n 245,00 93,10 262,09
59 46,25 17,58 49,48
320 ro 126,00 35,10 130,80
12 353,50 86,38 363,90
131 237,50 90,25 254,07
S 215,75 55,94 222,88
3n 40,00 19,40 44,46
[Tecuanas 129,25 39,46 135,14
CHexuHKa 146,25 55,58 156,45
191 503,00 175,65 532,79
16 m 381,70 76,34 389,26
17 104,50 20,90 106,57
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[MTPUJIOXEHUE b Bri6op Tpanchopmaropos

R R I T LR P
S5u 90,98 101,09 0,57 1 160
o 178,64 198,49 0,71 1 250
4 108,84 120,93 0,68 1 160
2m 104,80 116,44 0,66 1 160
323 224,08 248,98 0,90 1 250
lapaxmwu 114,72 127,47 0,72 1 160
81 378,0 270,00 0,47 0,94 2 2x400
Poccus (6aza) 147,09 163,43 0,59 1 250
Junamo (6a3a) 165,81 184,23 0,66 1 250
320 309,50 343,89 0,77 1 400
320 6 262,09 291,21 0,66 1 400
59 49,48 54,98 0,79 1 63
320 rot 130,80 145,33 0,82 1 160
121 363,90 404,33 0,91 1 400
13m 254,07 282,30 0,64 1 400
5u 222,88 247,64 0,89 1 250
3n 44,46 49,40 0,71 1 63
Ilecuanas 135,14 150,16 0,84 1 160
CHexuHKa 156,45 173,83 0,63 1 250
19 532,79 591,99 0,85 1 630
16 m 389,26 432,51 0,62 1 630
17 106,57 118,41 0,67 1 160
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I[MTPUJIOXEHUE B Pacuer npuBenénnsix Harpy3ok 10 kB TII

[Totepu B TpanchopmaTopax

Pacuernas Harpyska y3na

Hanmenosanne | .- (BA)
TII “‘b AP, AQ,, AS,, Py, O S prir
(xBT) (xBap) (xkBA) (xBT) (xBap) (xBA)
1 2 3 4 5 6 7 8
5n 0,57 0,86 8,42 8,46 87,66 35,68 99,44
o 0,71 1,68 16,52 16,61 175,08 59,45 195,25
41 0,68 1,03 10,07 10,12 105,43 40,85 118,96
2n 0,66 0,99 9,69 9,74 102,49 35,77 114,54
323 n 0,90 2,11 20,73 20,84 220,11 72,58 244,92
lapaxu 0,72 1,08 10,61 10,66 98,58 71,06 125,38
81 0,47 3,93 38,55 38,75 364,53 151,92 416,75
«Poccus» 0,59 1,39 13,61 13,68 138,89 65,86 160,77
«Iunamo» 0,66 1,56 15,34 15,42 156,56 74,24 181,23
320 n 0,77 2,92 28,63 28,78 302,42 106,68 338,28
320 6 0,66 2,47 24,24 24,37 247,47 117,34 286,46
59 0,79 0,47 4,58 4,60 46,72 22,16 54,08
320 rn 0,82 1,23 12,10 12,16 127,23 47,20 142,96
121 0,91 3,43 33,66 33,83 356,93 120,04 397,73
131 0,64 2,40 23,50 23,62 239,90 113,75 277,69
5 0,89 2,10 20,62 20,73 217,85 76,56 243,61
3m 0,71 0,42 4,11 4,13 40,42 23,51 48,59
«Ilecuanasy 0,84 1,27 12,50 12,56 130,52 51,96 147,70
«CHEXHHKAY 0,63 1,48 14,47 14,55 147,73 70,05 171,00
191 0,85 5,02 49,28 49,54 508,02 224,93 582,33
16 n 0,62 3,67 36,01 36,20 385,37 112,35 425,46
171 0,67 1,00 9,86 9,91 105,50 30,76 116,48
Cymma 430541 | 1724,7 | 4790,17
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	1 ХАРАКТЕРИСТИКА РАССМАТРИВАЕМОГО РАЙОНА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ
	2 ХАРАКТЕРИСТИКА СУЩЕСТВУЮЩЕЙ СХЕМЫ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 10 КВ

	(2)
	(4)
	(5)
	(7)
	Определяем полную расчетную мощность нагрузки ТП 8п:
	(8)
	(кВт) (9)
	(квар) (10)
	(кВт) (11)
	(квар) (12)
	Определяем полную расчетную мощность нагрузки:
	(кВА) (13)
	Коэффициент загрузки трансформатора в послеаварийном режиме не превышает предельного значения, следовательно, его мощность выбрана верно, аналогично проводится расчет для остальных ТП.
	Таблица 4 - Расчет электрических нагрузок ТП и выбор трансформаторов
	6 ВЫБОР КОМПЕНСИРУЮЩИХ УСТРОЙСТВ ПС «АСТРАХАНОВКА»

	Мощность трансформатора принята с учетом запаса по пропускной способности на рост нагрузок в данном районе в будущем. В режиме наименьших нагрузок необходимо выполнять отключение оного трансформатора на холостой ход с целю сохранения его ресурса.
	На основе данных о трансформаторе ПС «Астрахановка» и о нагрузках на ней проводится расчет токов короткого замыкания и выбор основного оборудования.
	(Ом) (30)
	(Ом) (31)
	(Ом) (32)
	(Ом) (35)
	(кВ) (36)
	
	(кВ) (37)
	Выполним преобразование схемы замещения относительно точки КЗ 1
	

	
	
	Проводим расчет сопротивлений и ЭДС:
	(о.е.)
	(о.е.)
	(о.е.)
	Определяем результирующее сопротивление и ЭДС до точки короткого замыкания 1, по следующим формулам:
	(38)
	
	(39)
	(кА) (40)
	
	(41)
	(43)
	(кА) (44)
	(45)

	9 ВЫБОР ОБОРУДОВАНИЯ РУ ПС «АСТРАХАНОВКА»
	Выбираем выключатели на напряжении 35 кВ. Первоначально принимаем для установки вакуумный выключатель марки ВР35.
	Данный тип выключателя предлагается к установке на все присоединения РУ 35 кВ ПС «Астрахановка».
	9.2 Выбор выключателей 10 кВ.
	Для РУ 10 кВ для ПС «Астрахановка» первоначально принимаем для установки выключатель вакуумные ВВ-TEL10-31,5- 630
	Сравнение параметров выбранного выключателя со значениями, полученными при расчете токов КЗ показано в таблице 9.
	Данный тип выключателя предлагается к установке на все присоединения.
	9.3 Выбор разъединителей 35 кВ
	На напряжении 35 кВ, по напряжению и максимальному рабочему току выбираем разъединители марки РДЗ-35/1000 УХЛ1. Привод разъединителя принимаем – ПРНЗ.
	Данный тип разъединителя предлагается к установке на все присоединения РУ 35 кВ ПС «Астрахановка». Число заземляющих ножей определяется местом установки.
	9.4 Выбор трансформаторов тока.
	Номинальный ток трансформатора тока принимаем как можно ближе к наибольшему рабочему току РУ, так как недогрузка первичной обмотки приводит к увеличению погрешностей.
	(48)
	(49)
	(50)
	9.5 Выбор трансформаторов напряжения.
	Трансформаторы напряжения выбираются по вторичной нагрузке (подключенных к ним приборов)


	Принимаем к установке трансформатор напряжения типа НАМИ 35 УХЛ1.
	 Трехфазный антирезонансный масляный трансформатор напряжения типа НАМИ-35 УХЛ1 предназначен для установки в электрических сетях трехфазного переменного тока промышленной частоты с изолированной или с компенсированной нейтралью с целью передачи данных измерительной информации приборам измерения, устройствам автоматики, защиты, сигнализации и управления.
	Проводим проверку по вторичной нагрузке. Данные приведены в таблице 15.
	9.6 Выбор жестких шин 10 кВ.
	Проводим проверку жестких шин на стороне низкого напряжения. Максимальный рабочий ток в данном РУ 10 кВ ПС «Астрахановка» составляет 373,55А. Принимаем минимальное сечение алюминиевой шины размерами 80×6 мм (4.8 ) из которой изготовлены сборные шины РУ 10 кВ, длительно допустимый ток для данного сечения составляет 1850А. Шины установлены на изоляторах плашмя, расстояние между фазами принимаем 0,4м.
	Проверяем шины на термическую стойкость, определяем минимальное сечение по условиям нагрева токами КЗ ().
	(51)
	Проверяем шины на механическую прочность при коротком замыкании, определяем пролет с частотой собственных колебаний более 200 Гц
	(52)
	Момент инерции шины определяется по следующей формуле:
	(см³×см) (53)
	
	Принимаем пролет между изоляторами меньше расчетного (принимаем 0,9 м)
	Определяем максимальное удельное усилие при трехфазном коротком замыкании на шинах низкого напряжения ПС «Астрахановка».
	(Н/м) (54)
	где – ударный ток короткого замыкания на шинах НН ПС «Астрахановка» согласно расчетным данным (А).
	Момент сопротивления шин определяем по формуле:
	(см³) (55)
	
	Определяем расчетное напряжение в материале шин при протекании ударного тока короткого замыкания:
	(МПа) (56)
	
	11.1 Проверка линий 10 кВ по термической стойкости


	Точка КЗ
	Z (Ом)
	
	
	(кА)
	
	(кА)
	
	(кА)
	
	Шины РП-11
	Шины ВН ТП 8 п
	Шины ВН ТП 5 п
	Шины ВН ТП 59
	Для примера рассчитается термически стойкое к токам КЗ сечение для точки короткого замыкания на шинах РП-11 (в данном случае проверяется участок сип от РП-11 до РУ НН ПС «Астрахановка»:
	(кА)
	Термически стойкое сечение
	(мм²)
	Фактическое сечение
	(мм²)
	Шины РП-11
	Шины ВН ТП 8 п
	Шины ВН ТП 5 п
	Шины ВН ТП 59
	12 ЗАЩИТА ОТ ПРЯМЫХ УДАРОВ МОЛНИИ
	В данном разделе рассматривается расчет молниезащиты ПС «Астрахановка» в связи с реконструкцией и модернизацией
	13 РАСЧЕТ СЕТИ ЗАЗЕМЛЕНИЯ
	Сопротивление искусственного заземлителя не должно превышать 0,5 Ом.

	Полученное значение сопротивления не превышает предельного значения 0,5 Ом, следовательно, расчет выполнен верно.
	14 ЗАЩИТА ТРАНСФОРМАТОРОВ ПС «АСТРАХАНОВКА»
	В данном разделе рассматривается расчет всех защит, устанавливаемых на трансформаторе ТДН 16000/35/10 ПС «Астрахановка».
	(90)
	
	(А) (94)
	(А) (95)
	(96)

	15 БЛОК ЗАЩИТ ПРИСОЕДИНЕНИЙ 10 КВ
	В данном разделе рассмотрим микропроцессорное устройство защиты присоединений, которое устанавливается в ячейках 10 кВ для определения ненормальных режимов работы и отключения присоединения.
	15.1 Описание работы устройства
	15.5 Условия эксплуатации
	Устройство выдерживает пиковое ударное ускорение до 3 g длительностью действия ударного ускорения (2-20) мс.
	Устройство правильно функционирует при изменении частоты входных сигналов в диапазоне 45 – 55 Гц. При этом дополнительная погрешность параметров срабатывания измерительных органов устройства не превышает 3% относительно параметров срабатывания на номинальной частоте.
	Устройство не повреждается и не срабатывает ложно при включении или отключении источника питания, после перерывов питания любой длительности с последующим восстановлением, при подаче напряжения оперативного тока обратной полярности, при замыканиях на землю в сети оперативного тока.
	Устройство имеет 16 дискретных входов. Общую точку имеют входы In1 – In2 и In3 – In10. Входы In11 – In16 выполнены без общей точки. Также предусмотрен съемный модуль БРВ, который имеет 8 дискретных входов (In17 – In21). Общую точку имеют входы In17 – In18, In19 – In20, In21 – In22, In23 – In24.
	Коммутационная способность контактов, действующих на цепи управления и сигнализации - не менее 50 Вт при коммутации цепи постоянного тока напряжением до 250 В с индуктивной нагрузкой и постоянной времени до 0,05 с.
	ПУ на оборотной стороне, а блок на боковой правой стенке – имеют винт для подключения защитного заземления к общему контуру заземления. Заземляющий провод должен быть не более 2 метров и сечением 4 мм2.
	ПУ позволяет управлять устройством (настраивать уставки, считывать информацию о текущих измеряемых параметрах, о состоянии дискретных входов и выходов и т.д.) по месту установки без использования компьютера. ПУ-01 отображает положение выключателя, факт срабатывание защит, характер неисправности, выявленной системой самодиагностики. Пульт выполнен отдельным устройством, связь которого с блоком осуществляется по интерфейсу RS485-1.
	Безопасность при работе по наряду допуску:
	При работе в действующих электроустановках, работы должны осуществляться по наряду, который выписывается в двух экземплярах, если он передается по телефону, то в трех. При этом лицо, выдающее наряд должно выписать один экземпляр, а лицо, принимающее текст, два экземпляра фамилии и инициалов, выдающего наряд.
	Количество нарядов, которые могут быть выданы одному ответственному руководителю работ должен определять человек выдающий наряд. Допускается выдавать наряд на срок не более 15 дней со времени начала работы при этом он может быть продлён единовременно на такой же срок, при этом при перерыве в работе наряд остается действительным.
	В случае если работы в электроустановке полностью закончены, то наряд по данным работам должен храниться в течение 30 суток, после чего может быть уничтожен, при условии, если во время работы не имели место аварии и инциденты либо несчастные случаи.
	В электроустановках выше 1000 В допускается выдавать один наряд на одновременную работу на всех присоединениях секции шин со всех токоведущих частей которой снято напряжение, в том числе на вводах воздушных и кабельных линий.
	В распределительных устройствах напряжением от 3 до 110 кВ с одиночной системой шин на ремонт всей секции допускается выдавать один наряд на присоединение всей этой секции для рассредоточения членов бригады.
	Для выполнения однотипной работы на нескольких подстанциях допускается выдавать один наряд для выполнение этой работы, например, это может быть отбор проб масла, доливка масла, переключение обмоток трансформаторов, проверка устройств релейной защиты и так далее, срок такого наряда ограничивается одними сутками.
	Безопасность при работе по распоряжению
	В электроустановках до 1000 В может выполняться работа по распоряжению, которое имеет разовый характер, продолжительность и его действие ограничивается временем рабочего дня производителей, после окончания рабочего дня распоряжение должно быть закрыто, либо отдаваться заново, при этом в случае перерыва в работе в течение рабочего дня, производитель работ осуществляет повторный допуск бригады к работе.
	Распоряжение отдается непосредственно лицу, выполняющему работу, а также оно отдается и допускающему, в том случае если на электроустановке нет оперативного персонала, допуск на рабочем месте не требуется и распоряжение отдаётся непосредственно работнику, который должен выполнять указанную работу.
	В электроустановках до 1000 В оперативный и оперативно-ремонтный персонал может выполнять неотложные работы продолжительностью не более часа, без учёта времени на подготовку рабочего места в электроустановке, в случае если работа требует времени более одного часа, то она должна выполняться по наряду.
	Безопасность при работе в порядке текущей эксплуатации:
	В электроустановках до 1000 В могут выполняться небольшие по объему виды работ в течение рабочего дня, либо рабочей смены, которые разрешены к выполнению в подписанном заранее техническом документе которые подписывает главный инженер предприятия. В нем указываются определенные требования по технике безопасности, в частности данные работы распространяется только на электроустановки до 1000 В и могут выполняться только силами оперативного либо оперативно-ремонтного персонала на закрепленном за этим персоналом оборудовании.
	Такого рода работа является разрешённой и не требует каких-либо пояснений, либо указаний для её выполнения также не требуется выполнение целевого инструктажа.
	В перечне разрешённой работы, должны содержаться указания, которые определяют виды работ, выполняемых бригадой.
	Также в данном документе должен быть указан порядок регистрации работ, которые выполняются по данной методике, должно быть указано в уведомление оперативного персонала, который непосредственно управляет ремонтным персоналом, а также характер работы, её начало и окончание и оформление записи в оперативном журнале.
	Безопасность при работе на трансформаторе:
	В электроустановках могут выполняться работы на силовом трансформаторе в том случае, если он отключен от сети, при этом работа, связанная с выемкой активной части из бака должна выполнятся проекту работ.
	При выполнении определенной работы внутри бака трансформатора должны работать специалисты, только хорошо знающие пути перемещения, а также исключающее травмированные во время выполнения данных работ.
	При выполнении этой работы должна использоваться специальная одежда, которая не имеет металлических застежек, и защищает тело от загрязнения маслом либо от перегрева. Такая работа должна выполняться только по наряду, состав бригады должен включать в себя трех работников, двое из которых будут страхующие и должны располагаться возле смотрового люка, иметь постоянную связь с работником, выполняющим работу непосредственно внутри бака трансформатора, при этом работник, находящийся внутри должен быть обеспечен специальным противогазом.
	Освещение внутри бака должно быть выполнено от сети напряжением не более 12 В, светильник должен иметь защитную сетку заводского исполнения либо это должен быть аккумуляторный фонарь, следует учесть, что разделительный трансформатор для данного светильника должен быть обязательно расположен снаружи трансформатора.
	При сливе трансформаторного масла вывода должны быть заземлены во избежание электрического разряда в следствии электростатики.
	Определяем объем масла в трансформаторе по формуле:
	(м³) (97)
	Определяем площадь маслоприемника по формуле:
	(м²) (98)
	Площадь боковой поверхности принятого трансформатора:
	(м²) (99)
	Нормативный коэффициент пожаротушения (л/(с×м²)) и нормативное время тушения (сек) соответственно равны [11]:
	- нормативное время тушения (сек)
	Определяем объем воды необходимый для тушения пожара [11]:
	(м²) (100)
	Определяем объем маслоприемника необходимый для приема всего количества масла и 80 % воды [11]:
	(м³) (101)
	Определяем глубину маслоприемника для приема всей жидкости при пожаротушении:
	(м) (102)
	Полная высота маслоприемника определяется как [11]:
	(м) (103)
	где – Высота гравийной подушки (м)
	- высота воздушной прослойки (м)
	Пожарная безопасность. В связи с тем, что на ПС «Астрахановка» устанавливаются вакуумные выключатели, снижается уровень возникновения ЧС на ОРУ.
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