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PE®EPAT

Brinycknas kBanudukairontas pabora conepxut 92ctp., 5 pucyHnkos,13

Tabau1,83 Gpopmyiel,20 UCTOUHUKOB, 2 IPUITOKEHHUS.

HACOCHAS CTAHIINA, TEIUIODJIEKTPOIIEHTPAJIb,
PACIIPEJIEJIMTEJIBHOE YCTPOMCTBO, ITPEOBPASOBATEJIL YATOTHI,
CHJIOBOMI  TPAHC®OPMUATOP, BAKYYMHBIM  BBIKJIFOYATEJIb,
ABTOMATHUYECKHWI BBIKJIFOYATEJID, CUJIOBAS SIUEMKA,
HOMHWHAJIBHOE  HAIIPSDKEHUE,  DJIEKTPUYECKASI  HAI'PV3KA,
IIEPEI'PY3KA, MAKCHMAJIbHASI TOKOBAS 3AIIIMTA, TEXHHKO-
SKOHOMMWYECKHWH PACYET.

B nannoil pabote OblTa AOCTUTHYTA LeNb MO pa3pabOTKE ONTUMAaIbHOTO
BapHaHTa PEKOHCTPYKIMU CHCTEMBI DJIEKTPOCHAOKEHUS MOHU3UTEIBHOW HACOCHOM
crauiiuun Ne2 mnpunamnexamieir CII «bmarosemenckas TOLly. CdopmynupoBaHb
OCHOBHBIE HEJOCTATKU CYIIECTBYIOIICH CXEMBI 3JIEKTPOCHAOKEHHUS M Ha X OCHOBE
NPOBEJIEH pacyeT M BBHIOOP CXEMBI HOBOTO PACHpPEAEIUTEIHLHOTO YCTPOMCTBA
BhIcCOKOr0 ¥ Huszkoro HampspkeHuss [IHC-2, BwiOpaHo HeoOxogumoe s
PEKOHCTPYKIMH 000pYJOBaHUS BKJIOYAs MpeoOpa3oBaTeIN YacTOThI, BRIKIIOUATETH
HOMUHaNBHBIM HampsikeHuem 10, 0,4 kB, BeiOpana mapka u cedyeHue MPOBOIHUKA
st mutarus [THC-2, paccMoTpeHsl OCHOBHBIE TpeOOBaHUS B 00IaCTH OXPaHbI TPY/a
U TeXHUKH 0€30MacCHOCTH MPH CTPOUTEITHHO-MOHTAKHBIX pab0oTax W MOCIEAYIOMEeH
AKCIUTyaTallUM  JJIEKTPOTEXHUUYECKOTO  00opyaoBaHusA. Tak ke MpPOBEACHBI

HGO6XOI{I/IMBIC 9KOHOMMHNYCCKHUEC PACUCTHI.



[IEPEYEHbB YCJIOBHBIX COKPAIIIEHNN

AB — aBTOMaTUYECKH BBIKJIFOYATEIb

ABP - aBToMaTtuueckuii BBOJ pe3epna

ACY - aBTOMaTM3UpOBaHHAs CUCTEMA YIPABICHUS
BMP3 — 610K MUKPOTIPOIIECCOPHOM pENICHOM 3alUTHI
B®IIO —6a30Boe GpyHKIMOHATBHOE MPOrpaMMHOE o0ecreueHne
BB — BakyyMHBIN BBIKJIIOYATEIIb

BH — BricOKO€E HanpsiKeHUE

WBII — ucrounuk 6ecniepe0oHOro NUTaHUs

K3 — kopoTkoe 3ambIkaHne

KPY — xomIutekTHOE pacnpeaeuTeIbHOE YCTPOUCTBO
MT3 — makcuMalibHas TOKOBas 3allluTa

HH - Hu3koe HanpsixeHus

I[IMK -nporpamMmMHBI#i MOTYJIb KOH(MUTYpaITUU

I[THC — noHu3urenbHas HACOCHAas CTaAHIUS

ITY — npeobpazoBaTesib 4aCTOTHI

CII — coBMeCTHOE TIPETNPUSITHE

TH — tpancdopmaTop HaNpsOKEHUS

TCH tpancdopmaTop COOCTBEHHBIX HYX/T

TO — ToKOBas oTceuka

TT — TpancdopmaTop Toka

TOII — Tenno31eKTpOoLeHTpab

YPOB — ycTpolicTBO pe3epBUpPOBaHUS OTKa3a BBIKIIOYATENS
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BBEJAEHUE

JlanHasi BbBITTyCKHas KBaJU(UKaIlMOHHAsE paboTa paccMaTpuBaeT BapUaHT
PEKOHCTPYKIIMM CHUCTEMbI 3JIEKTPOCHAOKEHUS TMOHU3UTEILHON HACOCHOW CTaHIIMU
Ne2 Cll«bnarosemenckas TOLl» B AMypckoil 00yacTu, B CBS3M C NOBBILICHUEM
TpeOOBaHUN HAJEKHOCTH a TaK >K€ Uu3-3a BO3POCIIEH HArpy3Kd Ha JaHHBIN
MPOMBIIIJICHHBIN 00BEKT.

Lenpto nanHOM paboOThl siBIsieTCA pa3pabOTKa COBPEMEHHOM CHCTEMBbI
ANEKTPOCHAOKEHUSI ¢ YUYETOM HajlaraeMbIX TPeOOBaHUM IO HAJEKHOCTU U KayecTBa
IIEKTPOCHAOKEHUSI, YUUTHIBAsI TAK JK€ OIBIT HKCIUTyaTallUH TaHHOTO 000PY/I0BaHMS.

AKTyallbHOCTh ~ JAHHOW  BBINYCKHOW  KBaJIM(UKAIMOHHOW  pabOThI
3aKJII0YAETCs] B TOM, YTO IOCJIE€ BBOJA B AKCILTyaTalMIO JAHHOTO MPOMBIIICHHOTO
00BbEKTa BBISBUJIOCH 3HAUUTEJIBHOE KOJIMYECTBO HEJAOCTATKOB KakK B TPUHATOU
CUCTEME JJIEKTPOCHAOKEHHSI TaK M B TEXHOJOTMU pabOThl HacocHOM craHmuu. K
OCHOBHBIM HEJIOCTaTKaM CIIEyeT OTHECTH TO 4TO B HacTosiuiee Bpems nuranue [THC
Ne2 ocymectBisieTrcss oT aAByX (uaepop Hampsikenuem 10 kB (b, 9 TIC
«KoomneparuBnas», ¢. 38 IIC «3anmagHas»), KOTOpbIE SBISIOTCS JOBOJBHO
Pa3BETBICHHBIMU M TIO CYTH HE O0OECIEUMBAIOT BBICOKYIO CTENEHb HAJECKHOCTH U
KayecTBa anekTpocHabxkeHus obopynoanusi [THC-2. Tlepmoanuecku mpoUCXOIAT
KOPOTKHE 3aMbIKaHUsl Ha MHUTAIOLUX JMHUIX DJIEKTPONEPENauu, MPHUBOASIINE Kak
nojaHoMy oTkIodeHuto nutaHus [IHC-2 Tak M K 3HAYUTEIBHBIM KOJICOAHUSIM
HampsDKeHHs, 4YTO  TyOWTEeNbHO  BIHMSET HAa  pabdOTy  BBICOKOBOJBTHBIX
mpeoOpa3oBaTeNieil YaCcTOTHl WIJIM BOBCE BBIBOJHWT WX W3 CTPOs, B JIAaHHOW paboTe
MpPEeIyCMaTPUBAETCSl OPraHU30BaTh MUTAHUE JAHHOTO OOBEKTAa HEMOCPEICTBEHHO C
muH cobcTBeHHbIX HYyX [ «bnarosemenckoir TOLl». [Ipu mpoeKTUpPOBaHUHN CHUCTEMBI
ANEKTPOCHAOKEHUSI HE ObUIO YYTEHO YTO MOIIHOCTH YCTAHOBJICHHBIX 3JI. IBUTATENIeH
B Onmmkaifiiee Bpemsi OyJeT HEIOCTATOYHO JIJISl TTOJTHOIEHHOTO (DYHKITMOHUPOBAHUS
HAaCOCHOM CTaHIIMH, TaK e norpedyeTcss M OoJblliasi MOUIHOCTh Mpeodpa3zoBaTtelieit
gacTtoThl. [Ipu paboTe Kak BBICOKOBOJBTHBIX 0JJI. JBUTaTeslel Tak W

npeoOpaszoBaTeieil 4acToThl TpeOyeTcs 3HAYUTEIbHOE KOJIMYECTBO PEAKTUBHOU



MOIIHOCTA TPU 3TOM T[EPBBIM TNPOEKTOM HE Oblla YYTeHa YCTaHOBKa
KoMneHcupyromux yctporcts Ha [THC-2, 3TO npUBOINT K 3HAYUTEIBHON HArpys3ke
MATAOIINX JIMHUM DJIEKTPOIIEpEadyd U YBEIUYMBAET BEPOSITHOCTH NEPETPY3KH C
MTOCJEAYIOIINM OTKIIOUYEHHUEM.

[IpakTuyeckass 3HAYUMOCTh JaHHOW palOOThl 3aKIIOYAETCs B TOM 4TO
npeajiaraemMasi HoBasg CUCTeMa 3JIEKTPOCHA0KEHHSI TPOMBIIIEHHOTO 00beKTa OyaeT
YUHUTBIBATh BCE HEJAOCTATKM BBISBICHHBIE B XOJ€ OKCIUIyaTallud M IO3BOJIAT
n30exaTh MX B JalIbHEHIIEH OHKCIUTyaTallMd, MpU 3TOM Ha 3HAYUTENIbHO OoJiee
BBICOKMI YpOBEHb OyAeT MOAHITO KauyeCTBO M HAJIEKHOCTb 3JIEKTPOCHAOXKEHUS,
CHI)KEHBI YOBITKM OT MPOCTOSi OOOpYAOBAHUS M BBIXOJA €r0 M3 CTPOSI B CBS3H C
nepe0osiMU B PJIEKTPOCHA0KEHUU U HU3KUM €r0 KaueCTBOM.

B xone BbInosIHEHHS paOOThHI BHIMOJIHEHO PEIICHUE CIeAYIONINX 3a/1a4:

- pacyer dJeKTpruUecKkux Harpy3ok Ha ctopone BH, HH I[THC-2

- BBIOOp ONTUMAJIBHON CXEMbI AJIEKTPOCHA0KEHUS

- pacuet TCH 6/0,4 xB

- pacu€t TokoB K3

- BBIOOp HeoOxoaumoro obopyaoanus [THC Ne2 u mutarommx JTUHAMA

- IpoBepka o0opyaoBaHus o Tokam K3

- BBIOOP MUKPOMPOIIECCOPHOM 3alTUTHI

- pacyeT KanuTajJoBJIOKEHUN

[Ipy BBIOTHEHUH JAaHHOW palbOTHl OBLIM HCIOJIB30BAHBI  CIEIYIONINE
nporpamMmHbIe TpoaykThl Kak: Word, Excel, Visio. Matsoft: Mathcad.

OxumaemMbie pe3yiabTaThl OT BBIMOJHEHUS pa0OTHI: MOJYyYeHHE OCHOBHBIX
JaHHBIX O HEOoOXOOUMOM OO0OpYIOBaHMM U €ro XapaKTepUCTHUKAX, MOJy4YEeHUE
JAHHBIX O JIEMICTBUTEIBHBIX XAPAKTEPUCTUKAX TOKOB KOPOTKOTO 3aMBIKAHUS BO BCEX
PY TIIHC-2 mocne peKOHCTPYKIIMM, a TaK € OINpeaeieHue CTOMMOCTH

PEKOHCTPYKIIUH.



IKIIMMATUYECKHUE YCJIIOBHUA

PeKOHCTpPYKITMS  MPOMBINIJICHHOTO  OOBEKTa  JOBOJBHO  OTBETCTBEHHAS
npoiieaypa U Mnpu BeIOOpe 000pyI0BaHUsI CIEAYET OTTATKUBATHCS OT KJIMMAaTHUECKOM
XapaKTepUCTUKAMU MECTHOCTH, T.K. MMCHHO OHa OIPEAeNsIeT XapaKTEPUCTHKU
MPUMEHSAEMOTO 000PYI0BaHUS U B 3HAUNTEIILHOU CTEIICHH BIHSICT HA €70 CTOUMOCTD.

HenpaBuibHblid BBIOOP 000pYyIOBaHUS TPUBEIET K CHIDKECHUIO KayecTBa
DJIEKTPOCHAOKCHHSI BBIXOAY €ro M3 CTPOS a TaK e B XYIIIEM Cclly4ae K
BO3HUKHOBEHUIO YPE3BBIYAHO CUTYAIIHH.

B nmanHOM pasznene B Tabiuiie | TPUBOJMM OCHOBHBIC HEOOXOIUMBIC JTaHHBIC
KOTOpbIC  IMOHAAO0ATCS B  JAJbHEWIIMX  pacyeTaXx W TOpH  BBIOOpE

anektpoodopynoBanus [THC-2

Tabnuna 1 — Knumatuyeckue ycioBus

[TapameTp 3HayeHue
pation no rosoneny (ITYD) 3
Paiton mo Betpy (ITYD) 3
HU3IIas TeMIIepaTypa Bo3ayxa, °C -454
CpelHero0Bas TeMneparypa Bo3myxa, °C +1,6
BBICIIAs TEMIIepaTypa Bo3ayxa, °C + 39,4
TeMIIepaTypa IpH rouoxueze, °C - 10
riyOrHa mpoMep3aHusi TPYHTOB, M 3

VYka3aHHBIC JaHHBIC HWCIOJIB3YEM B JATbHEUIIUX pacueTax NpH BbIOOpE

000pyT0BaHMS.



2 OIIUCAHUE CYIIECTBVIOIIEN CXEMBbI DJIEKTPOCHABXEHUS ITHC-2

Ha pucynke 1 nmpeacraBieHa noapoOHass — OJHOJNMHEHHas — cxema
anexktpocHaOxenuss [IHC-2, kak BUAHO Ha pPHUCYHKE OSTO THUIIOBas cXema Ui
TpaHC(OPMATOPHBIX TMOJCTAHIIMN TOPOACKOrO0 THMA, OJHAKO 3JECh HMEIOTCA
MOTpeOUTENIN B BUJIE HACOCHBIX YCTAHOBOK, O0IIIEe KOJIMYECTBO KOTOPHIX COCTABIISIET
3 mt. Hacocer H-1,2 pacnonararorcs Ha pasHbIX CEKIMSX U WX 3J. JBUrareilu
NOJAKIIOYAIOTCS K IIMHAM uepe3 MpeoOpa3oBaTeii 4acTOThl COOTBETCTBYIONIEH
MOIITHOCTH U KOMMYTAIIMOHHBIN anmapar — BaKyyMHbIN BbIkJtouarenb 10 kB, tpetuit
HACOC TMIOJKIIOYAETCS K IIMHAM HEMOCPEACTBEHHO 4Yepe3 BBIKIIOYATEh W
PEryJTUPOBKH YaCTOTHI BPAIIEHUS M TUIABHOTO ITyCKa HE UMEeT.

Ha cropone Beicokoro HampspkeHus 10 kB ucnonb3yercs cxema «Be CeKIUH
IIMH C CEKIIMOHHBIM BBIKJIIOUATEIEM)» CHAOKEHHBIM YCTPOMCTBOM aBTOMATHYECKOTO
BBOJIa pe3epBa M YCTPOMCTBO BOCCTAHOBIIEHHS] HOPMAJILHOTO peKHMMa palboThl, MpU
NpOMaJaHuu HAMPsHKEHHUS] HAa BBOJHOM BBIKITIOYATENE MPOUCXOIUT €ro OTKIIOUYEHUE
M BKJIIOYAETCS CEKIMOHHBIM, a TaK jKe IPU BOCCTAHOBJICHUM HANPSIKEHUS Ha
NUTAIONIEM BBOJIE NPOUCXOJUT €ro BKIIOYEHHE C OTKIIOYEHUE CEKIMOHHOTO
BeIKJTIouartea. [Iutanme Ha cexumu 10 kB momaeTcs cOOTBETCTBEHHO Ha | CEKIIUIO
10 kB ot ¢. 9 TIC «KooneparusHasi» Ha 2 cek. 10 kB ot ¢. 10 [IC «3amaguasy.
[Tutanue oCymIeCTBISETCS MO BO3AYIIHBIM JIMHHIM AJIEKTPOINEPEIaur BHITTOJTHEHHBIM
npoBogoM Mapku AC ceueHnem 35 wmm2 Bosne 31aHUS HACOCHOM CTaHIIUM
pacIlONOKEHbl  JIBE  ONOPbl C  YCTAHOBJIEHHBIMM Ha  HUX  JIMHEHHBIMU
pa3beUHUTENSIMH, Jajee MO CpelCcTBaM KaOenbHOW BCTaBKM BBOJ| OpPraHM30BaH
HenocpenctBeHHo B PY 10 kB.

Cnenyer OTMETUTBHYTO BKIIOYeHHE TpeThero Hacoca Ha ITHC-2 B pabGoTbl
MPAKTUYECKA HHU pa3y HE MPOUCXOAWIO ITO OO0YCIOBICHO OTCYTCTBHEM ILIABHOTO
MyCKa, WHA4Y€ MpU BKIOYEHUU MPOUZOUAET TUIAPABIUYECKHM yJaap B CHUCTEME

TEIIOCHAOKCHUS KOTOpBIfI MOJKCT BBIBCCTH €C U3 CTPOA.
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OTcyTCTBHE YCTPOMCTB KOMIICHCAIIUM PEAKTUBHOM MOIIHOCTH TPUBOISAT K
3HAYUTENILHOM 3arpy3Kke MUTAIOIIUX JUHUM DJIEKTpoIepeauu, U YCTaHOBKA JaHHBIX
YCTPOMCTB M3HAYAJIBHO HE ObUIA MPEAYCMOTPEHA MPOEKTOM.

OcCHOBHBIE HEJTOCTATKHU CYILECTBYIOIIEH CUCTEMBI 3JIEKTPOCHAOKEHUS :

1) OTtcyTCcTBHE YCTPONCTB KOMIIEHCALIMY PEAKTUBHON MOIHOCTH

2)  Huskas HaJeXKHOCThP W KAaYeCTBO AJICKTPOIHEPTHH TOCTABISAEMOU CO
CTOPOHBI TMHUTAIOIIUX JUHUN (TIEPUOJUYECKUE OTKJIIOUCHHS] THUTaHUs, OpOCKHU
HANPSHKEHMS )

3)  MoiHoCTh 371. JABHTraTeNeii HACOCOB YCTAHOBJICHHBIX B HACTOSAIICE
BpeMsi HEJOCTaTOYHA JUIsl JlajbHEHIIeW »JKcIulyaTallid TEIJIOCEeTH C Y4YeToM
MOCTOSIHHOTO POCTa KOJIMYECTBa MOTpeduTenen

4)  OrcyrctBue mpeoOpasoBareiss 4YacTOThl JIJII  TPEThEro  Hacoca
PAKTUYECKHU TTOJIHOCThIO OJIOKUPYET ero padboTty

5)  JlomosHUTENnsHOW TPOOIEMOH SABJISICTCA TO 4YTO MpeoOpazoBaTesu
YacTOTHI PACIOJIOKEHBI B HEMOCPEICTBEHHON OJM30CTH OT HACOCHBIX YCTAaHOBOK U
OpU TOSBJICHUM KakKoW JIMOO TeYW WM MOphIBa MPOU30MAET BBIXOJ HMX U3 CTPOS
BCJIEJICTBHE MOIAIaHUs BOABI BO BHYTph 1TH

2.1 XapakTepucTHKA HCTOYHMKOB NUTAHUS

Kak ykassiBamock panee mnutanusi ITHC-2 ocymectBiasercss OT JBYX
UCcTOYHUKOB, Ha TmiepBylo cekuuio 10 kB ot TIC «KoomepatuBHasi», Ha BTOPYIO
cexuuto 10 kB ot [1C «3anagnasy, paccMoTpuM moipoOHO 002 HCTOYHHUKA

I[IC «KoomepatuBHasi» wuMeeT xaBa ypoBHsS Hanpsokenus 110/10 kB
pacrpenenuTeNnbHble  YyCTpPOWCTBa BbINOJHEHB 1o cxeme: 110 kB  «o;na
CEeKIIMOHUPOBAHHAsl CHUCTEMa IIHH», 0OPU 3TOM KOJWYECTBO MPUCOECANMHEHUU
COCTaBJSIET 3 BKJIIOYAsl OJHY MUTAKOLIYIO JIMHUIO 3JekTponepenaun, 10 kB «zaBe
CEeKUMHU WIHWH», Ipyu 3ToM Ha ctopoHe HH nmeercs ABP.

Ha TIC «KooneparuBHasi» ycTaHOBICHBI TpaHchopmaTopel Tuma TMH

HOMUHaNbHBIM HanpsbkeHueM 110/10 kB u HoMuHanbHOM MOIHOCTHIO 6,3 MBA.
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[Intanue ot IIC «KoonepaTtuBHas» ocymecTBisgieTcss o oxnouennon BJI 110
kB co cropons! biiarosemenckon TOLl B Buae otnanku.

I[IC «3anagnas» wumeer Tpu ypoBHS Hanpsokenuid 110/35/10 kB,
COOTBETCTBEHHO Ha HEW YCTAHOBJEHBI TPEXOOMOTOYHBIE TpaHCHOPMATOPHI
COOTBETCTBYIOLLIETO HOMMHAJIBHOI'O HampspkeHus , tun Tpancdopmatopo TATH
40000/110/35/10, sHomMmuHAIBbHAST MOIINHOCTH cocTaBisieT 40 MBA, oxmaxneHue —
OPUHYIWTENIbHAS UUPKYJISALMS BO3JyXa, TaK JK€ OHUM HUMEKT YCTPONCTBO
pEryJIMpOBaHMS HANIPSKEHUS MOl Harpy3KOM.

PacnpenenurensHOE€  yCTPOMCTBO BBICOKOTO M CPEAHEr0  HANPSKEHUUN
BBIIIOJIHEHO TI0 CXEME «OJHA CEKUMOHHUPOBAHHAS CHCTEMA IIWH», KOJUYECTBO
npucoenuHeHui Ha ctopoHe BH cocrtaBisieT 4 BkIItOYasi JByX LEMHYIO MUTAKOUIYIO
JUHUIO 3JekTponepenaud. Ha cTOpoHEe HU3KOTO HANpSKEHUS CXEMa «IBE CEKLIHUU
HIUH»

Kak yka3bIBasioch paHee MUTaHKUE OT JaHHBIX UCTOYHUKOB nocrynaer Ha [THC-
2 NOCPEICTBOM OYEHb pa3BETBJIEHHBIX (UIAEPOB 4YTO B 3HAYUTEIBHOM CTENEHU
OIpesieNsieT HaleKHOCTh U KaueCTBO 3JIEKTPOCHAOKEHUs, OOJbIlas MPOTIKEHHOCTD
BJI, BBINTOTHEHHONW HE M30JIMPOBAHHBIM NMPOBOAOM Mapku AC, IpUBOIUT K BBICOKOH
BEPOSITHOCTU €€ MOBPEKJCHUS Ha TOM WJIM MHOM Yy4yacTKe, YyTo Mo (hakTy 4acTo u
npoucxoaut. [loaTomy B naHHOM paboTe mpeznoaaraeTcsi OpraHu30BaTh NUTAHUE Ha

HanpspkeHuu 6 kB HenocpencteenHo ¢ muH CH «bnarosemienckoit TOL»
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3  OIIMCAHME TEXHOJIOTUYECKOI'O IIPOILIECCA PABOTHI
[MOHU3UTEJIBHOU HACOCHOM CTAHLINU

3.1 Texnoaoruveckuii npouecc padorslr ITHC-2

[TonusutenvHass HacocHas craHuus Ne2 mpenHazHaueHa [Jisi pabOThl ¢
CUCTEMOH TeMI0CHA0KEHUs MHUKPOPanoOHOB ropozaa «bnarosemeHck»
pacronokeHHbIX B ceBepHOMl ero vactu. [IHC-2 BbINOJHSET BCIOMOraTelIbHYIO
(YHKIUIO 10 TepeKayKe TEIUIOHOCUTEIIS YepPe3 CUCTEMY TETTOCHAOKEHMUS.

IlepBoHauanbHO, ycTaHOBiIeHHblE Ha «bmaroBemenckoit TOL» cereBble
HAacoChl B TIOJHOW CTEMEHM OOecrnevyrBail BO3JOXKEHHbIE Ha HUX OO0BEMBI
TEIJIOHOCHUTEINS,, HO CO BPEMEHEM H3-3a MOCTOSIHHO MPOJOJIKAOIIEHCS 3aCTPONKH
MUKpPOPaOHOB MX MOIIHOCTH CTaj0 HEJ0CTAaTOYHO. J{aHHBIN (QakT mpuBesl K TOMY
YTO JIaBJICHUE B OTAAJICHHBIX TOYKaX TEIJIOCETH CTajl0 HE COOTBETCTBOBATH
HOPMATUBHBIM 3HAUYEHUSIM a 00BEM MPOKAYMBAEMOTO TETUNIOHOCHUTENSI HEIOCTATOYCH
JUISl KaQ4eCTBEHHOI'O TEIJIOCHAOKEHUsI TOTpeOuTeNe, MCXOIs U3 JITOro ObLIO
OPUHATO PEIIEHUE O CTPOUTENILCTBE NMOHU3UTEIBHOM HACOCHOW CTAaHIMU KOTOpas
No3BOJIMJIa OBl YBETUYHUTH OOBEMBI MEPEKAYMBAEMOTO TEIUIOHOCUTENS M TIOBBICUTH
Ka4yeCTBO TETIOCHAOKEHHUS.

JlanHast HacoCHasi CTAHIUS 10 CXeME TETUIOCHA0KEHHUSI HAaXOIUTCSl B 0OpaTHOM
TpyOompoBoje ©W  paboTas  MOCJIEAOBAaTEIbHO C  CETEBBIMH  HAacOCaMu
pacnoniokeHHbIMU Ha BTOL mo3BoISIeT BHIMOTHATE ABE OCHOBHBIE () YHKITUU:

- YBEJIIMYEHHUE PaACXOJa TEIIOHOCUTENS UId PaBHOMEPHOIO pPacIpeieeHus
JaBJICHUSl ¥ TEMIIEpPaTypbl MO BCEH CUCTEME TEIIOCHA0KEHUS.

- CHW)XCHUE [ABJIICHUS HAa HAIIOPHOM MAarucTpajau IIOCIE CETEBBIX HACOCOB
pacnionoxxennbix Ha BTOLI.

3.2 BbICOKOBOJIbTHBIE TPEOOPA30BATEH YACTOTHI

B nacrosmiee Bpems B IPOMBIIICHHOCTH B YaCTHOCTH HA HACOCHBIX CTAHLIHAX
IIMPOKOE MPUMEHEHHE MOJYUMIIM YaCTOTHBIE MPE00pa3oBaTen KOTOPbIE MO3BOJISIOT
B 3HAYUTEJIbHON CTENEHU YIYUYIIUTh KaK padoTy 3JIEKTPOOOOPYI0BaHUS B YACTHOCTHU

BHGKTpO,HBHFaTCHCﬁ a TaK XKC CaMHUX HACOCHBIX YCTAHOBOK CIIAPpCHHBIX C OJJI.
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JBUTATEIISIMU, PACCMOTPUM MOJPOOHO MPEUMYIIECTBA U HEAOCTATKU UCIIOIB30BaAHUS
JTAHHOTO pojia 000PYIOBAHUS.

[IpenmyiecTBa UCTIONB30BaHUS MPEOOpa3OBaTeNei YaCTOTHI:

- IUIABHBIN MyCK AJICKTPOJBUTATENS TIO3BOJISET U30€kKaTh yIapHBIX MyCKOBBIX
TOKOB Y B 3HAYHUTEIBHOW CTEMIEHHU MPOJIUTh UX PECYPC, CHU3UTH yIapHYIO HArpy3Ky
Ha MUTAIOUIUE JIMHUM 3JIEKTPOINEepeaun a TaK K€ M30ekKaTh JIOKHOU pabdoThl 3aluT
Ha MUTAIONUX MOJCcTaHlusIX. [Ipu mIaBHOM Mycke MEXaHH3Ma HAacoCa OTCYTCTBYET
TaK JK€ THUAPABIWYECKHA yJaap KOTOPBIM MOXET BBIBECTH M3 CTPOSI CHUCTEMBI
TETJIOCHA0KEHUS

- (YHKIUS PETYIUPOBAHUS YaCTOTHI BPAIICHUS JICKTPOJBUTATENS MMO3BOJISET
CHU3WUTh HArpy3Ky Kak Ha caM JJICKTPOJBHUTATE]b TaK U Ha MEXaHWU3M IPHUBOIUMBIHI
UM B JBIDKCHHEC, B 3aBUCUMOCTH OT IOTPEOHOCTEH B JIaHHBIH MOMEHT BPEMEHHU
MOIITHOCTh ~ HArpy3KH PETyJIUpyeTcss B  3aBUCUMOCTH OT  3aJIOKEHHOW B
npeoOpa3oBaTesib YaCTOTHI IPOrPAMME.

- B MpeoOpaszoBaTelie 4YacTOThI 3aJI03KEHBI pa3InyHble (DYHKIMH 3aIIUTHI U MPU
HEHOPMAJILHOM  peXHMe paboThl MNUTAIOUIEH CEeTH WM  DIEKTPOJBHUraTess
POUCXOJUT 3aIIUTHOE OTKIIOYEHHE KaK CO CTOPOHBI MUTAHUS TaK U CO CTOPOHBI
AIEKTPOBUTATEINS.

-B MpeoOpa3oBaresie YacTOThl UMeeTcsl GyHKIUS Oairmac, mpu He0OXOAUMOCTH
caMm IIY MokeT HMCKIIYAaThCA W3 PabOThl M AJIEKTPOJBHUTATENh OyAeT padoTaTh
HampsIMyl0 OT CETM YTO B 3HAYUTEIBHOW CTEMEHW TOBBIMIAET HAJAC)KHOCTD
AIEKTPOCHAOKCHUS

- mpu paboTe SIEKTPOJBHUTraTesl C IMpeodpa3oBaTeieM YacTOThl CO3[AeTCs
BBICOKUH KPYTSIIUA MOMEHT KOTOPBIN TTO3BOJISIET OBICTPO Pa3BEPHYTh MEXAHU3M.

- mpeoOpa3oBaTelb YaCTOTHI ABISAETCS B HEKOTOPOUW CTENEeHH W (QUIBLTPOM U
MO3BOJISIET B HEKOTOPOW CTENEHW CHU3WTHh BIHSHUE PA3IUYHBIX HCKAKCHHM
HampsDKCHUST M TapMOHUK Ha paboTy SJEKTPOJBHUTATENS M TIOBBICUTH €r0 CPOK
OecrniepeOoitHOM pabOTHI.

- KpaTKOBPEMEHHBIC KOJICOaHUS HATPSDKCHHS a TaK K€ €ro MCUYC3HOBEHHUE HE

BIIMAIOT HA pa0OTYy AIEKTPOABUTATENS CIIAPEHHOIO C MPeodpa3oBaTesieM YacTOTHI.
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Henoctatku ucnonab30BaHus NpeoOpa3oBaTeieil 4acTOThI:

- BBICOKasl CTOUMOCTh JJaHHOTO OOOpYAOBaHHUS HE MO3BOJISET HCIOJIb30BaTh
MOBCEMECTHO ¢ HACOCHBIMU YCTAaHOBKAMU, B YACTHOCTH JIJIsl IKOHOMUU (DUHAHCOBBIX
cpeactB Ha [IHC-2 TpeTuii 35eKTpoBUTaTeNIb HA CHA0XKEH JaHHBIM YCTPONUCTBOM
YTO B 3HAYUTEIBHON CTeneHu OJOKUPYET €ro SKCIUTyaTallui0 M3 3a OMNAacCeHHs
yIapHBIX TOKOB U TUAPABINYECKUX YAAPOB B CUCTEME TEIJIOCHAOKECHUSI.

- mpeoOpa3oBaTeNIM YacTOTHl YYBCTBUTENILHBI K KAYECTBY AJICKTPOIHEPTHH U
MOTYT BBIXOJIUTh U3 CTPOS MPHU 3aMbIKAHUSIX HA 3€MJIIO0 B MIUTAKONICH CeTH OO mpu
3HAUYMUTENIPHBIX KOJCOAHUSX HANPSKEHUS M YaCTOThI, MOITOMY CHCTEMa 3allUThI
pPacCIlONIOKeHHAas Ha BBOJHOM BBIKJIIOUATENIC JIOJDKHA OBITh JIOKHBIM 00pa3oMm

OTCTPOCHA OT JaHHBIX CHM)KCHHUM KadyecTBa QJICKTPOSHCPIUM.
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4 PABPABOTKA CXEMbI DJIEKTPOCHABXEHMA

Ha ocHoBaHMM yKa3aHHBIX paHEe HEAOCTATKOB MPHU MPOEKTUPOBAHUM HOBOWU
CUCTEMBI AJIEKTPOCHAOKEHUSI IPUHUMAEM CIISTYIOIIHE YCIOBUS:

- pacupenenuTeNbHOE YCTPOMCTBO BBICOKOTO HAMNPSIKEHHUS OCTABISIEM C
JNEUCTBYIOIIEH CXEMOM «JIBE€ CEKLMH IIMH C CEKIIMOHHBIM BBIKJIIOUYATEIIEM» OJIHAKO
MpUHUMAEM YPOBEHb HOMHUHAILHOTO HAIPSIKEHUS KaK B CUCTEME COOCTBEHHBIX HYK/T
bTOI] 6 xB

- YCTaHaBJIMBA€M YCTPOWCTBA KOMIIEHCAIIMA PEAKTUBHOW MoumHocTH 6 KB,
KOTOpBbIE€ TO3BOJIIT B 3HAUYUTEIBHOW CTENEHM CHU3UTHh MOTEPU HANPSKEHUS U
AKTUBHOUW MOIITHOCTHU, MOBBICUTh YPOBEHb HAMPSIKEHUS B CETH.

- JUIS TPEThEro [JBUTATENs NPUHUMAEM K YCTAaHOBKE JIOMOJHUTEIbHBIN
npeoOpazoBaTesib YaCTOTHI IEPEMEHHOTO TOKA.

- U1 TIOBBILIEHUSI HAJIEKHOCTH AJIEKTPOCHAOKEHUS KaXKIO0T0 OTIAEIHHOIO I
JIBUTATENsl TPUHUMAeM K YCTaHOBKE JOMNOJHHUTENbHOE PY KoTOpoe mMNO3BOIUT
Ka)XJOMY U3 JBUTATENeH MoaydaTh MUTAHUE OT JIF0OOTO MpeoOpa3zoBaTesisi YaCTOTHI.

- muranmue [IHC-2 ocymectBiasercs oTr JAByX ceknud 6 kB
pacrpeeIuTeIbHOTO yCTpolicTBa coOcTBeHHBIX HY X1 BK (BogorpeiiHoi KOTEIBHOM)
BTOII mocpeacTBoM kababHO-BO3YIITHBIX JJUHUM JIEKTpOIIepeIayun.

Onnonuneitnas cxema IIHC-2 mnocne peKOHCTpYKLIMHM TIpEACTaBI€HA Ha

pucyHke 4:
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5 PACYET DJIEKTPUYECKUNX HAI'PY30K

[Tocne nnanupyemoii pekonctpykuuu Ha ITHC-2 OynyT u3mMeHeHbl Harpy3ku u
CJIeI0BaTEeIbHO MPU BBHIOOpE HOBOTO 00OPYIOBaHUS CIEAYET OTTAIKUBATHCA OT HUX
IIOATOMY B JJaHHOM pa3zJiesie IPOBOJIUM PAaCYET MOIIHOCTHA Harpy3ku Kak Ha CTOPOHE
BBICOKOT'O TaK U HAa CTOPOHE HU3KOT'O HAIPSIKEHUS.

5.1 Pacuyer Harpy3ku 6xB

T.x. pexoncTpykuusi npenanonaraet noakiatouenue [THC-2 ot coOCTBEHHBIX
Hyx1 BTOL] cienoBaTenbHO HOMUHATBHOE HAMPS)KEHNE BHICOKON CTOPOHBI COCTABUT
6 kB, mocie peKOHCTpYKUMU MNpPEANoiaraeTcs MCIOJIb30BaTh JBUTATENd OOJbIICH
mormHocTh 800 kBT BMecTO ycTaHOBIEHHBIX ceiiyac 630 kBT.

PaccmoTpyM mopoOHO XapaKTEpUCTUKU HOBBIX 3J1. JBUTATENEed KOTOpbIE

peACTaBJICHbI B TAOIHIIE 2!

Tabmuna 2 — Texauueckue dJ1. ABArareiiei 6 kB

[apamerp 3HaueHue
Twumn 251, nBUraTens A4 450x-4
HoMuHansHOE TMHEWHOE HAIIPSHKEHUE CTaTopa 6000 B
HomuHaneHbII TOK cTaTopa 929 A
HomuHansHas akTUBHAS MOIIIHOCTH 800 kBt
YacToTa BpameHus 1500 06/Mun
KIIA 95,3%
Cos(Q 0,86
KoaddumumenT ncnonp3oBanus MexaHu3ma 0,95

ITo TexHOMOTMM PAOOTHI HACOCHOM CTAHIIMU B pabOTE MOCTOSHHO HAXOIATCS 2
Hacoca, Py 3TOM TPETUH HaXOAUTCS B IMIOCTOSTHHOM PE3€pPBE M BKJIIOUYACTCS B padOTy
JEUCTBMEM aBTOMATHUKHU MPU OTKJIIOUEHUU OJHOTO U3 PabOTAIOIINX, UCXOJ U3 ATOTO

onpeacisicM paCdCTHYKO AKTHBHYHO MOINHOCTb OT TIPYHIIIbl IIPHCMHHKOB II0

cienyromei popmyne[3]:

Pp = Zkut ’ PHOMi (1)
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rzae k,, - Koo (UIUEHT UCIIOJIb30BAHMS MEXaHU3MA.

P

Homi

- HOMHMHaJIbHAaA aKTHUBHAasA MOIIIHOCTD.

P,=2-0,7-800=1120,0 (xBr)
PacuetHas peakTrBHas MOITHOCTS [3]:
Q, =2 Ky P92 (2)

rjae tge - ko3hGUIMeHT MOITHOCTH.
Q, =2-0,7-800-0,59 = 660,8 (kBap)
[MonHas pacueTHast MOLTHOCTH [3]:

S,=yP +Q," (3)

S, =/1120,0* + 660,8” =1300,4 (kBA)

IIpu pacyere M™MomHOCTH Harpy3ku Ha mmHax 6 kB TIIHC-2 or
ANIEKTPOABUTATENIeH, HEOOXOJMMO TMpeABapUTEIbHO BBIOPaTh COOTBETCTBYIOIIUE
npeoOpa3oBaTeid YaCTOTHl T.K. OT HUX TaK € 3aBUCUT MOIIHOCTh HArpy3K, 3TO
CBSI3aHO C MOTEPSIMH MOIITHOCTH BO BXOJHBIX TpaHchopmaTopax ITY.

Hcxonss w3 TEXHUYECKUX XapaKTEPUCTUK DIIEKTPOABUTATENCH TMPOBOIUM

BBIOODP TpeoOpa3oBaTesieil YaCTOTH M MPUHUMAEM THI YKa3aHHBIN B TabmuIe 3

Tabnuna 3 — Xapakrepuctuku T4

[Tapametp 3HaueHue
HaumenoBanue [T4 [TYBM-TTIIT-125 -6000- 50-YXJI14-O1H
Homunansnoe Hanpsioxenue (B) 6000
HomuHanbsHbIM BEIXOJHOU TOK (A) 125
HomunanbHas akTuBHas MOIIHOCTH (KBT) 1000
KII (%) 96
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PaccMoTpuM OCHOBHBIE IPEHMYILECTBA COBPEMEHHBIX Ipeobpa3oBarenei
YacTOTHl KOTOpbIE TIOCTPOEHBI HAa MHOTOYPOBHEBBIX CXeMax MpeoOpa3oBaHUE
ANIeKTpUYECKON 3Hepruu. B cocraB Takoro mpeoOpa3oBarens BXOAAT HECKOJIBKO
HU3KOBOJIBTHBIX S9€€K KOTOpbIE TajJbBAaHUYECKH pPa3BA3aHbl OT HCTOYHUKOB
MEPEMEHHOTO TpeX(a3HOro HAMPSHKCHHUS MPH ITOM KaKJas sdeika MpencTaBisieT
co00l HU3KOBOJIBTHBIN MpeoOpa3oBaTesib YaCTOTHI.

B pe3ynbraTe BBICOKOE BBIXOJHOE HAMPSIKEHHUE TOTY4YaeTCs IyTeM CIIOKCHUS
BCEX HANpPSKEHUH CHUJIOBBIX SYEEK KOTOPhIE BXOMSIT B COCTaB JaHHOTO
npeoOpa3oBaTers.

B koHcTpykumm mpeoOpa3oBaTensi 4YacTOThl HCIIOJIB3YIOTCS COBPEMEHHBIC
XOpOILIO 3apEeKOMEHIOBaBIINE Cce0s TUOTHO-TUPUCTOPHBIE MOAYJIM IO3BOJISIOIINE
JTOCTUTHYTH OOJIBIION HAAEKHOCTH MTPH HEOOIBITNX TrabapuTax mpeodpa3oBaTels.

OCHOBHBIE TpEHMYIIECTBA MpeoOpa3oBaTesi YacTOThI: ATO  BBICOKHH
K03 (pULIMEHT MOoNe3HOro NEHCTBUS TakXKe CI0Aa OTHOCHM HCIOJB30BAHUE CYXOTO
3aMIIEHHOTO MHOT0-OOMOTOYHOTO TpaHcopmaropa Ha BXOJe MpeoOpazoBaTems
YaCTOTHI, TAPAHTHSI MUHHUMAJIBHOTO YPOBHSI MCKa)KEHHH HaNpsDKEHUS U OTCYTCTBHE
rapMOHUYECKUX COCTABJISIOIINX Ha BBIXOJIE MPeodpazoBaTers.

[Ipu nMcnonap30BaHUM TAHHOTO IMPeoOpa3oBaTessi 4YacTOThl MOXKET OBITh 3aJaH
POU3BOJIBHBIN 3aKOH 3aBUCHMOCTH HANPSIKEHHUS OT YAaCTOTHI, YTO B CBOIO TIO3BOJISIET
OOOWTBCS ~ OYEHb  BBICOKMX  ITYCKOBBIX ~ MOMEHTOB  DJIEKTPOJBHUTATEI,
JIOTIOJIHUTENIBHON ~ OCOOEHHOCTBIO  MpeoOpazoBaTesis YacTOThl  SBISETCS  €ro
COXpaHeHHe pabOTOCIOCOOHOCTH a TaKXK€ M MPUBOAMMOIO UM 3JIEKTPOABUTATEI
IIPU 3HAYUTENbHBIX IPOBajaxX HAIPSXKEHUsS B MUTAIOIICH CETH.

Taxke K 0COOEHHOCTSIM OTHOCHUM BO3MOXXHOCTh aBTOMAaTHUYECKOT'O IMOJXBaTa
BpAILlAIOLIETOCs 3JEKTPOABHUraTeNs IOCIEe IMpoBaja HANpPsHKEHUS, BO3MOXKHOCTD
TOPMO>KEHUS SJIEKTPOJBUTATENS C UCIIOIb30BAHUEM MTOCTOSTHHOTO TOKA.

Jlanee mpoBOJUM pacydeT MOTEpb MOIIHOCTH B CHIIOBOM TpaHchopmartope 114,

TEXHUYECKUE XapaKTEPUCTUKHU JAaHHOTO YCTPOMCTBA YKa3aHbl B Ta0mule 4.
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Tabnuua 4 — TexHnuecKkre XapakTepUCTUKH BXOAHOro TpaHchopmaropa T4

[Tapamerp 3HaueHue
HomunanbHoe nuneliHOe Hanpsbkenue (B) 6000
HomunanbHas moJiHasi MOITHOCTh (KBA) 12500
MomrHocts notepsr XX (KBT) 1,8
Mormrnocts notepsrK3(kBT) 17,0
Tok XX (%) 1,0
Hanpsoxenne K3 (%) 6,0

[Torepu akTHBHOU MoIHOCTH [1]:

2
AP, = AP, K., + AP

X

ITorepu peakTUBHON MOIIHOCTH:

2
aQ = UsSS 1S

— + X MHOM
100-S,__ ' 100 (5)

rac SH - pacdCTHasd IoJIHasd MOIIHOCTD HAI'PY3KH

Q, - pacueTHas peakTUBHAsI MOIIIHOCTh Harpy3Ku
U, - manpspkenne K3 (%)

I, - Tox XX (%)

AP, AP, - norepu XX n K3

AQ, - TIOTEpPU PEAKTUBHOM MOIIHOCTA XX

OmnpenensieM 001IKe MOTEPU MOITHOCTU OT IBYX padortarommx [TY:

1300,4-0,5)
AP =2.17,0.| =222 09 1 9.18=21.29
" ( 1250 j (KBT)

6,0-(1300,4-0,5)° , 0,5-1250
AQ, =2- +2. = 25,06
O 100-1250 100 (xwap)

[TonHast MOIIHOCTH NOTEPS:

AS, =AP” +AQ,” (6)
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AS, =4/21,29% +25,06> = 33,65 (kBA)
Harpy3ka Ha mmnax 6 kB ITHC-2 ot pabGotel snekrpoasurareneit u 114, c
y4€TOM NOTEPh MOIIHOCTH COCTABIISIET:

PW.L = Pp +4P, (7)

m

Quea =Q, +40, (8)

S,.a=S,+4S, (9)

P . =1120,0+21,29 =114129 (xBr)
Q,,. = 660,8+25,06 = 68586 (kpap)
S, =1300,4+33,65 =1334,05 (kBA)

Taxum oOpa3om ormpejerneHa neppas yacTh Harpy3ku PY 6 kB ot paboTsl
ANIEKTPOJBUTATENIE M CHApEeHHBIX C HHUMH TIpeoOpa3oBaTeliell 4YacTOThI, Jaliee
HEOOXOIMMO OIPEeNIUTh BTOPYIO YacTh HArpy3Ku OT paboTsl obopynoBanus 0,4 kB
KoTopoe nurtaetcs oT TpancpopmatopoB TCH 6/0,4 xkB.

K »anexrpoobopynoBanuio 0,4 kB oTHOocuTCS Bce BCIOMOTaTelbHOE
o0opyioBaHME HEOOXOJMMO ISl TOdHOIeHHOTO dyHKnuonupoanus I[THC-2, B
YaCTHOCTH 3TO 3aJIBFXKKH TPYOOIPOBOJIOB CUCTEMBI TETUIOCHAOKEHUS, BEHTHIISIIIUS U
o0OrpeB, OIEpaTUBHBI TOK KOMMYTAIMOHHBIX ammapatoB 6 kB, Ttenbdep,
OCBEILICHHE.

5.2 Pacuert narpysku 0,4 kB

[IpoBogum pacyer Harpy3ku norpedbuteneit 0,4 kB I[THC-2, uadopmanus o
MOTPEOUTENSIX TIPEICTABICHA B TAOIHIIE 5.

Cnucok notpeOuTeneil Tak *e MpUBEJICH B MPUIOKEHUN A

OnpenensieM rpynnoBoi KO3QPUIIMEHT UCTIOTH30BaAHUS:

kui x PHOMi
K,op = Z:Z:—P (10)
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rme K, -K03((HUIIMEHT UCIIOIB30BAHUS

P.,..;- HOMMHAIbHAS AKTUBHAS MOIIHOCTb IIOTPEOUTEIIS.

Tabnuua 5 — Jlanusie no snexkrpuyeckoit Harpyske 0,4 kB [THC-2

[ToTpebuTens Kou-Bo P.. (kBT) K, CosQ
3aaBrKKa 7 1,5 0,01 0,75
4 1,5 0,65 0,8
Bentnisanus
12 0,55 0,65 0,8
Tenbdep 1 1x1,54+2x0,55 0,1 0,75
[TpuBox B-6xB 10 0,18 0,01 0,75
[Mpusox P-6xB 9 0,18 0,01 0,75
OTormuienue 10 2,0 1 1
Buyrpennee 27 0,08 1 0,82
OCBEIICHUE
HapyxHoe ocBenienue 8 0,25 1 0,82

Cnucok notpeduTeneit Tak e MPUBENIEH B MPUIOKEHUN A

Omnpenensiem rpynmnoBoi k03dduuueHT ncnobs3oBanus [3]:

kui x PHOMi
kuep = Z:Z—P (10)

HOMI

rae km- -K03((HOHUITUEHT UCITOIb30BAHUS

P.,..;- HOMHHAIbHAS AKTHBHAS MOIIHOCTH TTOTPEOHTENS.

Db dexTHBHOE KOIMUECTBO ICKTPOIPUEMHHKOB [3]:

. (Zni X Pyom)z
N, = Zni X P2 omi (1)

rac ni -KOJIMYCCTBO JJICKTPOIIPUCMHHUKOB B I'PYIIIIC.

CpenHsis MOIITHOCTh PACCMAaTPUBAEMOM TPYIIIBI:
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Py = 2K X Paui(12)

PacyeTHas akTHBHAs MOIIHOCTH TPYIIIBI AICKTPONPUEMHUKOB [3]:
P, =P, k,(13)

CpenHsist peakTHBHAs MOIIHOCTD [3]:

Qcp = ka X PHOMi th¢l (14)

PacuetHas peakTrBHas MOITHOCTS [3]:
Qp = k x Qcp (15)
PacueTHast MOIITHOCTH HArpy3KW OCBEILICHUS:

P, =P, N (@6)

rac ch -MOIITHOCTb OAHOI'O CBCTHUJIBHUKA,

N - KOJIMYECTBO CBETUJILHUKOB.

Pacuernas PCAKTUBHASA MOITHOCTDb OCBCTUTCIIBHBIX HpI/I60p0B:
on = Ppo ‘199, (17)

rae 9@, -kodppunrenT peakTMBHON MOIIHOCTH JUIs JIAMIT OIIPEAEICHHOTO THIIA.

Pacuernas akTuBHas MOITHOCTDb HAarpy3Ku OTOIJICHUS .
Ppom =n- PHOM (18)

rae n, P, -KOJIMYECTBO U HOMUHAJIbHAS MOIIHOCTH KOHBEKTOPA.

PacueTnas aktnBHas MomHOCTH Harpy3ku 0,4 kB:

Pp04 = Pp - Ppo +P,,..(19)

pom

PacueTnas peaktuBHass MOmHOCTH Harpy3ku 0,4 kB:

on4 = Qp + on (20)
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Pacuernas nosnHas momHocTs Harpy3ku 0,4 xkB:

Sp04 =4 I:)1:7042 + on42 (21)

BrinonHseM naHHBIN pacyer:

859509
7 20,3

O} dexTrBHOE YUCIO ANEKTPOIIPUEMHUKOB!

858,49
N =298 o493
"~ 3543 (urr.)

CpeﬂHHH dAKTHUBHAs MOIITHOCTH rpynHI)I:
Pcp =8,59 (KBT)

PvaeTHaH dKTHUBHasA MOIIHOCTb rpynHBI:
P =859-105=9,02 (xBr)

CpenHsist peaKTUBHAST MOITHOCTD TPYIIIIbI:

QCP =6,5 (kBap)

PacueTHast peakTHBHAsE MOIITHOCTH T'PYIIITHI:
Qp =1-6,5=6,5 (xBap)
PacueTnast akTuBHas MOIIHOCTBb OCBCILCHUS.

P,=008-27+8-025=2,02 (xBr)

Pacuetnas pPCaKTuBHAA MOIIHOCTb HAIrPyY3KHU OCBCTUTCIBbHBIX HpI/I60p0BZ

on = Ppo tggorz = 2102017 :1141 (KBap)

Pacuetnas akTuBHas MOIIHOCTH OTOILJICHUSI.

P,..»=10-2,0=20,0 (xBr)

CymmapHas pacyeTHast akTuBHast MoHoCTh 0,4 kB:
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P os =9,02+2,02 + 20,0 = 31,04(kBr)

CymmapHas pacyeTHas peakTuBHas MOIHOCTH 0,4 kB:

Qp04 =6,5+141=791 (KBap)

Cymmaphas pacueTtHas nosHas MoiHocTs 0,4 kB:

S 00 =+/3L047 +7,91> =32,03(xBA)

Jlanee npoBoJ M BBIOOp TpaHCPOPMATOPOB COOCTBEHHBIX HYXKI JJIs MUTAHUS
Bcex norpeodureneit 0,4 kB nociie peKOHCTPYKIMHU CUCTEMBI 3JIEKTPOCHAOKEHHUS .

5.3Bb10opTpanchopMaTOPOB COOCTBEHHBIX HYHK

B cBf3M ¢ u3MeHEHMEM HOMHUHAJIBHOTO HAMNPSIKEHUS TMUTAONIEH CEeTH B
JTAHHOM pa3jielie MPOBOAUM BbIOOp TpaHchopMaTopoB cobcTBeHHBIX HY )11 [THC-2.

Tpedyemas momnocts TCH [4]:

S
S _ p04
mped nT . k (22)

rae S04 - pacyéTHAs MOJIHAS MONIHOCTH Harpysku 0,4 kB;

n, - konnuectBo TCH;

k - K03 dULIHEHT 3arpy3KH.
[Tocne BpIOOpa HOMUHAIBHOW MOIIHOCTH MPUHSATHINA TUIT TpaHChopmaTopa

npoBepsieTcs 1Mo ko3 dumnuenty 3arpys3ku [4]:

S
_ p04
K =2 —(29)
nT * 2 Thom
rac STuo.w - HOMHUHAaJIbHAas1 MOIIIHOCTb HpI/IHHTOFO TpchcbopMaTopa.

3HaueHue ko3 PuiMenTa 3arpy3ku J0JKHO YIOBIECTBOPSATh YCIOBHUIO!

K., <07

gaxm
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[IpoBoaum pacueT TpeOyeMoi MOIITHOCTH

32,03

Spes = o
" 2.07

— 2287 (xBA)

[Mpunumaem tpanchopmartop tuma TC-25/6/0,4 TexHUUECKUE XapAKTEPUCTHKH

yKa3aHbl B Ta0yu1e B TAOIUIE 6:

Tabauma 6 — Texunyeckue xapakTepuctuku Tpanchopmaropa TC-25/6/0,4

XapakTepucTuka 3HaueHue
Unom 6000/400 B
SHOM 25 kBA

Pxx 0,19 kBt
Pk3 0,45 kBt
Ixx 4,0%
Uk3 4,0%

[ToBTOpHO MpOBEpsieM KOADPUITUEHT 3arpy3Ku:

32,03

k
am 9 .05

=0,68

KoaddunmenT 3arpy3ku npu OTKIFOYSHUN OAHOTO TpaHchopmaTopa:

k _ Sp04
e STH()M
knas = @ = 1’36
25

3nauenne  koddduimeHTa - 3arpy3Kd  NpPU  OTKIIOYEHHH  OJHOTO

TparcpopMaTopa JOKHO YIOBIETBOPSATH YCIOBHUIO:
k. <14

[TpoBepka npoiizeHa TpanchopmaTop MPUHUMAEM K YCTAaHOBKE.

[Torepu akTHBHOM U peakTBHOM MomHOCTH TCH:
AP =2- 0,45-0,68°+2-019=174 (xBr)
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2
AQ, _, 40:(3203-05)° , 4025
100-25 100

= 3,87 (xBap)

OnpenensieM nojiHy0 MOIHOCTH noteps TCH:

AS, =+/AP2 +AQ, 2 (24)

AS, =+/1,74> +3872 = 4,24 (kBA)

[Tonnas Harpy3ka TCH npuBenenHas k muHaM 6kB:

P =P o +4P, (25)
Qo2 = Q00 +40,, (26)
S,2 = S,04 + 45, (27)
P ..o =3L04+174=32,78 (xBr)

Q,..2 = 7,91+387 =1178 (xsap)

S .. =3203+4,24=3627 (kBA)

pen2

5.40mnpenesieHue pacyeTHBIX HArpPy30K Ha cTopoHe 6k BITHC-2
B mamHOM pasnmerne mpoBeneM pacyeT CyMMapHOH MOIIHOCTH Harpy3KH Ha

mHax 6kB TII oT BRICOKOBOJILTHOW W HU3KOBOJIBTHOM HArpy3kH [7]:

P = P + Pz (28)

Qpz = Qpoia + Qo (29)

P, =1141,29+32,78 =1174,07 (xBr)
Q,; =68586+11,78 = 697,64 (xpap)

Jlanee Ha OCHOBaHUU MOJYYEHHBIX JIAHHBIX MPOBOJUM pacueT U BbIOOp THUMA U

KOJIMYCCTBA KOMIICHCHUPYIOIINX YCTPOﬁCTB.
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5.5Bb100p KOMIIEHCHPYOIIUX YCTPOHCTB

YCTpoticTBa KOMIICHCALIMA PEAKTUBHOW MOIIHOCTH OKAa3bIBAIOT CYLIECTBEHHOE
TMOJIOKUTENBHOE BIIMSIHUE HA PEXXUM pabOThI AJIEKTPOYCTAHOBOK U AJIEKTPUYECKUX CETEH B
LIEJIOM, B YACTHOCTHU OHM ITO3BOJIAFOT CHU3UTH NOTEPU aKTMBHOM U PEAKTUBHOM SHEPIMHY,
MOJIHATh YPOBEHb HANPSHKEHUWs Ha YAAJICHHBIX TOYKAaX CETH, YCTAHOBKA TAKOrO pojia
ycrporictB Ha [IHC-2 1o3BONMMT NpUMEHSITH CHWIOBOE OOOpYIOBAHHE C MEHBIICH
MPOITYCKHOM CIIOCOOHOCTBIO, HEXKEITM 03 UCTIONB30BAHUSI TAKUX YCTPOMCTB.

Jns BeIOOpa ceuenuit nurtamomux JIDII onpenensercss SKOHOMHYECKU
BBITOJIHAsl pEaKTUBHAs  MOIIHOCTb, 3a/JaBacéMas JHEPrOCUCTEMOM B  4Yachl
MaKCUMAaJIbHBIX Harpy3oK.

B nanHoii paboTe B KayecTBE HCTOYHUKOB PEAKTUBHOM MOIIHOCTH
paccmarpuBatorcs mkadel THnma YKPM® HoOMuHanmbHBIM HampsbkeHueM 6kB
BKJIFOYAIOIIHE B €01 (PUIBTPHI TAPMOHUK.

BbICOKOBOJIBTHBIE PETYIHUPYEMbI€ KOHIECHCATOPHBIE YCTAaHOBKH C (UIBTPAMHU
rapmoHnk YKPM® Ha Hanpsokenne OkB mpuMeHstoTcst s YMEHbBIICHHS
rapMOHUYECKUX HCKAXEHUW W TMOBBIIICHUIO KO3(PUIIMEHTAa MOIIHOCTH, YJydlias
TEM CaMbIM [apaMeTpbl CHUCTEMBI U CYIIECTBEHHO CHM)Kas JKCIUIyaTallMOHHBIE
3aTpaThl. BBICOKOBOJIBTHBIE KOHACHCATOPHBIE YCTAHOBKH C (DUIBTPAMH TapMOHHK

CO6I/IpaIOTC${ Ha 0aze BBICOKOBOJIbTHBIX KOHACHCATOPOB, ABTOMATHYCCKHUX

PETYIISITOPOB PEAKTUBHOM MOIIHOCTH M BaKyyMHBIX KoHTakTOpoB SchneiderElectric.

Konnencatopubie ycranoBkn YKPM®-10 wurparoT KIOYEBYIO poib B
YMEHBIIICHUN TapMOHUK U KOPPEKIUU KOIP(UIIMEHTa MOIIHOCTH, TaK Kak
CIIOCOOCTBYIOT OoNTUMH3AIU IPHEKTUBHOCTH B CHUCTEME PACIPEACIICHUS YHEPTHUU.
JlaHHBIA THO yCTAaHOBOK 3aIlllMIAET KaK CHUCTEMY DJEKTPOCHAOXKEHHUS U
o0opyaoBaHUE TMPEAMPHUATHS, TAK U YHEPTOCUCTEMY MOCTABIIUKA DJIEKTPOIHEPTUH.

YMeHbIIIEeHHE TapMOHHYECKUX HWCKAKCHWA TPHUBOAWT K  YBEIMYCHUIO
MPOU3BOIUTEILHOCTH MPEIMPHUSATHS, TAK KaK CIOCOOCTBYET PEIICHUIO:

- IeperopaHus MPeIoXpaHnuTeIei KOHACHCATOPOB;

- JIOKHBIX  cpa0aThlBAaHWW  aBTOMATHYECKUX  BBIKIIOYATENeH U

NPEIOXPAHUTEIICH;
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MOBBIIIIEHHOTO Harpena o0opy10BaHUS (TpancopmMaTopoB,
KOMMYTAllMOHHBIX YCTPOICTB);

- IOBBILLIEHHBIX MOTEPH B TpaHC(PopMaTOpax;

- CTapEHHUsI U30JISLNN;

- TUKBUJIALIMM OITMOOK U3MEPEHUI CUETUYMKOB MOTPEOJIEHUS ANEKTPOIHEPTUH;
- IOBBILIEHUS YPOBHS 1IYMa;

- mpo0JieM B paboTe AIEKTPONPUBOIOB U UCTOYHUKOB TUTAHUSI.

Pacuér tpebyemoit momuocth YKPM® npoBoauTcss no mpeneabHOMY

k03 punmenty momnoctu [7]:

Qu=Q,;:—P;s-19-¢ (30)

rae tg ¢ - mnpenenbHblii Kodhduiment wMomuoctu (IIpukas MuHucrepcTBa
sHepretukun P® ot 23 wuionsa 2015 r. N 380 «O Ilopsake pacuera 3Ha4YeHHIA
COOTHOIICHUS IOTPEOJICHUSI aKTUBHOM M PEaKTUBHOW MOIIHOCTHU JUIsl OTAEIBHBIX
HHEPrONPUHUMAIOIIUX  YCTPONCTB (IpyHnI  3HEPrONPUHUMAIOUIUX  YCTPOWCTB)
noTpeOuTeNen AEKTPUIECKON IHEPT UM »

TpebyeMyro MOLTHOCTh KOMIEHCHUPYIOIIMX YCTPOWCTB yCTaHABIMBAEMBIX Ha
OJIHY CEKITHIO MMHOKB:

Qu =

Qx
Y (31)

Jlanee BeiOupaem MontHOCTh Y KPM® u3 cTangapTHOTO psjia MOITHOCTEH st

JaHHOI'O THIIA YCTpOﬁCTB n onpecacirsicM HCECKOMIICHCHPOBAHHYIO MOIIHOCTB II0

crieayriei popmyie:

decx = sz - QHOM (32)

rne Q,,. - HOMHHANbHAas MOIIHOCTH KOMIIEHCHUPYIOIIMX YCTPOMCTB COTJIACHO

MACMOPTHHIM JTAHHBIM YCTaHABIMBAEMBIM Ha 00¢ ceKiuu 6xB.
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[IpoBoaum pacuetr Tpedyemoit momHocTH YKPM® (ypoBeHb HampspKeHHUS B
TOYKE MOCTaBKH MOTPEOUTENIO 3JIEKTPUUECKOW 3HEpPrHH cocTaBisger 6kB mostomy
MaKCHUMaJIbHOE 3HayeHUe KO3(PPUIMEHTa PEaKTUBHON MOUIHOCTH, NOTPEOIsieMOi B

9achl OOJIBIIUX CYTOYHBIX HAIPY30K JIEKTPUIECKOi cet coctapiser 0,4):
Qi =697,64-1174,07-0,4 = 228,01 (xBap):

Mormrnocts KY TpebGyemas Ha ofiHy cekiuio 6kB:

228,01

Qi =114,01 (xsap)

[To TpeOGyeMoit MOLITHOCTH HA OJHY CEKIMI0 MMHOKB BhiOMpaeM OnmxaniIyro
OONBIIYI0 HOMHHAJIBHYIO MOIIHOCTh COTJIACHO KAaTaJOXXHBIM JIaHHBIM "
(aKTUIECKYI0 CYMMapHYIO pEaKTHUBHYIO MOIIIHOCTb.

[Ipunumaem YKPM® — 6 - 125HoMuHanpHOM MoOIIHOCTRIO 125kBap u
CTYNEHbIO PEryJUpPOBKU 25 KBap IJsi JAAHHOTO Kiacca HaNpsHKEHUH, OCHOBHBIE

TCXHHUYCCKUC JaHHBIC JaHHOI'O YCTpOfICTBa MpCaACTaBJICHLI B Ta6HI/IHC 7.

Tabmuna 7 — Texauueckue JaHHbBIE

Texunueckue nanasie Y KPM®-6-125
HomunansHOE HanpspkeHUE 6 kB
Kimmmarndueckoe ucHoHeHne VXII
HomuHanbHas MOITHOCTH (KBap) 125

HeckxoMneHncupoBaHHasi peakKTUBHAsI MOIIHOCTS:
Q,..c = 697,64 —2-125= 447,64 (xpap)

[Tommy4yeHHbIe Pe3yNbTaThl UCMIOIB3YEM MPU BEIOOPE MTUTAIOITUX JTUHUH.
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6 BEIBOP THUITA Y1 CEUEHU I KABEJIbHBIX JIMHUIA

B nanHOM pasnene mnpoBOAMTCA pacdyeT U BBIOOp KAaOENbHBIX JIMHHMA
pacnosiokeHHbIX kKak BHYyTpu [THC-2Tak u nuraromux ee.
Ceuenusi kaOenbHBIX JUHUN 3JIEKTpONEpeaadynd BBHIOMPAIOTCS MO YCIOBUSM
HarpeBa TOKaMU Harpys3Ku € MOCJIEAYIOUIEN IIPOBEPKOM:
- 10 TEPMUYECKOW CTOMKOCTH OT BO3AEHCTBUS TOKOB KOPOTKOT'O 3aMbIKaHUS;
- 110 IOITYCTUMOM MOTEPE HAMPSKEHUSI TPU HOPMATIBHOM pexumMe padoThl
Boe16op 10 JMTENBbHO AOMYCTUMOMY TOKY CBOJUTCSI K CPABHEHUIO pACYETHOTO

TOKa C JUIUTEIBHO JONYCTUMBIM [7]:

|p < |()()(33)

rJae |, — pacueTHBIN TOK B CEYEHHH,

Iaa — JJIHUTCJIBHO ,IIOHYCTI/IMBIﬁ Tok KJI OIIpCACIIACTCA 11O CICAYIOIICMY BBIPAXKCHUIO!

I()O = I()Ol’l ) kcp ) kCH ’ kn06 (34)

rae |, — JOIYCTUMBIW JUTMTEIIbHBIA TOK OJJUHOYHOT'O ITPOBOIHUKA.

kcp — K03 (HUIUEHT yUYUTHIBAIOIINNA TEMIIEPATypy Cpebl OTIIMYHYIO OT PACUETHOM;

kCH — KO3 (HUIUEHT CHUKEHUSI TOKOBOW HArpy3KH MPHU TPYMIOBOM MPOKIAIKE

Kaoesen

K,os — KOD(BUIMEHT MOBBIIEHUS TOIMYCTHMOrO TOKA TIPH HEAOIPY3KE OTICbHBIX

Ka0eJen.

PacueTHbIN TOK B CEYEHUU ONPEACIACTCA MO BBIPAXKEHUIO:

SP
EREETY )

rac Sp - pacucTHasa MOIIHOCTh B CCUCHUH KaOeIbpHOMI JINHUMU,

U, - HOMUHAJIbHOE JIMHEHHOE HaIpsKEeHUe Kales;
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[MpoBoguM pacuer KaOeNbHOW JWHWHM BBOXHOTO muTanus 6 kB(c ydetom
KOMIIEHCAllUA PEAKTUBHOM MOIMHOCTH mpu ycyioBuu nuranus [THC-2 Ttompko ot

oanoit nernu KBJI):

o J1174,07° + 447,642
d J3:6,3

~11515 (A)

JI1s1 mOJTydeHHOTO 3HAauYeHUs MOJI0MpaeM COOTBETCTBYIOIIEE CEUCHHE Kades,
NPUHKMAEM Ha JJaHHOM y4acTke kabenb Tuna3XAllBI1y50/16 (kabesib HOMUHAIBHBIM
HampspkeHueM 6 kB ¢ u3omsiuei W3 CIIMTOrO TMOJIMATHIICHA C aJIFOMUHHEBBIMU
KUJIAMU M CEYEHUEM TOKOMPOBOsAIIEH )Mkl S0 MM U cedeHueM 3kpaHa 16 mm?) ¢

JJINTCJIIBHO JOITYCTUMBIM TOKOM 170A, onpeacisicM IJIUTCIbHO )IOHyCTPIMBIfI TOK.

l,, =170,0-1.1.1=170,0(A)
[IpoBoauM MIPOBEPKY:
11515<170,0

Kabenp mporen npoBepKy cieoBaTebHO €ro MPUHUMAEM K MOHTAXKY.

AHANIOTMYHO TMPOBOJUTCA BBHIOOp MapKU M CEUEHHUS OCTaJIbHBIX KaOeIbHBIX

JUHUMN pe3yNbTaThl IPUBEICHBI B TabuIle 8.

Tabnuna 8 — Bet6op u nmposepka KJI 6 kB

Vyactok 1, (A) KJI l,, (A)
Boanas KJI 6 kB Nel 115,15 3xAllBIly50/16 170
Bomuas KJI 6 kB Ne2 115,15 3xAlIBIly50/16 170

m4-1 61,13 3xAllBIly35/16 135,24
m4-1 61,13 3xAllBIly35/16 135,24
m4-1 61,13 3xAllBIly35/16 135,24

35



[Tponomxenue Tadbauubl 8

TCH-1 1,47 3xAllBIly35/16 135,24
TCH-2 1,47 3xAllBlly35/16 135,24

BriOpannbie kaOenbHBIE JMHUM MOPOXOASIT TMPOBEPKY MO  JIUTEITBHO

JNOIYCTUMOMY TOKY.
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7 BEIBOP TUITA Y1 CEUEHU S BO3IYIIHBIX JIMHUIA

Kak yka3piBajoch paHee HUTaroUasi JUHUS SBISETCS KaOeIbHO-BO3AYLIHON
MO3TOMY HEOOXOJIMMO NPOBECTH pacyeT M BbIOOp Bo3AymHOW uactu. [IpoBoaum
BBIOOD THIA U CEYEHUsI BO3IYIIHOW TUHUU AekTponepenayuun aig nurtanus [THC-2 ot

PYCH BK BTOII.

PacueTHbIi TOK B JIMHUM TOJDKEH YIOBICTBOPATH ycioButo uTo u it KJI [5]:

|p < Iaa(36)

Trac |p — pvaeTHBIﬁ TOK B CE€YCHUU,

l,, — JJIMTEIBHO JOIYCTUMBIN TOK JIJIsl ONpeeieHHOro Tura rnposoHuka (BJI),

ONpeEIAETCS N0 NACIOPTHBIM TAHHBIM.
[IpoBoguM pacyeT BO3MYIIHOW JIMHUM BBOJHOrO nutaHus 6 kB (c yuerom
KOMIICHCAllU! PEAKTUBHON MOIIHOCTH Ipu ycioBuu nurtanus ITHC-2 Tonpko ot

onnoi nermu KBJI):

. J1174,072 + 447,64
} J3-63

~11515(A)

B xauectBe nmpoBognmka mnpuHuMmaemM CHII-3 3x50 camonecymmit
M30JIMPOBAHHBIN MPOBOJI HOMUHAIBbHBIM HanpsbkeHueM 20 kB. I[Ipunumaem ceueHue
MIPOBOJIHMKA COOTBETCTBYIOIIEE PACUETHOMY 3HAUECHUIO TOKa, S0 MM?, HOMUHAJIbHBIN
TOK JIJIS JaHHOT'O IIPOBOJIHUKA CcOCTaBisieT 245 A.

[IpoBoguM poBEPKY:

I, <1,

11515 > 245

Cedenne npoXoauT MPOBEPKY.
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8PACUYET TOKOB KOPOTKOI'O 3AMBIKAHUA

Pacuetr TOKOB KOPOTKOI0 3aMbIKaHUsI HEOOXOAUM JUIsl IPOBEPKU BHIOPAHHOTO
000py/1I0BaHUSI B YACTHOCTH KaOENbHBIX U BO3AYIIHBIX JTUHUM JICKTPOIEpEeaauu 1o
TEPMHUYECKOW CTOMKOCTH, KOMMYTAIlMOHHBIX aIlllapaToOB 110 TEPMUYECKOM,
JTUHAMHYECKONM M KOMMYTAIlMOHHOM  cToMkocTH. OOOpylnOBaHHE  HEIb3s
yCTaHABIIMBaTh HAa TMPOMBIIUICHHOM OOBEKTE €CIM OHO HE  IPOXOJIUT
COOTBETCTBYIOIIYIO ITPOBEPKY.

B manHOM pasznene nmpoBOIMM pacyeT TOKOB KOPOTKOTO 3aMbIKAHHUS HA IIMHAX
6kB u 0,4 xBIIHC-2. Pacuer mnpoBoaM B HWMEHOBAaHHBIX €JIMHUIIAX C
UCIIOJIb30BAHUEM CpPEAHEro psijaa HampsbkeHud. CxeMa ¢ yKa3aHMEM PacuETHBIX
TOYEK KOPOTKOT'O 3aMbIKAHUS MIPEJICTABIICHA HA PUCYHKE .

AKTHBHBIC ¥ UHAYKTUBHBIC conpotuBienus KJI [5]:
Xa=%-L (37)
X, =02-(0,3+01)=0,08 (Om)
R,=1-L (38)

R, =092-(0,3+0,1)=0,37 (Om)

rae Xo, Iy - yIenbHOE PeaKTUBHOE U aKTuBHOE conpoTtusinenue KJI.

AKTHBHBIE U HHAYKTUBHBIE CONPOTUBIEHUs BJI:

X :Xo'l— (39)

X,,=008-1,0=0,08 (Om)

6.1

R,,=092-10=092 (Owm)
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rne  Xg, Iy - yIenpHOe peakTUBHOE U aKTUBHOE conpoTusienue KJI.

3~6 kV50Hz lcau. 2c.u.
o)

57 B
7 \/I PYCH BK \/} 7

3x%AI16l1y50/16 3xAI1eI1y50/16

25 K3-1 35
2= 3~6kV50HZ& gl=
T T
N N T/I\ ™
N 2 NN
\4 % \ \% \4
A\ /N

3% AI1el1y50/16 3% AI1sI1y50/16

/
0,Lyow (2) oxrcae  (2) 0, Licn
&)

K3-2
3~0,4 kV|50Hz
o _© @)

o

ITHC-2

Pucynokd - Pacuetnsie Touku K3

OmnpenensieM COMPOTUBIEHUE HSHEPTOCHCTEMBI CO CTOPOHBI IMMH 6kB

ncrounuka nuranusa PYCH BK :

U,
NI (41)

K3

e U, - Hanpsbkenune cpenHero psa, NpUHUMAETCs paBHbIM 6,3k B.

|, - Tox Tpexda3HOro KopoTKOro 3aMbIkaHus Ha muHax PYCH BK.
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6,3

=22 _02(0
J3.16.,65 (Ow)

Onpenensiem conporupnenue TCH:

_ AP .U’

2
S MHOM

R, (42)

450 - 63002
R = V0 45
T 250007 (Om)

_u, -u?
T 100-S

mHOM

(43)

_4,0-63007

= H9-6300° 4600
T 7100 25000 (Om)

PesynpTupytoniee akTHBHOE CONpoTHBIeHHE 10 Touku K3-1

X=X +X,+X,, (44)

X =0,22+0,08+0,08=0,38 (Om)

R,=R,+R, (45

R, =0,37+0,92=129 (Om)

PesynpTupyromee conpotuBiieHne 10 Touku K3-2

Xpp =X, +X_+X_+X; (46)
X,, =0,22+0,08 + 0,08 +160 =160,38(Om)

R, =R, +R_ +R; (47)
R,, =0,37+0,92+72=73,29 (Om)

OnpenenﬂeM NEPHUOANYCCKYIO COCTABJIAIOIAA TOKA KOPOTKOI'O 3aMbIKAHUA 110

clIeyromei popmylie i IEPBOM TOYKH KOPOTKOTO 3aMbIKaHus [4]:
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U

| = @

= 48
BRI +

D 6300
341,292 +0,387

=433 (KA)

JUist  BTOpOM TOYKM pacyeT NpOBOAMM C ydeToM KoddduimeHTa

TpaHcpOpMalUu:

~ 6300 6300
oz J3..73,292 +160,38° 400

| =0,91 (KA)

[IpoBOAMM pacyeT NOCTOSIHHOW BpEMEHHU ISl Kaxaou Touku K3:

-
‘R,

(49)

II€ - CHHXpOHHAs 4acToTa HampsbkeHus cetu 314 pan/c.

le xPl

" oRy

al:—0'38 = 0,002
314-1,29

T — XPZ

a2 C()'RPZ
16038

2 314.7329

Koadhdumment ynaproro Toka:

001

K, =1l+e ™ (50)

a

0,01
Tal

Ki.=1+e
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0.01

K,=1+e % =101

_0.01
—_ Ta
K,=1+e =
0.01

K,=1+e %7 =124

Y napHbiii TOK KOPOTKOT'O 3aMbIKAHUS ONIPEIENAETCS KaK:

L, =721 K, (51)

Iyolz\/z'lm) Ka

1

|, =v2-4,33-101=616 (xA)

|y02:\/5'| .KaZ

|, =v2-0,91-1,24 =159 (xA)

Anepnozmqecmﬂ COCTaBJAOIIAA TOKa KOPOTKOI'O 3aMbIKaAHUA OIIPCACIIACTCA

TOJIbKO 111 Touku K3-1 crnenyromum oOpazom:

_TOB

1,=v2-1 e (52)

TOB - IIOJIHOC BPCMA OTKIIIOUCHHUS BBIKIIIOYATCIIA ¢ YHCTOM MHUHHUMAJIBHOI'O

BpeMEHU padOThl PeICHHON 3aIUTHI.

0,09

| . =~/2-4,33-e°%2 = 0,34 (xA)
[TpoBoaKMM pacueT TEeII0BOro uMITyJibca 1o popmye [4]:

B.=1 *-(r,+T,)

K o

B,=433" (0,6 + 0,002) =12,41 (xA%)
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B, =0,91%-(0,6+0,007)=0,51(xA%)

Pacuer TOKOB KOPOTKOI'0 3aMbIKaHUS OKOHYCH JajicC IMPOBOIAUM BBI60p 151

MPOBEPKY ocTasibHOro obopynoBanus [THC-2
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9 TIIPOBEPKA IIUTAIOLIMUX JIMHMUU II0 TEPMUYECKOU
CTOUKOCTHU

9.1 IlpoBepka NUTAOIUX KA0EJbHBIX JUHUNA 110 TEPMUYECKOI CTOMKOCTH

[IpoBepky Ha TEPMUUYECKYIO CTOMKOCTh KaOETbHOW JIMHUM OYy/IeM BBIOIHSTH
CpaBHEHHMEM TEIJIOBOIO MMITyJlbca (MMAaCHOPTHOTO 3HAYEHHS C PACUECTHBIM).
OmnpenensgeM mpeaeiabHOE 3HAUYCHHWE HHTerpaina s tuna kadens 3xAITsITy50/16
(TOK OJHOCEKYHJTHOTO KOPOTKOTO 3aMbIKaHUS COTJIACHO KaTajlOXHBIM JIaHHBIM B

JAHHOM ciiydae coctasisieT 4,7 kA) [4]:

B, =4,7%-1=22,09 (kAZ)

Kxoon

CpaBHuBaeM JaHHOE 3HauYeHHE cO 3HadeHueM it muH 6 kB TIHC-2

pPaCcCHUTAHHOC PaHCC!

B, =14,27 (kA%)
[TpoBOHUK MPOXOAUT MPOBEPKY MPU YCIOBHH:

BK()on 2 BKl (54)

22,09>12,41

B pgaHHOM ciydyae DOpPOBOJHHUK MPOXOAUT IIPOBEPKY T.K. HEPABEHCTBO
COXpaHseTcs.

9.2 TlpoBepka NUTAIOUIUX BO3AYUIHBIX JUHUIA 10 TEPMHUYECKOI CTOHKOCTH

[IpoBepKky Ha TEPMHUYECKYIO CTOMKOCThH BO3IYIITHOM JIMHUU Oy/IeM aHAJIOTHYHO
KaOembHOW JMHUM, BBIMOJHATH CPAaBHEHUEM TEIUIOBOTO HWMITYJIbca (MACIOPTHOTO
3Ha4YeHUs] ¢ pacuyeTHbIM). OmpenenseM MOpenesibHOe 3HAUeHUE MHTErpajia JJjisl TuIlla
npoBoanuka tuna CHUII-3 3%50 (TOK OJHOCEKYHIHOIO KOPOTKOTO 3aMbIKAHUS
COTJIACHO KaTaJlO)XHBIM JaHHBIM cocTaBisieT 4,3 KA), ompenenseM JOMyCTUMBIN

TETJIOBOW UMITYJIBC:
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B, =43%-1=18,49 (xA%)

Koon

CpaBHuBaeM JaHHOE 3HaueHUe cO 3HadeHueM s muH 6 kB TIHC-2

paccurTaHHOE paHee:

B, =14,27 (kAZc)
HpOBOI[HI/IK MMpOXOOUT MPOBCPKY IIPHU YCIIOBUMU:

Bkdon 2 Bk’l (55)
18,49>12,41

JIOoTyCTUMBIN TEMIOBOW MMMYJBC KaK U B cllydae ¢ KaOeJIbHOM MUTAOIIEH
JUHUU OOJbIlIe PAcUYeTHOTO 3HAYEHUS CIIEIOBATEIbHO JAHHBIM THIT TPOBOIHHUKA

MPOXOAHUT IMMPOBCPKY U €TI0 IPUHUMACM K YCTAHOBKC
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10 TIPOBEPKA TIMTAIOUIUXJIMHUNM TI0 JOIYCTUMOM IIOTEPE
HAIIPA)KEHHA

B paccmarpuBaeMom paszesne OyneM NpoBOAUTH pacyeT MOTEPU HAIPSHKEHUS B
MUTAOUEN KaOeIbHO-BO3AYIITHOW JIMHUM MPU pabOTe B PEMOHTHOM PEKUME PabOTHhI
(mutanue ocymectBiserca oT onHou nenu KBJI BTopas HaxoauTcs B PEMOHTE),
JaHHBIA pacyeT HeoOXOoAUM I ompenesieHus (paKTUUEeCKOW MOTEepU HaIpsKEHUs
npu paboTe ¢ HOMHUHAJIbHOW Harpy3koil. IlomyueHHoe 3HaueHHEe HEOOXOIUMO
CPaBHUTh C JOMYCTUMbIM 3HAYE€HUEM U CJellaTh BBIBOJ O TOM HPOXOIAT JH
NUTAIONINE JIMHUM TPOBEPKY WM HET, MPH HEYJOBIECTBOPUTEIBHBIX pPE3yJibTaTax
HEOOXOJMMO YBEJIMYMBATh CEUEHUE MHUTAIONIMX JIMHUA M TOBTOPHO IPOBOJIUTH
POBEPKY, pacu€T MNPOBOAUTCS OTACNIBHO JJIsi KaOeIbHOW 4YacTH JMHUM W IS
BO3/YIIHON Jajee CymMMapHas MOTeps HANpsDKEHHs CPAaBHUBAETCS C JIOMYCTUMBIM
3HAYEHUEM.

HOTep}I HaAIllPpSOKCHUA B YYAaCTKE HHT&I-OH.IGﬁ JIMHUKU OIpCACACTCA 110

cienyromeii popmyite [3]:

p

AU =31 ‘L'(ro'COS(/"“Xo'Sin(D)']Ljﬂ (56)

H

TJI€ I, — aKTUBHOE COMPOTHUBIICHHE TUHUU, OM/KM;
X,— PEAKTUBHOE COMPOTUBIICHUE JIUHUH, OM/KM.

[IpenBapurensHO omnpeaenseM K03 GUIIUESHTH MOIIHOCTH:

P
c0s ¢ = ————x (57)

VP + Qe

sin = Juex___(58)

2 2
PpZ + QHeCK

1174,07
J1174,07% + 447,647

Cosp = =0,93
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447,64

sin g =
J1174,07 + 447,64

=0,36

IIpoBoauM pacyeT 11 BO3AYIIHON JTUHUM:

AU,, =+/3-11515-1,0-(0,92-0,93+0,08-0,36)- % =2,8(%)

[IpoBoaum pacueT st kKaOeabHOM JIMHUMU:

AU, =+/3-11515-0,4-(0,92-0,93+0,2- 0,36)-£00 =117

OmnpenensieM CyMMapHYIO MOTEPO HanpsikeHust Ha muHax 6 kB TTHC-2
AU =AU, +AU,, (59)
AU =28+117 =397 (%)

CYMMapHa}I IMOTCpsA HAIPAKCHUA B HOPMAJIBHOM pPCXKHMC HC JOJIKHA
IMPCBBIIIATDH 5%, CICOOBATCIIbBHOIIPOBOAHHUKHA BI)I6paHBI BCPHO M 3aMCHa HX HC

TpeOyeTcsi, pacueT OKOHYEH.
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11 BBIBOP ObOPYJIOBAHUA PV ITHC-2

11.1Br100p u npoBepka BbIKJIO4YaTe el 6KB
Bre16op BbIKIIIOUaTENEd OCYIIECTBISAETCA MO HOMHHAJIBHOMY HAINPSIKEHUIO U

HOMHMHAJIbHOMY TOKY:

U HOM 2 U Hom.cemu (60)

IHOM 2 IMaKc.pa6 (61)

BriOpaHHbIN BBIKJIIOYATENb MPOBEPSIETCS HA KOMMYTAI[MOHHYIO CITIOCOOHOCTD,
ANEKTPOIMHAMUYECKYI0 CTOMKOCTb, TEPMHYECKYIO CTOWKOCTh IyTEM CpPaBHEHUS
KaTaJIOXKHBIX TAHHBIX JAHHOTO BBIKJIKOYATENS C PACCUNTAHHBIMU PAaHEE TaHHBIMH.

BrimoniHsiem pacueT MakCHMMallbHOTO 3HadeHusi paboudero toka PY 6xB mo

cieaytoie popmysie (C y4eToM KOMICHCAIMU PEaKTUBHON MOIIHOCTH) [6]:

S
I :—p
" V3u,

_ \J1174,072 + 447,647

I
M \/§ . 6,3

—11515(A)

[Tpuaumaem ansa ycranoBku Ha PY 6kBITHC-2 KPY tuma COII-70 10xB c
BhIKIIIOUaTensiMu tuna BBY -COIIl, paccmotpum noctonHcTsa nanHoro KPVY:

- BO3MOKHOCTb JMCTAHIIMOHHOTO YIPABICHUS BAaKyyMHBIM BBIKJIIOUYATEIEM,
BBIKATHBIM 3JIEMEHTOM U 3a3€MIISIOIINM Pa3beIUHUTEIIEM;

- BUJeO (QUKcanusg TOJIOKEHUS BBIKATHOTO DJJEMEHTAa W 3a3€MIISIONIETO
pa3beIMHUTENS;

- JWCTAaHUMOHHBI KOHTPOJIb TEMIIEPATYpPhl KOHTAKTHBIX COEIUHEHUH
BBIKJIFOYATEIISI M KaOETbHbBIX IPUCOCIUHEHUH;

- BCE€ OCHOBHBIE Y3JIbl (BBIKIIOUATENb, TPAHCPOPMATOPHI TOKA U HAMPSIKEHUS,
M30JIATOPBI) POCCUUCKOTO MPOU3BOICTBA, U3TOTABIUBAIOTCS HA OJJHOM IPEANPUSITHH,

YTO rapaHTUPYET UX HAIEKHYIO COBMECTHYIO paloTYy.
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CpaBHeHUE apaMeTpOB BHIOPAHHOTO BBIKJIIOUATEIISI C PACYETHBIMU JaHHBIMU

moKa3zaHo B Tadnuie9:

Tabmuia 9 — Bei6op u npoBepka BeIKITIOUaTesnei 6xB

PacueTtnbie VYcnoBus BeiOOpa u
HomunansHbIe mapaMeTphbl BRIKIIOYATEIS
JTaHHEIC MIPOBEPKHU
Homunansnoe Hanpsxenne UnoM (xkB) 10 6 u,zuU. ..
Homunanesneiit Tox lHOM (A) 630 115,15 |H0M > |M,{C. pab
HoMuHanIbHBIM TOK BKIIFOUEHUS |BKII | >1
20 4’33 8Kl —
(K A) 1o
HauOonpmmuii muk ToKa BKIIOYeHHS Imuk, | >
51 6,16 wue = 1o
lyn, (kA) !
HoMuHanbHBIN TOK OTKIIOYCHHUS |
20 4,33 P
loTki (KA) ' o
HomuHansHOE 3HAUCHHE
. N 8,48 0,34 > | 4
anepuoUYeCcKOn cocTaBJstomel, la (kA) Hom.a
[IpenenbubIii ckBO3HOM TOK ITpckB, lym 1 616 | > |
(KA) S ) np.cke — ° yo
Tepmudeckast CTOMKOCTb, ITep?xtrep 2
(kA%) 1200 12,41 Imep -tmep > B,

[IpuHATBHIN THI BBIKIIOYATENS MPOXOAUT MPOBEPKY MO BCEM MapaMeTpaM, €ro
IPUHUMAEM K YCTAHOBKE.

11.2Bb16op MHOroQyHKIUOHAJIBHOIO NPHOOpPA Yy4deTa IJIEeKTPUUYECKOi
JHEPruu

B nanHoli pabGoTe B KadecTBE M3MEPHUTEIBHOTO KOMILIEKCA 110 YYETy
aeKTpUUecKoi dHeprun nmpuHumaeM mpudop AJIbOA 1800 (MeTrpoHuka)

MUKpOTpOIIECCOPHBIN  CUETYUK dneKTpuueckor »Hepruun Anbda 1800
MPOM3BOJUTCS Ha 3aBoje OibcTepMeTrponuka./laHHpIE mpubop pa3paboTtadH cC
MPUMEHEHUEM OOIIETO OIbITa KOMIIAHWUM TIO0 Y4YETy JHEPropecypcoB W CHabOXKEH
BceMH (YHKIMSIMU HEOOXOauMbIMU 1711 3G (EKTUBHOW paboOThl B CHCTEMax
anekTpocHaOkenus. [lepemoBas TexHomoruss Ha 0a3e W3MEPUTEIBHOTO YHWIIA
rapaHTUPYET BHICOKYIO TOUHOCTb M HAAEKHOCTh MPH YUETE IIEKTPUUECKON SHEPTHUU.

[TpubGop TpanchopMaTOPHOTO BKIIOUCHHS TMpEAHA3HAYEH I y4eTa Kak
AKTUBHOM TaK U PEAKTUBHOM SHEPIUU M MOIIMHOCTU B TpPeX(a3HbIX AINEKTPUUYECKUX
CEeTSAX MPOMBIIIIEHHON YaCTOThl B MHOTOTApU(PHOM PEKUME, XPAHECHUS U3MEPEHHBIX

JaHHBbIX B CBOCH maMSITH a TaKXke nepcaadym 1m0 CUCTCMaM KOMMYHHKAIlMM Ha
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JUCHETYEPCKU IMYHKT JIaHHBIX 10 KOHTPOJIIO, YYEeTy U pacHpeleseHUo
JIEKTPUYECKOU SHEPTUMU.

JauHblii npubOp MpeaHa3HaueH JUIsl YCTAHOBKM HA BBICOKOBOJIBTHBIE
MOJCTAaHLIMM W  paCHpeAeNIUTENbHbIE IMYHKTBI, paclpeieluTeNbHble CEeTH U
MIPOMBIIJIEHHBIE TTPEANIPUSATHS, MOKET UCIIOIb30BATHCSA B KAUYECTBE JJATYMKA CUTHAJIA
B TEJIEU3MEPEHUN U apaMeTpOB.

11.3 Boi0op TpancpopMaTopoB HanpskeHus 6kB

TpancdopmaTopbl HanpsiKEHUsI BBIOUPAIOTCS: N0 HAMPSKEHUIO YCTaHOBKH, IO

KOHCTPYKIUU U CXCMEC COCANHCHUA, 110 KJIIACCY TOYHOCTH, 110 BTOpH‘IHOfI Harpyske.

SZHOM 2 SZ (62)

Tac SZHOM - HOMHUHAaJIbHas1 MOIIIHOCTDb B BLI6paHHOM KJIaCC€ TOYHOCTH,

S, - Harpyska M3MepUTENbHBIX NPHOOPOB M peie, MPUCOCIUHEHHBIX K

TpaHcPOpMaToOpy HANIPSIKEHUS.
Bribupaem TpanchopMaTtopsl HampsbDKeHHMsT Ha cTopoHe 6kB, pacuer

BTOPUYHOU HArpy3Ku npejcTanieH B Tadbmauie 10:

Ta6muma 10 — Bropuunas Harpys3ka TpaHcGopMaTopoB HarpspkeHus: 6kB

Tumn nmpubopa [Tpubop KonuyecTBo nmpubopos [Torpebnsiemast morHOCTH(BA)
BonbrmeTp 2-335 2 2
Cueruuk AD AJIBDA 9 1
Cuerunk PO 1800
Cymma 11

[TpuanMaem Ha cTopore 6kB Tparnchopmarop Hanpspkenus tuna: HAMU — 6.
CpaBHEHHE TIapaMeTpOB  BBIOpAHHOTO  TpaHcpopMaTopa  HAMPSHKCHHS

npuBejeH B Tabmuie 11.
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Tabnuua 11 — IlpoBepka BeiOpannoro TH 6xB

PacuetHbie YcnoBust BeIOOpa 1
Homunanensie napamerpst TH
JTaHHBIE IIPOBEPKHU
HomunansHas BTopruyHast 75 BA 11 BA Sson 25,

Jlanublii U TpaHcpopMaTopa npuHuMaeM K ycranoBke Ha PY 6 kB [THC-2.
11.4 Bori0op TpancpopmaTopoB Toka 6kB

HomunanbHbI TOK TpaHcpopMaTopa TOKa MPUHUMAETCS KaK MOXKHO OJMKe K
paboyeMy TOKYy  yCTaHOBKM. TpaHcopmarop TOKa  IpOBepseTcss  Ha
ANEKTPOANHAMUYECKYIO U TEPMUUECKYIO CTOMKOCTD, a TAKXKE M0 BEJIMYMHE HATPY3KU
B 33JJaHHOM KJIaCCE€ TOYHOCTH.

Bropuunas Harpy3ka TpaHcpOpMaToOpoB TOKa COCTOMT U3 COMPOTUBIICHUS
npuOOpPOB, COEAMHUTENBHBIX MPOBOJIOB U MEPEXOAHOIO CONMPOTUBICHHS KOHTAKTOB:

Z,=I,=r__+T w1 (63)

npoe np
ConpoTuBiIeHIe KOHTAKTOB IpuHuMaeTcs pasubM I, =0,10m.
ConpoTuBieHNE COeTMHUTETBHBIX ITPOBOJIOB MOKHO PACCUUTATh 1O hopMyIIe:

y
oo =" (64)

rae p=0,0283 (OM-MM?)/M — yiebHOE CONPOTUBIICHUE ATIOMUHUS;
| - nMHA COeMUHUTENBHBIX MPOBOAOB, It PY 6kB - 20 M;
F - ceuenue coenunuTensHoro nposona, F =4 mm2,

COHpOTI/IBJIeHI/Ie COCANHHUTCIIBHBIX IIPOBOJOB!

0,0283- 20
rnpoe = 4 = 0’14 (OM)

CompoTtunenne mpudopoB onpeaensercs mo Gopmyre:

Fpos = (65)

2
14,

o1




re S,

» - MOIIHOCTB, OTpeOasieMas MpuOopaMu;

|, - BTOpUYHBIN HOMUHAIBHBIN TOK TpaHcpopmaTopa Toka, |,=5A.

2

Pacuet Harpy3ku HanOosee 3arpykeHHoi (paswl 11 PY npusenen B Tabiuie 12.

Tabnuua 12 — BropuyHas Harpy3ka TpancopMaTopoB TOKabkB

[Tpubop Tun Harpyska ¢a3br (BA)
Ammnepmerp 3-350 0,5
Cuerunk AD

Anbda 1800 0,12
Cuetunk PO

MouiHocTh Haubosee 3arpyeHHol (asbl Ha Hanpsbkenue 6xkB S, ,= 0,62 BA.

Torpa conpotuBiieHne NPUOOPOB:

S,, 0,62
rnpu6: Izp = 52 =0,02(OM)

Bropuunas Harpyska Tpancdopmaropa Toka 6xB:

ZZ.lO = rnpoe + rnpuﬁ

+1,=014+0,02+01=0,26 (Om)

[Ipuaumaem Ttpanchopmarop Toka 1o cropoHe 6kB TOJI — CDIlc
HOMHHAJIBHBIM TOKOM mnepBuuHOM o00MOTKM 150 A. CpaBHeHHE mapameTpoB

nmpuBeeHo B Tabmuie 13.

Tabnuna 13 — IIpoBepka BeiOpanHoro TT6kB

Pacuernbie YcnoBus BeIOOpa 1
HomuHnanbHble napameTpsl TpaHchopMaTopa TOKa
JTaHHBIE IIPOBEPKH
Homunansnoe Hanpskenue Unom (kB) 6 6 y,_,zu._
Homunanbenbrit Tok [HOM (A) 75 115 |H0M 2 |M,<C, pa6
[IpenenbHbIN ckBO3HOM TOK ITIpckB, lym (kA) 52 6,16 |,,plc,<6 > | 30
Tepmuueckas croiikocts, ITep?xtrep 2
H . >
(kA%) 3675 12,41 Loy tep = B
HomunanbHast BropryHast Harpyska Z2uoM (Om) 1,2 0,26 Zson = Ly

BriGpannbiii TpanchopmMaTop TOKa IPOXOAUT MO BCEM TPEOOBAHUSIM.
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11.5 Be10op u3oasaTopoB 6kB

B pacmpenenuTenbHBIX YCTPOHCTBaX MPHUMEHSATCS OMOPHBIE W3OJSITOPHI IS
KpETUIEHUsI TPOBOIHUKOB M M30JSLIMU MX APYT OT APYyra M OT 3a3eMJICHHBIX YacTeH,
UX BBIOODP M MPOBEPKA BHITIOIHSIIOTCS

ITo HOMHHANBHOMY JIMHEMHOMY HaPSIKEHUIO:

U

HOM — HOMcemu
[To nonmycTuMON MEXaHUYECKOW HArpy3Ke:

F.,06>F

pasp = ' pacuy

rae F

3asp

— pazpymiarliee yCwine ajis BeiOpanHoro tumna usonstopa (H).
F ... “PacueTHOE ycunue B paccMarpusaemom PV (H).

[IpoBoauM pacueT cwiIbl KOTOpas BO3JCHCTBYET Ha OIMOPHBIC H30JSTOPHI
HaxoJsIIMecs B pacnpeaenureabHoM yerpoiictBe 6kB [THC-2, npu pacnonoxeHuu B

FOpI/ISOHTaJIBHOﬁ IIJIOCKOCTH.

2

i 2
F =ﬁ-ﬂ’T-1o—7(66)

pacu

rac a — paCCTOAHUC MCIKAY IIMHAMM.

| -paccTosiHEE MEXKY U30JISITOPAMU OJTHOW IIUHBI.

pacu

2
o =3 2000 L 21’1 107 =2984 (H)

Bri6upaem 1o HOMUHAILHOMY HAIpPSHKEHUIO MPpoxoaHon uzonstop tuma OCK
8-10 YXJI2 ¢ nomuHanpHbIM pazpymatonum ycunmem 8000 H, mposepsiem

HEPaBEHCTBO:
8000-0,6 = 4800 > 29,84

VcioBue BBIOIHSIETCS CJICOOBATCIIBHO HaHHBIﬁ THUII HM30JIATOpa IIPHHHUMACM

JUTSl YCTAHOBKH pacipenenuTesbHoM ycrpoiictee 6k BITHC-2
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12 ABTOMATUKA BBOJIA PE3EPBA

B nannoii pabote ycrpoiictBo ABP npumeHnsiercs kak Ha CTOPOHE BBICOKOTO
HanpspkeHust 6kBIIHC-2 tak u Ha crtopoHe Hu3koro HampsbkeHuss 0,4 kB s
YBEJIMUEHUS  [apaMEeTpPOB  HAJEKHOCTH  JJIEKTPOCHAOXKEHUS  MOTPEOUTEINEH.
PaccMoTpruM noapoOGHO 1TaHHOE YCTPOMCTBO.

Cucrema ABP — 510 00OpynoBaHuE i aBTOMaTHYECKOTO BBOJA pe3epBa.
Takoe yCTpOWCTBO NpU HApyLIEHWM @apaMETpOB TOKa B OCHOBHOM CETHU
CaMOCTOSITEJIbHO NPOU3BOAUT MEPEKIIOUCHUE HArpy3KHM Ha pe3epBHbIM BBOA. llpu
OTOM B Ka4e€CTBE pE3EPBHOTO HCTOYHMKA BBICTYNAET Jpyras CeKius MuH. B
HEKOTOPBIX Cydas HaJIMYHUE PE3EPBHOTO MUTAHUS U CUCTEMBI €r0 BBOJA SIBISETCS
00s3aTeNIbHBIM.

Hasznauenue ABP u mpeboearnus k Hemy.

I'maBHoe HaszHaueHwe ycTporictBa ABP 3akmouaercs B obecrieueHun
Oecrniepe0OitHOrO MHUTAaHUS DIEKTPOdIHEprueil morpedbureneit. g 3Toro cucrema
ABP nomxHa OTClI€KHMBaTh COCTOSSHUE OCHOBHOTO NUTaHUs. M Tpu BBISBICHHUU
HapyIIeHUI MepexXoauTh Ha MOJady JIEKTPOIHEPTUU MOTPEOUTENIO OT PE3EPBHOTO
BBOJa. [Ipy 3TOM mponecc BOCCTAaHOBJIEHUS JIEKTPOIUTAHUS JOJKEH IMPOUCXOAUTH
MaKCUMalIbHO  ObIcTpo. OOsA3aTENbHBIM  YCIOBHEM  SIBISIETCS  OJIHOKPATHOCTH
BBITIOJTHSAEMOTO JEHCTBUSA. TO €CTh HE JOJKHO OBITh MOBTOPHBIX CpabaThIBaHUU B
Cllydae OJHOM M TOW ’K€ HEHCHPABHOCTU (HE YCTpPaHEHHBIE TOKH KOPOTKOIO
3aMbIKaHus U T.1.). Ellle oIMH BaKHBIMI MOMEHT - pa3pblB OCHOBHOM CETH JIOJKEH
MPOUCXOAUTD JI0 MOJKIIOUEHUS PE3EPBHON JTMHUH.000 BCEX U3MEHEHUSIX YCTPOMCTBO
ABP nomxHo nHOOPMUPOBATH C TOMOIIBIO UHANKAIIUN TTAPaMETPOB.

Ipunyun pabomer ABP.

[Ipn 7100BIX OTKIOHEHHUSX OT 3aJaHHBIX MAapaMETPOB aBTOMATHKA JacT
KOMaHAy Ha CMEHY BBOJA. TakuM OTKIIOHEHHEM OT HOPMBI MOXET CTaTh
nepeHanpssKeHue, NaJeHue HanpsKeHus, oOpbIB CETH, mepekoc (a3 Ui KOPOTKOE
3ambikanue. lIpu stom yctporictBo ABP mpoBepseT BBINOJHEHUE LEJNOr0 psaa

JOITIOJIHUTCIIBHBIX YCHOBHﬁ. BO-HepBBIX, Ha 3auImacMoOM Y4aCTKEC HC JOJIKHO OBITh
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HE YCTPaHEHHBIX HEUCIIPABHOCTEN, MHAYE MOJKIIOYEHUE PE3EPBA HE UMEET CMBICIA U
JaXe MOXKET MPEICTABIATh OMAaCHOCTh. BO-BTOpPBIX, OCHOBHOM BBOJ JOJKEH OBIThH
BKJIIOYEH. UTOOBI UCKITIOUUTh CUTYAIlMIO, KOTJa HE HAMpsKEHWE HA OCHOBHOMW JIMHUU
Mpomnajo, a caM BBOJI ObUI OTKJIIOYEH HAMEPEHHO. B TpeThuX, MpoBepseTCsS HAIUINE
HaIpsDKEHUsT HAa PE3epBHOM JIMHUU, BEIb BTOpPAsl CEKIUS MOXET ObITh 0OecTOoueHa
uiu TpedyeTcst BpeMs JJIs OJJauu HAIIPSKEHUS .

Ecnu Bce ycnmoBus yaoBIETBOPSIOTCS, YCTpoilcTBO ABP pa3mbikaeT 0CHOBHOM
BBOJI. TONBKO mMOCHe ATOTrO TOAKIIOYAETCS pe3epBHBIN (CeKIMOHHBIN). Jlanee
npuHiun pabotel ABP wmoxkeT pa3BuBarhcs 1o JABYM cleHapusMm. Ecnu
IpEArnoJiaraeTcs Hajluyue JBYX DPAaBHOIIEHHBIX BBOJOB, TO OYJET OCYIIECTBISATHCS
NUTaHUE OT pe3epBa. B MpOTUBHOM cllyyae MpoU30MAET BO3BpAT HA OCHOBHOM BBOJI,
KOTJIa MapaMeTphl AJIEKTPUUECKOr0 TOKa HA HEM BOCCTAHOBSITCS.

Komnonenmuor ABP.

C TexHUUYECKOW TOYKM 3peHHus ycTpoilcTBo ABP cocrtouT u3 jorudeckoi u
KOMMYTallMOHHOW yacTu. [lepBasi U3 HUX OTBEYAET 3a NPUHATUE PELIECHUM, a BTOpas
BBITMIOJTHSET MEXaHUYECKYI0 (DYHKIIMIO, TO €CTh OCYIIECTBISET MEPEeKIIOYeHUE Ha
npaktuke. Ho 3agay y aBTOMATHKM HECKOJIBKO, TO3TOMY CTOUT pPacCMOTPETh
koMmoneHTel ABP 0Oonee nerampHo. Ha kaxmoM M3  BBOIOB  HaXOIATCS
U3MepUTENbHbIE OpraHbl. [Ipm 3TOM M3MepHUTENbHAs YacTh UMEET PETryIUpPyEMYIO
yCTaBKY, 4TOOBI MOXHO OBLIO 3a7aBaTh BEPXHIOK W HIDKHIOK TPaHHILy padoyero
HanpspKeHus. B 3a1aun M3MEpUTENbHOM YacTH BXOAUT MOCTOSIHHBIM KOHTPOJIb TOTO
WJIM UHOTO BBOJA.

Uro KacaeTcs JIOTHUYECKOTO pesie, TO OHO TOXKE UMEET PETryJIUPOBKY BBIICPKKHU
cpabatpiBanusi. K jormdeckoil 4acTW TakKe OTHOCHTCS II€Mb OJIHOKPATHOCTH,
KOTOpasi mpeAcTaBiIsieT co00i NBYXMO3UIIMOHHOE pene. Elie oauH HeMaloBaKHBIN
sanemeHT ABP - mnnukatopHas (curHanbHasi) yacTb. OHa peanu3yercs Ha OCHOBE
yKazaTenbHbIX pene. [lo cyTtu, 310 BaxkHast cocraBistonas 3auuTHol Gynkuuu ABP,
MOCKOJIbKY HHPOPMHUPYET 000 BCEX M3MEHEHUSAX U HEUCIIPABHOCTIX B padoTe.

B oTHOUIEHNH CUITOBOM YaCTH CTOUT CKa3aTh, UTO OHA MOXKET ObITh cOOpaHa Ha

KOHTAaKTOpax UJIIN aBTOMATHUYCCKHUX BBIKIIOYATCIIAX. B mobom Clly4dac CHJIOBas 4acCTb
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JOJIKHA MOJIHOCTBIO MCKJII0YaTh BO3MOXKHOCTh OJIHOBPEMEHHOI'O BKJIIOUEHHUS 00OMX
BBOJIOB. DTO BO3MOXHO TOJIBKO MPH MCIOJIb30BAHUU CPa3y ABYX THUIOB OJOKUPOBKHU
- JIEKTPOHHOU U MEXAHUYECKOM.

Tunosvie cxemvr ABP.

Cxema ABP Ha nBa BBOAa. DTO caMblii NPOCTOM BApUAHT OPraHU3ALNU
cucteMbl ABP. Peanusyetcs Ha ocHOBe JBYX BbIKIIOUateneil. B tpexdazHoit cetu
CXeMa CTPOUTCS C UCIOJIb30BaHUEM pelie KoHTpodisi (a3. [Ipuniun aeiictus ABP Ha
JBa BBOJA MAaKCUMAJIbHO IIPOCTOM. B HOpMallbHOM peXuMe JJIEKTPUYECKUM TOK
IIOZAETCsl 4epe3 IepBbl BBOA. B cilyyae HapylIeHMM KOHTAaKT HAa IEPBOM BBOJE
Pa30MKHETCS, @ Ha BTOPOM 3aMKHETCS. 3aTeM MPOUCXOIUT 0OpaTHBIN mporuecc, Koraa
HanpsDKEHHE Ha OCHOBHOM BBOJIE€ CHOBa mosiBiisieTca. OCOOCHHOCTh JTAHHOW CXEMBbI
3aKJIF0YAEeTCs B TOM, YTO BCET/1A CYLIECTBYET IPUOPUTET IIEPBOTO BBOJA.

Ha TIHC 2 npunumaem yctpoiictBo ABP ¢ mnpuoputrerom mnuTaHus OT
pabouero BBoJa Ha CTOpoHE 6KB, a Tak ke mpuHUMaeM aBTOMaTHUKY BOCCTAHOBJICHUS
HopMmasibHOro pexkxumMa BHP Te npu mosiBieHum craOWiIbHOTO HaIpsDKEHUs Ha

pa6oqu BBOJIC OHA IMMCPCBOAUT IMMTAHUC CCKIUHW HAa OCHOBHOC ITUTAHUC.
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13 AUMCKYD

ABTOMAaTU3UPOBAHHAS MH(pOpMAIIMOHHO-U3MEPUTENbHAS cucrema
kommepueckoro yuera (AMMC KVYD) npeanazHadeHa [Jjisi opraHu3allud  ydera
SHEPIrOPECYPCOB Yy PA3IMUHBIX CYOBEKTOB: F'€HEPUPYIOIIUX M CETEBBIX KOMIIAHHM,
rapaHTUPYIONINX MOCTABIIUKOB U KPYIMHBIX MOTPEOUTENEH JIEKTPOIHEPTHUU.

TunoBas ctpykrypa ANNC KVYD Bkitouaer B ce0d HHPOPMALUMOHHO-
u3MmeputenbHbie  komiuiekebl  (MUK)  Touek  yuera,  uH(OpMamnuoHHO-
BBIYUCIIMTENIbHBIE KOMIUIEKCHl AyiekTpoyctaHoBok (MBKD) u wundopmanmonHo-
BerurciuTeNnbHbIN KoMmIieke (MBK) BepxHero ypoBHsi cucteMbl. bosee cioxkHbie
CHUCTEMBl MOTYT JIOTIOJTHUTEIBHO UMETh OOIui 1eHTp cOopa u 0O0pabOTKH JaHHBIX
(ICOM), wanmpumep Uisi KOHCOMUIAIMM JAHHBIX TMOJYMHECHHBIX [0 HEpPApXUU
JIOKAJILHBIX CUCTEM y4eTa.

B toukax yuera B coctaBe MK ncnonb3yroTcs UHTEIIEKTYaIbHbIE CYETYUKU
Pa3sIUYHBIX  NPOU3BOJUTENEH, HW3MEpUTENbHbIE TpaHCHOpPMATOPHl TOKa U
HaIpSDKEHUs, MMEKIINE  METPOJIOTMYECKYHO0  aTTEeCTallMl0 U OTBEYarollue
TeXHUYECKUM TpeboBaHusiM OPD.

s koHconuaanuu nanHbeix Ha ypoBHe MBKD (oTaensHble moacTanuuu, OPY
OTXOASUIMX JIMHUM Ha DBJIEKTPOCTAHUHUAX, PaACIpEEIUTENbHbIE YCTPONCTBA MJIS
COOCTBEHHBIX HYXI M T. 1.) ucnonb3yoTcs YCIIJ DKOM-3000 u npyrue THIibI
YCIIJ, obecmneunBammme OMPOC CUETYNKOB W aApPXMBUPOBAHUE JaHHBIX Ha
TpeOyeMyro TIyOMHY, a TakKe CHHXPOHHU3AIMIO W3MEPEHHH ¢ ITOMOIIBIO
BcTpoerHoro ' JIOHACC/GPS-npuemnnka eTuHOTO BpEeMEHH.

NBK Bxirogaet B cebs cepBep 0asbl JaHHBIX, cepBep cOOpa JaHHBIX, Web-
cepBep W ToJb30BaTeNbCckuil mHTEp(deiic. Heobxoanmyro (GyHKIIMOHAIBHOCT Ha
ypoBHe NBK-cuctembl obecrieunBaeT NpOrpaMMHBIA KOMIUIEKC, OH BKJIIOYAEeT B
ce0s1 MIHCTPYMEHTHI JJ1sl KOH(UTypaluy CUCTEMBI, POrpaMMbl 1Ji1 cOopa U nepeaadu
JAHHBIX, a TaK)Ke IMOJIb30BATEIbCKUNA HHTEpQENc Mg BU3yalW3allMd JAHHBIX IO

rpylnmnaM M OTIENbHBIM TOYKaM YydeTa. B kadecTBe mnporpaMMHOM MIaTGOpMbI
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cepBepa 0a3bl JaHHBIX MCHOJIb3yeTcs omnepauuoHHas cuctema MS WindowsServer
2012 (u Beimie) u CYBJ] MS SQL Server 2016 (u Bbiiie).

Jlnsa opranm3anum kaHanoB cBsasu Mexay MBK w MBKD wucnonessyercs
JIOKaJIbHAs! BBIYMCIUTENbHAS CETh, BBIJICIICHHBIC I KOMMYTHPYEMBIE KaHAJbI CBI3U
TeneoHHOM ceTtu oOmero mnoib3oBaHus, KaHaibl GSM/GPRS/3G-cBsizm,
CIIyTHUKOBBIC KaHaJbl CBS3U U 1p. OOBEKTH ydera, He 000pyAOBaHHbBIC KaHaIaMU
CBSI3H, MOTYT OBITh OMPOIICHBI BPYYHYIO C MMOMOIIBIO CTIEIUATBLHOTO TPOrPAMMHOTO

O6€CHC"ICHI/ISI, BXOJAIICTO B COCTAB ITPOTPAMMHOI'O KOMILJIICKCA.
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14 TEJIEMEXAHUWKA

Ha ITHC-2 nns ynpaBiaeHus MpOLECCOM MEPEKIIOYEHUsT KOMMYTAallMOHHBIMU
amnmapaTamM# HCIIOJIB3YIOTCS CPEICTBA TEIEMEXaHUKH.

TenemexaHnka — 3TO KOMIUIEKC 000PYIOBaHHS U MTPOTPAMMHOTO 0OecTIeueHus,
KOTOpBIE 00ECTIeUNBaIOT BO3MOXKHOCTh MpHEMa | Tiepenadn nHPOpMaIlui, CUTHAIOB
OT pa3UYHBIX OOBEKTOB, & TAK)KE TO3BOJSAIOT YIPABIATH 00OPYAOBAHUEM JTaHHBIX
00BeKTOB. B maHHOW cTaThe pPacCMOTPUM, YTO MPEACTABISAIOT CO0OM CHCTEMBI
TEJIEMEXaHHUKH JICKTPOIHEPTETHUECKUX OOBEKTOB — AJIEKTPOCTAHIINH, MTOACTAHIINH.

Tenemexanuka AIIEKTPOIHEPTETUICCKUX 00BEKTOB, o CyTH,
SIBIISIFOIIASICS aBTOMATU3MPOBAHHOW ~ CHUCTEMOW  YIPABIEHUS  TEXHOJIOTHUECKUM
npoieccoMm (ACY TII), Bkiatodaet B ce0s1 HECKOJIBKO OT/IEIBHBIX CUCTEM:

-CUCTEMBI aBTOMaTn4deckoro yrpasneHus (CAY);

-cpeIcTBa AucneTdyepckoro u tTexuuueckoro ynpasienus (CATY);

-porpaMMHOe oOeclieueHue, ciyxkaiiee s coopa, oOpabOTKU, XpaHEHUS,
aHanu3a pas3au4yHoOM HMH(OpPMAIMUM  OTHOCHUTEIBHO PalbOTBhl  AJIEKTPUUYECKOTO
ob6opynoBanusi (SCADA);

-yJbTHl  YIpaBJICHUS, TMAHETd C MEePeKIIOYaIUMHA  yCTPOMCTBAMH,
KOHTPOJIbHO-U3MEPHUTEIBHBIMU TTPHOOpaMHU.

Jist mepenayu JaHHBIX MEXKAY CHUCTEMaMM TEJIEMEXaHUKH OOBEKTOB C
IEHTPAJIbHBIMU ~ TYHKTaMHW  YIIpaBICHUS, B  3aBUCHUMOCTH OT  B3aWMHOTO
pacnoiokeHus: 00bEKTOB, UCIIONIB3YIOT OECIIPOBOIHBIE, TPOBOAHBIE CPEACTBA CBA3H,
BY-cBsi3b 10 BEICOKOBOJIBTHBIM JIMHUSAM 3JIEKTpOIIEpeaay.

CucreMbl TEIEMEXaHUKH CTPOSTCS TaKuM 00pa3oM, dYTOOBI OOECHeYUTh
BBICOKYIO TOYHOCTb, CKOPOCTh U HaJI€KHOCTh MIPU Tepeaade HHPOpMaIK, CUTHAIOB
ynpasieHus: obopyaoBaHueM. Takke OJHOW M3 OCHOBHBIX 3aJa4 JAHHBIX CHCTEM
SBIIICTCST OpraHu3anusl OBICTPON M TOYHOW (UKCAMH W3MEHEHHWS TEeX WA WHBIX
napaMeTpoB AIEKTPUUYECKOW CETH, COCTOSHHUA OOOPYAOBaHHUSA, YTO OOECIIEUUBACTCS

6.]'[211“0,[[21[)5[ MaKCHUMaJIbHOM ABTOMATHU3allu AAaHHOI'O IIponuccca.
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CuctemMbl TeNEeMEXaHUKHM TNPUMEHSIOT IS OpraHu3allid KOHTPOJS U
VIOpPaBJICHUS HaJl 00OpYIOBaHUEM OOBEKTOB, KOTOPHIE PACIOJIOKEHBI B Pa3IU4HON
CTENEHU YNIAJICHHOCTH OT IIeHTpa ymparieHus. Ha sHepreTmyecknx oObeKTax, Ha
KOTOPBIX 3aMpEeIeHO HAXOAUTHCS MPOJAOIKUTEIHLHOE BPEMS WIIM BOBCE HAXOXKICHUE
YeJIOBeKa HEBO3MOXKHO (HAIpUMEp, MO MPUYMHE BBICOKOTO paJHaIlMOHHOTO (oHa,
BBICOKOT'O YPOBHSI 3arpsSI3HCHHUS).

K nocromncTBam cucreM TelieMeXaHUKH MOKHO OTHECTH:

-HE3aBUCUMOCTh OT YyJIaJICHHOCTH OOBEKTOB KOHTPOJISI U  YNPABICHUS
DHEPreTUUYECKUMH  OO0BEKTaMu  (IJIs1  DJIEKTPUUYECKUX  paclpeieUTeIbHBIX
MOJACTAHIIMA — IEHTPAJbHBIA JUCMETYEPCKUM MYHKT). biaromaps Hamu4uio
TEJIEMEXaHUYECKUX CHUCTEM Ha DJHEPreTHYECKUX OOBEeKTaX U HCIOJb30BAHUS
COBPEMEHHBIX CPEJICTB CBSI3U, KOHTPOJb W YIpaBICHUE HAJ JTAHHBIMH OOBEKTAMH
MOKHO BBITIOJIHATh W3 JIFOOOM TOYKH, HE3aBUCHUMO OT B3aMMHOT'O PAaCIOIOKCHHS
00BekTOB. TO ecThb MOCPENCTBOM CHCTEM TEJIEMEXaHUKH MOXKHO OpraHHW30BaTh
KOHTPOJIb U yIpaBlIeHHE HaJ OOBEKTaMH, PACIOJIOKEHHBIMH, HANpUMep, B
HECKOJIbKUX 001acTsIX;

-BO3MOKHOCTh KOHTPOJISi HAJ[ OINEpPAaTUBHO-TEXHUYECKUM IMepcoHanoM. Bo
BpeMsi TIPOBEJICHUS ONEPATHBHBIX MEPEKIIOYECHUN Ha 00OpYAOBaHUH, OCOOCHHO BO
BpeMsl JIMKBHUJALIMM aBapuil U TEXHOJOTMYECKUX HAPYIIEHUH, ONEepaTUBHO-
TEXHUUYECKUI TMEepCOHAT MOXXET JOMYCTUTh OmuOKy. biaromaps Hamuuuio cucteM
ACY TII, B wactHoct SCADA, nexxypHbIii TUCTIETYEP, KOTOPHIA OTAAET KOMaHIbI
Ha omepanuyd ¢ O0OpyJAOBaHMEM Ha IOJCTAaHIMU, MOXET B pPEATbHOM BpPEMEHU
KOHTPOJIMPOBATh MPOLIECC BHITIOJIHEHUSI KOMaH/.

- B Cily4yae JOMyIICHUS OIMMOOK BO BPEMS BBITIOJIHEHUS OIMEPATUBHBIX
MEPEKIIIOUCHUH, JIeKYPHBIM AUCIETYEP MOKET CBOCBPEMEHHO OOHAPYKHUTh JTAHHYIO
omrOKy ¥ COOOmMHUTh O HEH ONEepaTHBHOMY TIEPCOHATY, YTO TO3BOJSIET
MpeAyNpPeUTh BO3HUKHOBEHHUS PA3JIUYHBIX HETaTUBHBIX MOCJIEACTBUM.

- TpU HEOOXOJMMOCTH BBIBOJJa B PEMOHT CHJIOBOTO TpaHcpopmaTopa,
ONEPATUBHBIN MEPCOHAN BBIMIOJIHUT BCE HEOOXOAMMBIE OMEPALMU MO OTKIIOUCHHIO

JAHHOTO 3JIEMEHTa 00OpPYAOBaHUS OT AJIEKTPUUYECKON CETHU, HO 3a3e€MJICHUE TAHHOIO
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AJIEMEHTa TMPOU3BEIAET TOJBKO TMOCJIE TOro, KakK BBIIIECTOSIIMNA ONEpPaTUBHBIN
nepcoHan — ACKYPHBIN JUCIeTYep TUYHO YOEeIUTHCS B MPABUILHOCTH BBIMTOJHEHHBIX
MEPEKIIFOYCHUN U BO3MOKHOCTH IIPOU3BOJICTBA JATBHENIINX ONEPALUN — 3a3€MJICHUS
cuioBoro TpaHcopmaropa. B 3aBUCMMOCTH OT CIIOKHOCTH BBITIOJHSIEMBIX
MEPEKITIOUCHUN TaKas MPOBEPKA MOXKET BBIMIOJIHATHCS HECKOIBKO pas;

- DJKOHOMHSI CpEJICTB, Ojlarofapsi HAJIWYMUIO CHUCTEM TEJIEMEXaHUKH Ha
OHEPreTUYECKUX OOBEKTaX, MOXKHO 3HAUUTEIIBHO CHU3UThH 3aTPaThl Ha COJIEPIKAHUE
0o0CITy’)KMBAWOIIETO TEepcoHana, TaK KaK KOHTPOJIb HaJ PEXUMOM paboOThI
0o00Opy/I0BaHMS, CUWUTHIBaHUS HWH(POpPMAIMU € MHUKPOIPOIIECCOPHBIX TEPMHUHAIIOB
3amMT  O0OOpY/IOBaHUS  OTHOCUTEIBHO  HApPYIICHUH  pPEKUMOB  pabOThl B
AJIEKTPUYECKUX CETSAX, a TaKKE BBINOJHEHUS ONEpaludii ¢ BBICOKOBOJBTHBIMU
BBIKJIFOUATENIIMU, aBTOMAaTUYECKUMHU BBIKJIIOYATENAMU C MOTOP-TIPUBOJIAMU MOKHO
BECTH JIMCTAHI[MOHHO;

- ONEPATUBHOCTH. Y IPABICHUE 000py1I0BaHHEM MIePCOHAJIOM
HEIMOCPEJACTBEHHO Ha OOBEKTEe 3aHMMAaeT OIpeJeeHHOE KOJIMYECTBO BPEMEHH:
oOHapy»XeHrne HEUCIIPAaBHOCTH, (PUKCHPOBAHKE B JKypHaJe, TOKJAJ BBIIICCTOSAIIECMY
NepCOoHATyY, TOJyYeHHUE KOMaH bl Ha BBITIOJTHEHUE TeX WM MHBIX KOMaHJ, (puKcarus
KOMaHJIbl B JKypHaJIe, BBITTOJTHEHNE KOMaHbI, (DUKCAIIUS B )KypHAJIE O BHITIOJHEHHOM
KOMaHJIe, IOKJIa/l BBIIIECTOSIIEMY IIEPCOHAITY.

B cnydae ynpaBnenuss o60pynoBaHHEM JUCTAHIIMOHHO IMOCPEJICTBOM CHUCTEM
ACY TII BbmmonHeHHe HEOOXOIUMBIX OMEpaIuii MPOU3BOAUTCS OoJiee ONMEPATUBHO,
TaK KaK KOMaHJa MOXET OBIThb BBITIOJTHEHA HETOCPEJACTBEHHO JICKYPHBIM
JTUCIIETYEPOM Cpa3y P BO3ZHUKHOBEHHUH TaKOH HEOOXOIUMOCTH.

Uto kacaeTcs HEIOCTAaTKOB, TO HamOOJiee SPKO BBIPAKCHHBIM HEIOCTATKOM
CHUCTEM TEJIEMEXaHUKU SBIISIETCS WX YA3BUMOCTh. CucTeMa TEJIEeMEXaHUKH — 3TO
CJIO’KHBIN KOMIUIEKC TEXHUKH, OJIMH M3 3JICMEHTOB KOTOPOM, MOXKET B JTI000H MOMEHT
BBIUTHU U3 CTPOS. DTO MPUBEIET K HEKOPPEKTHOU pabOTe JaHHOW CUCTEMbI, HATUIUIO
JIO)KHBIX CHUTHAJOB WJIM BOBCE IOJMHON ee HepaboTocmocooHocTH. IlomoOHbIe

HapylleHus: padoThl BCTPEYAIOTCS JOCTATOYHO PEAKO, HO OHU UMEIOT MECTO OBITh.
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[IpuMeHeHHnE JAHHBIX CHUCTEM B DJHEPIETHKE IO3BOJIIET 3HAYUTEIIBHO
COKPAaTUTh KOJIMYECTBO OOCIYKHMBAIOLIEro ImepcoHana. Hampumep, B rpynme
HECKOJBKHUX MOJICTAHUMUA Onarogaps HaJUYUIO CHCTEM TEJIEMEXAHUKU OTCYTCTBYET
HEO0OXOIUMOCTh HAJIMYMUS TIOCTOSSHHOTO OOCTYKMBAIOIIETO MEepcoHalla Ha KaXI0u U3
MOJICTAHLIUNA, TaK KaK KOHTPOJIb HAaJl BCEMH OOBEKTaMHU BEIETCS JAMCTAHLIMOHHO C
TUCIIETYEPCKOTO IMYHKTA.

B nmanHom ciywae i oOCHy>KMBaHHMS OOBEKTOB JOCTATOYHO JIMILb
ONEepaTUBHO-BBIE3JHOM OpHrajpl, KOTOpas B cCllydae BO3HHUKHOBEHHS KaKHUX-THMOO
aBapUilHBIX CHUTyalul, TpPeOyIOUIMX OIMEepaTUBHOIO BMELIATENbCTBA IEPCOHAA,
npulOyzner Ha o00BbekT. B ciydae ke OTCYTCTBHSI CHUCTEM TEJIEMEXaHUKU Ha
MOJICTAHIUAX JJI1 TOCTOSIHHOTO KOHTPOJISI HaJl PEKUMOM pabOThl 000PYAOBAHUS U C
LIEJIbI0 CBOEBPEMEHHOTO OOHAPY>KEHUsI BO3HUKIIUX HEHCIIPABHOCTEW M aBapUITHBIX
CUTyalluii HEOOXOAMMO HajJW4Hhe Ha MOACTAHIUSAX MOCTOSHHOTO OOCIY>KHUBAIOIIETO

IIepCoHaja.
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15 ACY OTO

ABTOMAaTU3UPOBAHHAS cucreMa yIpaBJIeHUS AIEKTPOTEXHUYECKUM
0o00Opy/IOBaHMEM -  KOMIUIEKC  TEXHHUYECKMX M  MPOTPpaMMHBIX  CPEJCTB,
MpeJHA3HAYCHHBIM  JJIsI  aBTOMATH3allMU  YOPABJICHUS  DJIEKTPOTEXHUUYECKUM
000py/TI0BaHHEM.

ABTOMAaTHU3UPOBAHHAS CUCTEMa YIPaBIEHUsI TEXHOJIOTUYECKUMHU TpolleccaMu
(ACY TII) noxacra”iuu - CUCTEMa, BKIIIOYAIOIIAsl KaK MPOTPAMMHO-TEXHUYECKUM
komiuiekc (IITK), pemaromumii pasznuynbie 3agauu cOopa, 00paOOTKM, aHAIIN3a,
BU3yaJIU3allUM, XpaHEHUs U TMepeladyd TEXHOJIOTWYecKor wuHbopMaluu M
aBTOMATU3UPOBAHHOTO yIpaBJcHUs o0opynoBaHreM TpaHchopMaTopHOit
MOJICTAHIIMU, TaK W COOTBETCTBYIOIIME JCHCTBUSI TIepCOHANa IO KOHTPOJIIO H
OTIEPAaTUBHOMY  YIPAaBJICHUIO TEXHOJOTUYECKMMHU  MPOIECCaMU  TMOJCTAHIIUH,
BBITIOJIHS EMBIE BO B3anMoaelictsuu ¢ [ITK.

C yd4eTroM CIOXHOCTH M OTBETCTBEHHOCTH pa3HbIX (DYHKIMH yIpaBiIeHUs
cozganne ACY TII mnoacraHiuy OCylIECTBISETCS TMOSTAllHO, HA4YMHAs C MEHee
CIIOXHBIX W OTBETCTBEHHBIX: OINEPATHUBHOTO YINPABIEHUS, ABTOMATHYECKOTO
pPETYNIMpPOBaHUS, PEJICHHON 3aluThl. 3aBepiieHHas B TolHOM o0beme ACY
MIOJICTAaHIIMEN HA3BIBACTCA UHTETPUPOBAHHOW CUCTEMOW YIIPABIICHUS TTOICTAHIIUU.

B cocrae ACY TII mnoacraHuMedl npeaycMaTpUBAIOTCSA —CIEAYIOIINE
byHKIHN:

Onepamuseroe ynpaeneHue — cOOp W TepBUYHAsT 00pabOTKa TUCKPETHON U
aHanoroBod wuH(poOpmaruu, GopMHpOBaHUE, OOHOBIEHUE, KOPPEKTUPOBKA 0a3bl
JAHHBIX, PETUCTPAllMs aBAPUIHBIX CUTYyallMid M MEPEXOJHBIX MPOIECCOB, (puKcarms
dakTa W BpEMEHHW BBIJAYM YIPABISIOMIMX KOMAHMA, YYeT DJIICKTPOIHEPTHUH,
OTMYIIEHHOW TMOTPEOUTENsIM, TEPeAaHHOM COCEIHHM DSHEProCUCTEMaM  WIH
MOJIYYCHHOW OT HHUX, OTOOpaXeHHWE W JOKyMEHTHUPOBAaHHWE WH(POPMAIMH IS
OTIEpAaTUBHOTO TIEPCOHANA, KOHTPOJh TEKYIIMX 3HAYCHHWI IMMapaMeTpOB pEKUMa,
onpeiesIieHHe JITTUTEIbHOCTH JIOMYCTUMBIX MEPErpy30K TpaHC(HOPMATOPOB U JIPYroro

000pyI0BaHMUs, KOHTPOJb MPOJAOJDKUTEILHOCTH  pabOThl  O0OpyAOBaHHUS B
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YTSOKEJICHHBIX YCIOBUSIX (MPU MEperpy3kax), KOHTPOJIb KauecTBa HaIpPsKEHUS,
KOHTPOJIb PpalboThl TpaHCHOPMATOPOB U JIPYroro OOOpPYAOBaHHUS, PETUCTPALIUS
COCTOSIHUSI 000pYA0BaHUs, ONpeeTIeHNuEe pecypca TpanchopMaTopoB (10 U30JIALNYU U
110 JJICKTPOMHAMUYCCKUM BO3JICHCTBHUSAM) U KOMMYTAIIMOHHOTO 000pPY/I0BaHUs,

Kpome storo - onpenenenue pecypca TpaHc(popMaTopoB, KOHTPOJIb COCTOSIHUS
M30JISIMU  BBICOKOTO HAMNPSIKEHUS, aHAIW3 aBAPUMHBIX CUTYallU, KOHTPOJb H
yOpaBjieHUE dJIEKTPONOTPEOJICHHEM, aBTOMAaTHUYECKOE COCTaBJICHHE OJIAHKOB
OTIEPATUBHBIX TEPEKIIOYCHUN, KOHTPOJIb COCTOSHUSI CETH OIEPaTUBHOTO TOKa,
KOHTPOJIb ~ OXJIAXJEHUs TpaHCHOPMATOPOB, KOHTPOJIbL COCTOSIHUS ~ CHUCTEMBI
ABTOMATUYECKOTO TOXKAPOTYIICHUS, YMPaBICHUE KOMMYTAIlMOHHOW ammapaTypou,
ONpEAEICHUE pacCTOsIHUS N0 MecTa noBpexaeHus Ha JIOII, aBromMaTtmyeckoe
BEJICHUE CYTOYHOW BEJOMOCTH, (POPMUPOBAHUE TEICU3MEPEHUM M TEJICCUTHAIOB M
nepegaya MX Ha JIUCIETUYEPCKHE IMYHKThl BEPXHUX YPOBHEW yNpaBIICHUS,
peanuzanus KOMaH[ TeJeyNpaBICHUS KOMMYTallUOHHBIMU arnrapaTtaMu U
CpeICTBAaMHM  YyTNpAaBJIEHUS, OpraHu3alus  HEOOXOJUMBIX KaHAJIOB  CBS3M U
YIPaBIEHUS C TUCTIETYCPCKUMU TyHKTAMU U OTIEPATUBHO-BBIE3THBIMU OpUTaaMH,

Aemomamuyeckoe ynpagienue — YIPABICHUE HAINPSKCHHUEM M PEaKTUBHOU
MOIIHOCTBIO, YIPABIEHHWE COCTaBOM paboTaromux TpaHchopMaTOpoB (ONTUMHUBALIMS
quclia paboTarmuX TpaHCHOPMATOPOB MO KPUTEPUI0O MUHUMYyMa MOTEPbh aKTUBHOU
MOIITHOCTH), YNPaBJICHUE HArpy3KOW B aBapUMHBIX pexkuMax, ajgantuBHoe AlIB u
ABP,

Penetinas 3awuma — peneiHas 3amuTa BCEX BJEMEHTOB ITOJCTAHIIUU,
JUAarHOCTUPOBAaHUE W TMPOBEpPKA PEJEHHON 3allUThl W aBTOMATUKH, aJanTalus
pEJIEMHOM 3alllUThl, AHAIW3 JCHCTBUS PEICUHOM 3allUThl IO CUTHAIU3AINH,
pe3epBUPOBAHUE OTKA3a BBIKJIFOUATEIICH.

[udbposas TexHrKa HA MOJACTAHIIAN JAET CJICTYIONINE TPEUMYIIECTRA!

- TIOBBIICHWE HAJASKHOCTH BceX (YHKIMH ympaBieHUs Omaromaps
ABTOMATUYECKOMY JUArHOCTUPOBAHUIO CHCTEMBbl W PACIIMPEHHUI0 BO3MOXKHOCTHU
HCIIOJIb30BaHUs BCETO0 00beMa UCXOIHOW UHPOpMAIIUH,

- YJIIy4llIEHUE KOHTPOJISl 32 COCTOSIHUEM 000pYA0BaHUS MMOJCTAHIINH,
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- COKpallleHHe HU30BITOYHOCTH Lened v uHpopMaluu, HEOOXOAUMOW s
oOecrieyeHus: ONpeIeICHHOTO YPOBHSI Ha/I€KHOCTH,

- TOBBILIEHUE BO3MOXXHOCTEH JOCTOBEPHU3ALUU M KOPPEKTUPOBKA HMCXOIHOMU
uHpopmauu Onarogaps HaJIMYUIO JOCTATOYHO OOJIBIIOTO 0oO0bemMa H30BITOYHOM
uHpopmaIm,

- yBenuueHue o0beMOB MHGPOpPMAILMM, YTO MO3BOJISIET CHUCTEME YIPaBICHUS
dbopmupoBath 6051ee 000CHOBAHHBIE PEIICHUS, -

- BO3MOXHOCTb pealHu3alliy aJalTUBHBIX CHUCTEM peJeiHOW 3alluThl U
yIpaBIICHUS,

- CHIDKEHHME CYMMAapHBIX 3aTpaT Ha KOMIUIEKC TEXHUYECKHUX CpPEJICTB
yIpaBlICHUS,

- BO3MOKHOCTh MPUMEHEHHSI HOBBIX IMPOTPECCHUBHBIX TEXHUYECKUX CPEJCTB
(1aTYMKOB BBHICOKOM TOYHOCTH, BOJJOKOHHO-ONTHYECKUX CUCTEM H JIp.).

[Toutn nyst Bcex pa3paboOTOK OOIIMM SIBISETCS HCIOJB30BAHUWE B KaueCTBE
texuuueckoir 6a3pl ACY TII moacTtaHuMsIMH MHOTOMAIIMHHBIX pacipeneseHHbIX
KOMIUIEKCOB, 0a3MpYyIONIMXCS Ha CTPYKTYpaxX JIOKAJTbHBIX BBIUMCIUTEIBHBIX CETEH.
Mukpormnponeccopsl, BXOISAIIAE B OTH KOMIUIEKCHI, BBIIOJIHSIOT  pa3HbIC
TEXHOJOTUYECKUE U  BCIOMOTAaTelbHbIE (DYHKIIMH, BKJIIOYAs CBSI3b MEXIY
NOJCTAHIIMEN U JUCTIETYEPCKUM ITYHKTOM.

K umcny dynkiuii ynpaBieHus TOACTaHIIMEH, KOTOPhIE aBTOMATU3UPYIOTCS C
ITOMOILBI0 MUKPOIIPOLIECCOPHOM TEXHUKH, OTHOCSTCS:

- cOop u 06paboTka nHGOPMAIIHH,

- 0TOOpaXeHHe U JOKYMEHTHpPOBaHUE HHPOPMAIIHH,

- KOHTPOJIb U3MEPSEMBIX BEIMYHH, BBIXOSAIINX 32 YCTAHOBIICHHBIE TIPEIETIbL,

- iepeaayda HH(pOpMauu Ha BEPXHUHA YPOBEHb YIIPaBJIECHUS,

- BBIIIOJIHEHHE MTPOCTHIX BBIUYUCICHUH,

- aBTOMATHYECKOE YIIpaBJIeHWE OOOpYIOBAaHMEM MOJCTAHIIMKA B HOPMaJIbHOM

pEeXHUME.

K ycrpoiicTBam penerHOW 3alliuThl W NPOTMBOABAPUMHON aBTOMATHUKH

NpCaABbABIIAIOTCA HauoOoJiee BBICOKHC Tpe6OBaHI/I$[ 1o HaOaCKHOCTU u
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obicTpoaeicTBUI0. OTKa3bl MUKPOIPOIECCOPHBIX CUCTEM MPU BHIOJIHEHUU ()YHKIUN
peNeHON 3aluThl U MPOTUBOABAPUNHON aBTOMATHKHU JOJDKHBI OBITH MPAKTUYECKU
WCKJTIOUYECHBI.

Huanorosast cuctema aobkHa obOecneunTh obmenune ¢ ACY TII pa3nbix
MOJIH30BATEIICH: OMEPATUBHOIO MEPCOHANA, ISl KOTOPOro HUCIOJIb3yeTcs Haubosiee
MPOCTOM, ONM3KUN K E€CTECTBEHHOMY, SI3bIK OOIIEHHS, CIEHHUAIUCTOB B 00JIaCTH
pEJIEMHON 3aIIUTBl U MPOTHUBOABAPUMHONW ABTOMATUKH, BBIMOJHAIOIIUX HACTPOMKY,
MPOBEPKY M HM3MEHEHHE YCTaBOK (0Oojee CIIO0KHBIM, CHeIUaTu3UPOBAHHBIN SI3BIK
0OI1IeHHMST ), CTICIIMAIUCTOB TI0 BBIYUCIUTEILHON TEXHUKE (HAOOJIee CIOKHBIN SI3BIK).
C nomompo ACY TII KOHTPOJHMPYIOTCS: COCTOSIHHUE (BKJIHOUEHO-OTKIIFOYEHO)
paboTaroniero 00OpyJOBaHUsI, TEKYIIME 3HAYCHHS BEJIUYMH TI0 CPAaBHEHUIO C
YCTAHOBJICHHBIMHM JOMYCTUMBIMHU TMpeJieJIaMy, HCIPABHOCTh CPEJCTB YIPaBICHUS
(cBsI3M, peNeiiHOM 3amUThl U TPOTHBOABAPUIHON aBTOMATHUKH), JOMYyCTHMAs
JUTMTENTLHOCTh Tieperpy3ku tpanchopmatopoB u JIOIL, pasnuna kodPpduireHToB
TpaHcPOpMallUK BKIIOYAEMBIX Ha ApAIIENbHYIO paboTy TpaHCPOPMATOPOB.

K uncny ¢yHKuMii aBTOMaTHYECKOTO YIpPAaBJICHHS B HOPMAJIbHOM DPEXHME
OTHOCSITCSI: PEryJIMPOBAaHME HAIPsOKEHUS Ha MIMHAX IMOJACTAHIMU ITOCPEICTBOM
BKJIIIOUCHUSI M OTKJIIOUYCHHUS KOHJIEHCATOPOB, ONEPATUBHBIE IIEPEKIIOYEHUS 10
3aJlaHHON TporpamMme, OJOKHUPOBKA pa3beIUHUTENCH OTKIIOYEHHE OJIHOTO U3
napajiiesibHO paboTarmuX TpaHCHOPMATOPOB AJII YMEHBIIIEHUS CYMMapHBIX MOTEPh
JJIEKTPOSHEPIUM B PEXKHME MalbIX HArpy30K, aBTOMAaTH3alMs CUUTHIBAHUSA
IMOKa3aHUM CUETUYUKOB JIEKTPOIHEPIUHU.

Oyukuun  ynpasienuss  ACY  TII  nmoacraHumii B aBapUilHBIX
pexuMax BKIIOYAIOT peJIeHHyI0 3alluTy 3JeMeHTOB mnojacTanuuu, YPOB, ABP,

OTKIIIOUYCHHUEC U BOCCTAHOBJICHUC HAI'PY3KHU.
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16 BJIOK MUKPOITPOLIECCOPHOM PEJTEMHOM 3AILUTHI

Ha ITHC-2 B kauecTBe yCTpOWCTBA 3allUThl MPUCOECIUHEHUN C BaKyyMHBIMH
BBIKJIFOYATENIsIMU TIpUHAT 0710k BMP3, paccMoTpum ero noapo0OHo.

Bo3moxxHocT  O5Ioka  MO3BOJISIIOT  MPOEKTHBIM M ITYCKOHAJIAJOYHBIM
OpraHu3aIusM Ha OCHOBE JIOTMUYECKHUX CHUTHAJOB THUIIOBBIX U (DUKCHUPOBAHHBIX
(GYHKIIMOHAIBHBIX CXEM 3allldT W aBTOMATHUKU YUYWUTHIBATh WHIWBHUIYaJbHbBIC
0COOEHHOCTH MPOEKTA 3aIUIIAEMOr0 MPUCOETNHEHUS.

[IporpammHoe oOecreueHue, CO3IaHHOE MPEAIPUITHEM-U3TOTOBUTEIIEM,
aBigeTcss 0a30BbIM (YHKIMOHAIBHBIM TPOTPaMMHBIM OOecreyeHreM (nanee -
B®IIO), B HeM peanusyrorcss (GyHKIMH 3allUT U ABTOMATHKH, CUTHAJIU3AIINH,
cepBucHble (GYyHKIMM W (QYyHKIMH JauarHocTuku Onoka. HM3menenue bBOIIO
OCYLIECTBIISIETCS TOJIBKO Ha MPEAIPUATUU-U3TOTOBUTEIIE.

JlononHUTENbHbIE (QYHKIMOHAIBHBIE CXEMBbI, CO3/laBaeMble JJid ydera
UHAUBUAYaTbHBIX OCOOCHHOCTEN MPOEKTa 3alUIIAeMOro NMPUCOSAUHEHHS, BXOASIT B
coCTaB mporpamMmmMHoro moayis konurypamuu (ganee - [IMK). nsa cozganus [IMK
CleayeT HCIIOJb30BaTh MporpaMMHbii kKoMmiuieke "Kondurypatop - MT". TIMK
BKJIIOYaeT B ceOs: - YCTaBKM 3allUT M aBTOMATHKW; - JIOTIOJHUTEIbHBIC
dbyakuuonanpabie cxeMbl [IMK (manee - cxembr I[IMK); - HacTpoliku cBsi3u 0JIOKa C
ACY/TIOBM; - HacTtpoiiku (pyHKIMI CHHXpOHU3AlUA BPEMEHH 0JI0Ka; - HACTPOUKH
TaOJIUIIBI TIOJIKITFOYCHU 0J10Ka; - HACTPOMKM TaOIHIIBI HA3HAUYCHUN OJIOKA.

Tabnuia moaKIIOUYeHU OJI0KA MO3BOJSET MCIOIB30BATh JUCKPETHBIE BXObI
JUTSL IPUBSI3KH MIX K BXOJIHBIM CHTHaJIaM (PyHKIIMOHAJIBHBIX cxeM bDIIO

Tabania Ha3zHayeHWiT OJlOKa MO3BOJISET: - MCIIOJB30BaThb CBOOOIHO
Ha3HA4YaeMbI€ BBIXOJIHBIC PeJie JJIs NPUBSI3KA K HUM CUTHAJIOB C IMCKPETHBIX BXOAOB
0JI0Ka; - WCTMOJB30BaTh CBOOOJHO HA3HAYaE€MbIE BBIXOJHBIC peJie IS MPUBSA3KUA K
HUM JIOTHYECKUX CUTHAJIOB ()YHKIIMOHATBHBIX CXEM; - CO3/aBaTh JOTIOJHUTEIHHBIC
3alUCU JJI KypHaja COOOIIEHUM M KypHala aBapuil; - BBINOJHITH HACTPOUKY
CBETOM3IIYYAIOIIUX JHOJIOB (CBETOAMOJNIOB); - BBINOJHATh HACTPOMKY COCTaBa

OCUMJIJIOTPAMM.
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B kommekt noctaBku 0s0ka BXoauT npuMmep peanusauuu [IMK, coznannblii
MPEANPUATAEM-U3TOTOBUTEIIEM B COOTBETCTBUM C PUCYHKOM A.4 pWIOKeHHs A.

Boixoaubie curnansl pyHkimonanbHbix cxeM bOIIO u cxem [IMK moryT ObITh
MCITI0JIb30BaHbl B TaONUIEe Ha3HAUYCHUN OJI0Ka, a Takxke nepenansl B ACY. BeixoaHble
cUrHajibl GyHKUMOHAIBHBIX cxeM BPIIO MoryT ObITh MCHOJIB30BAHBI ISl CO3AAHUS
cxem I[IMK.

[Iporpammusbiii  komiieke  "Kondurypatop - MT"  npenocramisieT
BO3MOKHOCTb YCTAHOBKH NAPOJIEH JJIS pa3feieHusl Ha CIEAYIOIIME YPOBHU JOCTyMA:
ciyx0a P3A (M3MeHeHue YCTaBOK, MPOCMOTP W ympaBieHue) u ciyxba ACY
(M3MeHeHrne KOMMYHUKAIIMOHHBIX HACTPOEK).

Jist co3gaHusi JTOMOJHUTENbHBIX (YHKIIMOHANBHBIX CXEM, YYUTBIBAIOIIUX
OCOOEHHOCTH TPOEKTa 3alIUIIAeMOr0 TPUCOEAUHEHUS, TOCTYIHBI CIIEIYIONINE
AJIEMEHTHI: - TUCKPETHBIE BXO/bI; - KHONKHU JuleBoi nmanenu "F1" u "F2"; - BXxoaHbIe
curainsl ACY, mepeueHb KOTOPBIX NpPUBENEH B Tabyuie 7; - BXOJHBIE CUTHAJIbI
(PYHKIMOHAJIBHBIX CXEM, - BBIXOJHBIE CUTHAJbI ()YHKIIMOHAJIBHBIX CXEM; - CBOOOJHO
Ha3HA4YaeMble TUCKPETHBIE BBIXOBI.

Ha3naueHue JUCKpPETHBIX BXOAOB B TaOJdMIEe MNOJKIIOYEHHH OJloKa
OPOU3BOJANUTCSA B BUJE MEPEKPECTHON CBS3U MEXIY AMCKPETHBIM BXOAOM (rpada) u
BXOJIHBIM CUTHaJIOM (pyHKIMOHANBHBIX cxeM B®IIO (ctpoka) (mpumep Ha3HAYCHUS
CBOOOJIHO Ha3HA4YaeMOIo JUCKpEeTHOro Bxoja "Bxox" Ha BXOJZHOW CHTHAI
dynkimoHanpHbIXx cxeM bB®IIO "Ksutup. BHem.". [lomyckaetrcss mnpsiMoe WU
MHBEPCHOE MOJKIIOYEHUE JUCKPETHOTO BXOA.

Dyukyuu 3auumaol

ToxoBas oTceuka

TO mnpengnazHauena Ayisi OBICTPOM JMKBUIAUUM MEXAY(Da3HBIX KOPOTKUX
3aMBIKaHHM.

TO BbIMONHSETCS € KOHTpOJEM TpeX (a3HbIX TOKOB. Cxema MOIKIIOYCHHS
aHAJIOTOBBIX CUTHAJIOB , B CIy4ae YCTAaHOBKHM TpaHC(OpMaTOpOB TOKA B JIBYX (pazax

IIOAKIIFOYCHHEC K 6J'IOKy OCYHICCTBIIAACTCA B COOTBCTCTBHU C TUIIOBOM
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uHcTpykimeiCrynenn TO Moryt ObITh BBEIEHBI B JIEUCTBHE MPOrPaMMHBIMU
xirouamu S101 u S102 i1 nepBoii 1 BTOPOW CTYIIEHH COOTBETCTBEHHO.

[IpenycMoTpeHa BO3MOXKHOCTb pabOThl mepBoid M BTOpoil ctymenn TO c
KOHTpoJieM oT pene HampaieHus momHoctu (PHM). Beonx PHM mnpousBogutcs
nporpaMMHbIMM ~ Kirouamu  S143, S145 nnsg nepBoil M BTOpPOWM  CTYINEHHM
cooTBeTCTBeHHO. [IpenycMoTpen BbiOOp BapuanTa padotel TO mpu mpsiMoM wiu
oOpaTHOM  HampaBJI€HUM  MOIIHOCTA. BbIOOp  BapuaHTa  OCYHIECTBISIETCS
nporpaMMHbIMH ~ Kintouamu  S144, S146 nnsa nepBod M BTOPOM  CTyNEHHU
COOTBETCTBEHHO.

[Tpu mexnyda3HbIX KOPOTKUX 3aMbIKAHUSIX BOJIM3M MECTa YCTAHOBKH 3aIlIUTHI,
COTPOBOK/IAIOIINXCS 3HAUUTEIbHBIM CHUKEHUEM HAIPSKEHUS, TIOJBOJUMOrO K peJie
PHM pa6otaer "no mamsatu". B aTom ciydae Ha pesne B TedeHue 200 Mc coxpaHsieTcs
daza HanpskeHus npenapapuitHoro pexkuma. [lo ucreuenuun 200 mc cocrossuue PHM
¢ukcupyercs. Bo3zBpar PHM ocymecTBisiercs npu BOCCTAHOBICHUUM 3HAYCHHUS
HanpspkeHus Beime 7B. Jlna rotoHocTH padotrei PHM "mo mamsaru" HeoOxoaumo
Hanuuue Ha 3axuMax PHM nanpsixenus Boiiie 9 BB Teuenue He menee 60 Mc.

[Ipu HerotoBHocTH PHM pabGorars "mo mamsaru" hopMupyeTcs JTOTHUCCKUN
curHan "Henoct.", crynenn TO paboTaroT B HEHAIIPABIEHHOM PEKHME.

st 6roxkupoBku mycka ctyneneit TO mpeaycMOTpeHbl TOTUYECKUE CUTHAIIBI
"TO 1 6nok." u "TO 2 610k.". BIOKHpPOBKa OCYIIECTBISETCS HAIMYUEM JIOTHIECKOM
€ AMHULIBL.

Maxcumanvnas mokogas 3awuma (MT3)

MT3 npennaznaueHa sl 3alUTHI OT MEXIy(Pa3HbIX KOPOTKUX 3aMBIKAHUHA H
NEpErpy3KH 3allMIIAeMOro npucoeauHeHus. [lepBas CTyleHb MMEET HE3aBUCUMYIO
WIM 3aBUCHMYIO BpEMSTOKOBYIO XapakTepUCTHKy. Brtopas cTynmeHp umeer
HE3aBUCUMYIO BPEMSATOKOBYIO XapaKTEPHUCTHKY.

Crynenn MT3 moryT ObITh BBEJIEHBI B JACHCTBHUE MPOrPAMMHBIMU KIHOYaMU

S103 u S104 nns nepBOi U BTOPOM CTYNIEHU COOTBETCTBEHHO.
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MT3 BbINOJHSAETCA C KOHTpPOJEM TpeX (pa3HbIX TOKOB (B COOTBETCTBUHU C
pucynkom b.2). [Ipu ycTaHoBKe TpaHC(OPMATOPOB TOKA B ABYX (ha3ax MOJAKIIOUEHUE
K OJIOKY OCYILECTBIISIETCSA B COOTBETCTBUM C PUCYHKOM A.2.

Beibop BpeMSATOKOBOM  XapaKTEpUCTUKH MPOU3BOJUTCA MPOTrPaMMHBIM
kimouyoM S109 (mo ymonuanuio neppas ctyneHb MT3 BbINONHSAETCS HE3aBUCHUMON).
brok oOecrieunBaeT BO3MOKHOCTh PaOOThl MEPBOM CTYNEHU C YETHIPbMS THUIAMU
00paTHO3aBUCHUMBIX BPEMSITOKOBBIX XapaKTEPUCTHUK:

Jlns 3aBUCUMOM XapaKTEpPUCTHUKU BO3MOXKEH BBIOOD OJHOW M3 YETBIPEX
3aBUCHUMBIX BPEMATOKOBBIX XapaKTEPUCTHK.

Tun BpeMATOKOBOW XapaKTEPUCTUKHU 3aJAETCA YCTABKOW B MPOrpaMMHOM
komruiekce "Kondurypatop - MT" mnpu BeiOOpe THIAa 00OpaTHO3aBUCUMOMN
BPEMATOKOBOM XapaKTEPUCTUKH.

Bropas crynenr MT3 MoxeT ObITh HCHONB30BaHA C JEHCTBUEM Ha
OTKJIIOYEHHUE W CUTHAIM3ALMI0 WM C JIEMCTBHEM TOJIBKO HAa CUTHAJIM3aLWI0. BBoX
nerctBust BTopo ctyneHu MT3 Ha OTKIIOUEHHE MPOU3BOJIUTCS NPOTPAMMHBIM
KITFOUOM.

s mepBoit crynenn MT3 ¢ He3aBUCUMOM BpPEMATOKOBOW XapaKTEPUCTUKOM
MOKET OBITh BBEJICH MYCK MO HAMNPSKEHUIO (MPOTPaMMHBIN KIIIOY - BBOJ| KOHTPOJIS
JUHEHHOTO HANPSDKEHUS U MPOTPAMMHBIN KJTIOY - BBOJ KOMOMHUPOBAHHOTO MyCKa C
KOHTPOJIEM  HampsOKeHUS  OOpaTHOM  MOCIENOBATENIbHOCTH U JIMHEHHOTO
HaMpsHKeHMs ). Y CIoBUEM IycKa nepBoii ctyneHrn MT3 siBnsieTcss CHUKEHUE JTIF000T0
JTUHEWHOro HanpsikeHus Hrbke yeraBku "MT3 PH Un" wnu yBennuenue HanpsiKeHuUs
oOpaTHoIi ocneoBaTenbHOCTH Bhimie yctaBku "MT3 PH U2". Tlpu ucnonb3oBannu
KOMOMHUpOBaHHOTO TTycka MT3 mo HanmpsKEHUIO MPUMEHSATHh YCTABKU MO BPEMEHH
meHee 0,1 ¢ He pekoMeHTyeTcs.

Kontponp Hanpsbkenus: 1t KoMOMHUpoBaHHOTO nycka MT3 BeIBOAUTCS mpu
HEHCIIPABHOCTU LEIMEN HAIpPSIKEHUST B COOTBETCTBUM PUCYHKOM b.2. Jlns BbIBOIA
KOHTPOJISI MCIPABHOCTH I€NEH HaNpsKeHUs] HEOOXOJMMO BBECTH MPOTrPAMMHBIM

kirou S150.
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[IpenycMoTpeHa BO3MOKHOCTh pabOThl nepBoi cryneHu MT3 ¢ KOHTposieM OT
PHM. Beox PHM npowusBoautces nporpaMMHbIM KintodoM S147. lpu ucnosb3oBaHuU
HarpaBieHHo MT3 mpeaycMoTpeH BbIOOp BapuaHTa €€ paOoThl MpH MPSMOM HIIU
oOpaTHOM  HampaBJI€HUM  MOIIHOCTU. BpIOOp  BapuaHTa  OCYIIECTBISETCA
IIPOrpaMMHBIM KJIt04OM S1438.

Jlist ONMOKMpOBKM TMepBOM WM BTOpod cryneHn MT3 mnpeaycMoTpeHsl
noruyeckue curtansl "MT3 1 cr. 650k." 11 "MT3 2 cT. 6710K." COOTBETCTBEHHO.

Yckopenue MT3 (YMT3)

YMT3 npenHasHaueHO i yCKOPEHUsS AEHCTBUS nepBoi ctyneHn MT3 npu
BKJIFOUCHUU BBIKJIIOYATENS] M KOPOTKOM 3aMbIKaHMHU B 3amiuiiaeMor 3one. YMT3
MOJKET OBITh BBEJCHO B JIEUCTBUE MPOrpaMMHBIM KitouoM S106.

[Tocne ucuesnoBenust curHana "PIIO" B teuenne | ¢ U mpu mycke nepBou
ctynenu MT3 ¢ Beigepxkkoi BpemMenn "YMT3 T" BbigaeTcs curHan Ha OTKIIFOUYEHHE
BBIKJIFOUATEIIL B COOTBETCTBUM PUCYHKOM b.3.

[Ipenycmotpena 6mokuposka YMT3 (mporpammubiid kiatod S160) 1o HaTu4Iuio
HaIPSYKEHUW Ha CEKLMH IIUH U J10 BBOJHOI'O BBIKIIOYATEIIS.

Jlns O6mokupoBku pabotel YMT3 mpenycmorpen curdan "YMT3 Guok."
Jlornueckas 3amuta muH (JI3II)

JIBIII mnpenHazHayeHa Jyisi yCKopeHust JelctBus MT3  BbeIKIOYaTeNs
WMCTOYHUKA MUTAHUS MPU KOPOTKOM 3aMbIKAaHMHM HAa IIMHAX npucoeauHeHusd. 4.1.4.2
Beox B pabory JI3II ocymectBiasercs mnporpaMmMHbiM —Kiodom S128 (B
COOTBETCTBHUH C pUCYHKOM b.3).

Opranmszamus  JI3II npencraBneHa B PyKOBOACTBE IO AKCILIyaTallUH
[ToakmroueHne AATYMKOB JIOTMUECKOM 3aIUTHI IIMH MOXET OBITh BBINOJHEHO INpHU
NapaJIeIbHOM HWJIM  TOCIEAOBATEIbBHOM COEAMHEHUH, BBIOOP OCYLIECTBISETCS
nporpaMMHBIM  KmodoM. [lo  ymonmuaHuio  OJIOK — pealiu3yeT CXeMmy ¢
MOCJIEOBATEbHBIM COEAMHEHUEM JATUNKOB JIOTHYECKON 3aILUTHI IIMH.

[Ipu nonyuyenun curnana ot aatuukoB JI3UI (myck MT3 mpucoeanHeHuid,
MUTAOIINX HArpy3Ky) mnepBas cryneHb MT3 AelcTByeT ¢ BBIIEPKKOW BpEMEHH,

BBIOPAaHHOU MO YCJIOBHUIO CEJIEKTUBHOCTHU. [Ipu OTCYTCTBUM CHUTHaja OT JAaTYUKOB
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JI3II u nycke nepBoit cryneHu MT3 cpabatsiBanne MT3 npoucxoguT ¢ ycTaBKOU
o Bpemenu "JI3LI T".

brnok obGecnieunBaer KOHTpoib ucnpaBHocTH IMHKU JI3I - mpu Hamuuum
curtana ot naryukoB JI3II B reuenue 180 c 6510k BbigaeT curnan "Boi3os".

[Ipu pacuere ycTaBOK MO BpEMEHU HEOOXOAUMO YUUTHIBATh BpeMsi 00pabOTKHU
0JIOKOM BXOJHBIX JHMCKPETHbIX cuUrHanoB. Ilpu wucnonb3zoBanum JI3II He

PCKOMCHAYCTCA YCTAHABJIMBATL 3HAYCHUC BBIACPIKKHU HepBOﬁ CTYIICHU MT3 meHee

0,1c.
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17 OPTAHU3AILIMOHHO — S5 KOHOMUWYECKAA YACTD

17.1 PacueT KAaNUTAJIOBJIOKECHH I

B nmanHoM paszmene mpoBOoAMM pacueT OOIIMUX KalUTaJOBIOXEHUU B
pekoHcTpykiMioo u wmojaepHumzanuto [THC-2, o0mume kanutanoBiIoXeHUsT OyIyT

ONpeNeNsThCs N0 cheaytoei popmyie:

Ky =K, +K,, +K, . K, +K, +Kg; (67)

YKpM

rae K, - CTOMMOCTb PACIpPEAEIUTENLHBIX YCTPOIUCTB
K,, - CTOUMOCTB TpancdopmaTopos 6/0,4 kB
K, - CTOUMOCTb YCTPOMCTB KOMIIEHCALMU PEAKTHBHON MOIHOCTH
K,,- CTOUMOCTb ITpeoOpa3oBaTeseil 4acTOThI
K, - CTOUMOCTb KaOeJIbHOW JTMHUM 3JIEKTpOIepeIaun
K,,- CTOMMOCTb BO3AYIIHOM JIMHUU 3JIEKTpoIIepeaadn

st pacrnipenenuTenbHOro yctpoictsa 6 kB gobamyercst TONMOJHUTENBHO 2

STYEUKH .

K

K = N A46 (68)

py Au6

rne N, - kKonmmgecTBo BIKITIOUaTENEH 6KB

K - croumocTs sueiiku Beikirouatess 10 kB

K,, =2-0,473=0,95 (mun. py6.)
OmnpenensieM CTOMMOCTh TPaHCHOPMATOPOB:
Koy = NopKoy  (69)
rae Nmp - konudecTBo Tpanchopmatopos 6/0,4 kB (ex.)

kmp - CTOMMOCTB 0JIHOTO Tpancpopmatopa 6/0,4 kB (miH. py0.)
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rae

Tac

Tac

rac

K,, =2-0,228 =0,46 (muu. py0.)
OnpenensieM CTOUMOCTb YCTPOUCTB KOMIIEHCAIIMUA PEAKTUBHON MOIIHOCTH:

Koo=N, . -k (70)

VKpM VKpM VKpM

N, - KOJHYECTBO YCTPOUCTB (€1.)

K, - CTOMMOCTB OJIHOTO YCTPOMCTBA (MJIH. py0.)

K pn =2-0,206 = 0,41 (mitn. py6.)

VKpM

OHpeﬂeHﬂeM CTOUMOCTD Hp606pa3OBaTeﬂeﬁ YaCTOTHEI.
Knlt = qu ’ knll (71)

N,, - KOJMYeCTBO MpeoOpa3zoBaTeeii 4acToThI(e1.)

n

k,,- CTOMMOCTb OJIHOTO Ipeo0pa3oBaTessi YacTOThl (MJIH. pyoO.)
K,,=3-3512=10,54 (Mnn. py6.)

OmnpenensieM CTOMMOCTh KaOEITbHOM JTMHHH

K., =L,k (72)

L., - MPOTSHKEHHOCTh KaOEIbHOM JIMHUU (KM)

Kl

K., - cromMocTb KaGenbHOM TMHHUH ¢ y4eTOM MOHTAKA (MIH. py0./KM)
K. =04-18=0,72 (man. py6.)
OmnpenensieM CTOMMOCTh BO3IYITHOM JINHUH:

K, =L, K (73)

61 61 8.1

L,, - IPOTS>)KEHHOCTh BO3YIIHOW JIMHUU (KM)

K,,- CTOMMOCTb BO3YIITHO# JIMHUHM C y4ETOM MOHTaXa (MIIH. Py6./KM)
K,,=10-35=35 (vun. py6.)

OO011asgs CTOUMOCTb COCTABUT:
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K, =0,95+0,46+0,41+10,54+0,72+3,5=16,58 (wm1n. py6.)

17.2 PacyeT 3KCIJIyaTAMOHHBIX U3/IEPAKEK

W3nep:kku Ha SKCIUTyaTallMI0 U PEMOHT 3JIEKTPOOOOPYAOBAHMS BBIUUCISIOTCS

o ¢hopmyie (B TaHHOM clly4ae TOJbKO MOJICTAHIIMOHHOE 000pyI0BaHuUE):

TAac

rIe

o0 = Qe K (74)
e =5.9% — HOPMA OTUHCIICHH HA €XKETOHYIO JKCIITyaTAIlHIO  PEMOHT:

59
Aoy = 100 +16,58 = 0,98 (\m, py0.)

17.3 PacuyeTr aMOpPTH3allMOHHBIX OTYHCIEHUI

E}KGI‘O,HHBIG N3CPKKHU HA aMOPTHU3alIUIO BBIYUCIIAKOTCA 110 (1)OpMy.H€:

(75)

T, = 20 1em — iepuo CIy>kK0bI JIJIs1 AIEKTPOOOOPYIOBAHUSI.

16,58
a,, = 0 - 0,83 (muH. py6.)

17.4PacuyeT CyMMAapHBbIX U3/IePHKEK

OnpenenﬂeM CYMMApPHBIC I'OAOBBLIC U3JCPIKKHU:

Wy =Hoye +H (76)
U, =0,98+0,83=181 (mun. py6.)

B X0ac IIPOBCACHHOI'O pacucTa ObLIH OonpeaAcCjaCHbl BCC COCTABJIAIOIIUC

KaIluTaJIOBIIOKECHU I B PEKOHCTPYKLHIO 151 MOJICpPHU3ALIUIO CHUCTEMBI

AJIEKTPOCHAOKEHUSI TOHU3UTENbHOM HacocHOW craHimu Neo2 mpuHamiexamiein CII

«bTOL», Tak xe onpeaesIeHbl BCE COCTABIISIONME CYMMApPHBIX TOJOBBIX H3JICPIKEK,

pacyeT mokaszajia 4TOo HEOOXOAMMBbIE KalmUTaJIOBIOXKEHUS COCTaBAT 16,58 MUILIMOHOB

75



pyOnel, mpu 3TOM CyMMapHbI€ TOJOBBIE OTYUCICHUS HA OKCIUIyaTalMi0 H

aMOPTHU3aLIMOHHBIC OTYUCIEHUS cocTaBiaT 1,81 Muminona pyosneil.
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18 BE3OITACHOCTbD 1 OKOJIOT'MYHOCTDb

18.1be3onacHocTh

B nanHoii paboTre paccMaTpuBaeTcs PEKOHCTPYKUUS TMOHU3UTENbHOU
HacocHOM craHuuu Ne2 mnpuHamnexanieid bnarosemenckon TOL[ B Amypckoii
00J1aCTH, TIPE/IIOJIATaeTCs €€ MOJIHAsI PEKOHCTPYKIUS U MOJEPHHU3AIINS ¢ YCTAaHOBKOM
COBPEMEHHOT'0 000pYyIOBaHUS, JOMOJHUTEIBHO B JAHHON paboTe paccMaTphBaeTCs
JacTHYHAs MOJEPHM3AIMs COOCTBEHHBIX HYXJ bmarosemenckod TOIl ms
TOBBIIIICHUS HAJICKHOCTH DJICKTPOCHAOKEHUSI.

I[Ipu  mpousBojcTBe  pabOT  JMODKHBI  COONMIOJATBCA  TpeOOBaHUS
rocyaapcTBeHHbIX HT/] 1 JTOKaJIbHBIX JOKYMEHTOB MOHTAXHBIX OpTaHU3aIIAN:

1.  VHCTpyKIMii O OXpaHe Tpyaa I K0 MpodecCuu M Ha OTACIbHBIC
BUJIbI pabOT.

2.  llpaBun ycrtpoiictBa M 0€30MacHOM 3KCIUTyaTalldd T'PY30MOAbEMHBIX
kpanoB /I16-10-382-00/.

3. MexoTpacieBblXx TpaBWI IO OXpaHE Tpyda NpHU MOTPY304HO-
pasrpy30uHbIX pabotax u pasmernieaun rpy3os /[I0OT PM 007-98/.

4, CHull 12-03-2001 «be3onmacHocTh Tpyna B cTpouTeiabcTBe. YacTth 1.
OO6mue TpeboBaHUsY.

5.  MHCTpyKImMs mO OpraHu3allMi U TMPOU3BOACTBY PabOT MOBBIIICHHON
omacHoctr /CO 34.03.284-96/

Obwue mpebosanus oxpaHvl mpyoa npu pabome HA KOMMYMAYUOHHBIX
annapamax:

Jlomyck Kk paboTe Ha KOMMYTAI[MOHHOM amiapaTe pa3pemaercs IMocie
BBITIOJTHEHUS TEXHUUECKUX MEPOMPHUATHH, TPEAYCMOTPEHHBIX MTPaBUJIAMU 110 OXpPaHe
Tpyaa, oOecredynBaronux 0e30MacHOCTh  padoThl, BKJIOYAs  MEPOIPUSTHSA,
MPETNATCTBYIONINE OMMOOYHOMY CpabaThIBAHUIO KOMMYTAITMOHHOTO ariapara.

JI7s1 mpOOHBIX BKIIOYEHUN M OTKIIOYEHUM KOMMYTAIIMOHHOTO anmapaTa MmpH ero

HaJIaJIKE U PETYIMPOBKE pa3peraeTcss Npu HECAAHHOM Hapsae-IO0IYyCKE BPEMEHHAas
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rojilaya HampsDKEHUS B LENU ONMEPAaTUBHOIO TOKA, CHJIOBBIE LEMH MPUBOJIA, a TAKKE
1oJiaya BO3/yXa Ha BBIKIIOYATENH.

VY CTaHOBKY CHSATBIX NMPEIOXPAHUTENEH, BKIIFOYEHUE OTKIIOUYECHHBIX aBTOMATOB U
OTKPBITHE 3aJIBUKEK JIJIs MOJIauyd BO3/AyXa, a TaK)KE CHITHE Ha BpeMsi OorpoOOBaHUs
MJIaKaTOB 0€30MaCHOCTHU JOJKEH OCYIIECTBISATh ONEPAaTUBHBIN MEPCOHAI.

Onepanuu 10 ONPOOOBAHUI0O KOMMYTAIMOHHOTO ammapata HUMEET IMpaBo
OCYIIECTBJIATh MPOU3BOJAMUTENIL pPabOT, €ClIM Ha J3TO TOJYy4EeHO pa3pelieHue
BBIJIABIIETO HApPSA-AONYCK M TOATBEPKJICHO 3alHChI0 B CTpoke «OTHeibHbIE
yKazaHus» Hapsja-fomycka, JHUOO OINEepaTUBHBIM MEpCcOHAT MO TPEOOBAHUIO
OPOU3BOAUTENS palOT.

ITocne omnpoOoBaHus, TMpU HEOOXOJUMOCTH TMPOJOKEHUS PabdOThl Ha
KOMMYTAIIMOHHOM arrapare, OnepaTUBHBIM IEPCOHATIOM JIOJKHBI ObITh BBITIOJHEHBI
TEXHUYECKHE MEPONPUSITHS, TpeOyeMble JJIs Jomycka Opurabl K paboTe.

Obwue mpebosanusi oxpamwsl mpyoa npu pabome 6 KOMHJIEKMHbLX
pacnpeoenumenbHbix yCmpoucmeax

IIpu pabote Ha 000OpYyIOBaHUM TENEKKU WM B oTceke mkada KPY tenexky ¢
o0opyaoBaHNEM HEOOXOJIMMO BBHIKATUTH B PEMOHTHOE MOJIOKEHHE; IITOPKY OTCEKa, B
KOTOPOM TOKOBEIYIIME YAaCTH OCTAIHUCH IOJ HAIpSIKEHHEM, 3alepeTh Ha 3aMOK U
BBIBECUTH IIakat Oe3omacHoctu «Crtoii! HampsbkeHue»; Ha Tenexke WM B OTCEKE,
IJIe IPEJICTOUT PadO0TaTh, BRIBECUTH IUIAKAT «PaboTaTh 3/1€ChY.

[Ipu pabGotax BHe KPY Ha moakirodeHHOM K HEMy OOOpYJOBaHMM WM Ha
orxomsamux BJI w KJI Temexxky ¢ BBIKIIOYATENEM HEOOXOAMMO BBIKATUTH B
PEMOHTHOE TOJIOKEHHUE U3 MmKada; MTOPKY WU ABEPIIBI 3aMepeTh Ha 3aMOK U HA HUX
BBIBECUTH I1akaTel «He BxirouaTs! Paboraror mrogn» min «He Bxirouats! Pabora Ha
JTUHUAN.

OnepupoBaTh BbIKaTHON Tenexkoil KPY ¢ cuioBbIMH TNpenoXpaHUTENIIMU
pasperniaeTcs Mo HalpsHKeHUEeM, HO 0€3 Harpy3KH.

YcraHaBnuBaTh B KOHTPOJIBHOE IMOJIOXKEHHUE TEIIEKKY C BBIKIIOYATEIIEM IS
onpoOOBaHUs U PabOTHI B LIETSAX YIPABICHUS U 3aIUTHl pa3pelaeTcs B TeX ciaydasx,

korga pa6otel BHe KPY Ha orxomsuux BJI, KBJI u KJI win Ha MOAKIIOUEHHOM K
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HUM O0OPYJOBaHUHM, BKIIIOYAsi MEXaHU3MBbI, COEJJUHEHHBIE C DJIEKTPOJIBUTATEIIMU, HE
MIPOBOJISITCS. WJIU BBHITIOTHEHO 3a3emieHue B mkady KPY.

B PV, ocHameHHbIX BaKyyMHBIMU BBIKJIIOYATENISAMH, WCHBITAHUS JIyro-
racUTEIbHBIX KaMep MOBBIIIEHHBIM HAMPSKCHUEM C aMIUTUTYHBIM 3HaUCHHEM 0oJiee
20 kB Heo0X0aMMO BBIMOJHATH C HCMHOJIB30BAaHUEM CIEHUATBLHOTO JKpaHa it
3aIUThl PAOOTHUKOB OT BOZHUKAIOIIUX PEHTT€HOBCKUX M3JIYUEHUH.

Obwue mpebosarust OXparvl mpyoa npu pabome Ha KAOEeIbHbIX TUHUSX:

3emiisiHbIe pa0OThl HAa TEPPUTOPUM OpPTraHU3AlUM, HACEJECHHBIX IYHKTOB, a
TaK)K€ B OXPaHHBIX 30HAX IMOA3EMHBIX KOMMYHHKaIMi (dJeKTpokabenu, kabenu
CBSI31, Ta30MPOBO/IbI) JTOTKHBI HAYMHATHCS TOJIBKO IMOCJE MOTYYEHUs] TMCbMEHHOTO
paspenieHus: pyKoBOICTBA OpPraHU3alii, MECTHOTO OpraHa BJIACTH U BIAJENbIla ITHX
KOMMYHHKAIIMK (COOTBETCTBEHHO). K pa3pemieHuto 10mkeH ObITh MPUIOXKEH IJIaH
(cxema) pa3menieHuss W TIIYOHMHBI 3aJIOKEHUS KOMMYHHUKAIMK (nanee - TUIaH
KOMMYHHUKalMii). MecTOHaXO0XKIEeHUE MOA3EMHBIX KOMMYHUKAIUA JOHKHO OBITh
0003HAaYEHO COOTBETCTBYIOIIMMHU 3HAKaMHU WJIM HAJMUCIMHU KaK Ha IUiaHe (cxeme),
TaK ¥ Ha MECTE BBITIOJHEHUS PaboT.

[Ipu oOHapykeHMHM HE OTMEYEHHBIX Ha IUIaHaX KOMMYHUKalui kabemnew,
TPyOOIIPOBOJIOB, MTOA3EMHBIX COOPYKECHHH, a TakKe OOCTPUITACOB 3eMJISTHBIE PaOOTHI
cleayeT MPEKPATUTh 10 BBISICHEHUSI UX NMPUHAJICKHOCTH U MOTYUYECHUS pa3pelieHust
OT COOTBETCTBYIOIINX OpTraHU3aIMi HA MPOJAOHKEHHE padoT.

[TpumeHeHne 3eMIepOHBIX MAIINH, OTOOMHBIX MOJIOTKOB, JIOMOB ¥ KHPOK JIJIs
pPBIXJICHHS TpPyHTa HaJa KabeleM paspemaercs MNpPOU3BOAUTh Ha TIHyOWHYy, TpHU
KOTOpOM 110 Kabeinst octaeTcs cioi rpyHTa He MeHee 30 cM. OcTanbHOM CI0i rpyHTa
JOJKEH YAAISITHCA BPYUHYIO JIOMATAMH.

[lepen madamom packomok KJI gomxHO OBITH MPOM3BENEHO KOHTPOJIHLHOE
BCKPBITHE JIMHUU T0]1 HA/I30pOM MEepCOoHaja opranu3anui - piajaeinsia KJI.

OTkpBITBIE MY(DTHI TOJDKHBI YKPETIISTHCSA HA IOCKE, TTOABEIICHHON C TIOMOIIBIO
MIPOBOJIOKM WJIM TPOCa K MEPEKUHYTHIM YEpe3 TPAHIICI OPYChsM, U 3aKPbIBATHCA
kKopobamu. OpHa U3 CTEHOK KOpoOa TOJKHA ObITh CHEMHOM M 3aKpemisiThcsi 0e3

MIPUMEHEHUS] TBO3JIeH. 3alpeniaercs MCMHOoJIb30BaTh [JIsl MOABEUIMBAHUS Kabele
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coceaHue kabenu, TpyoonpoBoasl. Kabenu crnenyeT mojaBemuBaTh TaKUM 00pa3oM,
YTOOBl HE MPOUCXOIUIO MX cmelleHue. Ha kopoba, 3akpblBalollM€ OTKOIAHHBIE
ka0emnu, clielyeT BhIBEIINBATh M1akaT Oe3omacHoctu «Croii! Hanpsixenuey.

[lepen pa3pe3anueM Kabenst UIM BCKPBITUEM MY(]T ClelyeT yIOCTOBEPUTHCS B
TOM, YTO pabora OyJeT BBINOIHATHCS Ha MOJUICKALIEM PEMOHTY Kabele, 4TO 3TOT
Ka0eJb OTKIIFOUYEH U YTO BBIITOJIHEHBI TEXHUUYECKUE MEPOIIPUSATHS.

Ha paGouem mecTe nojexamuii peMOHTY KaOesb OnpeessieTcs:

- IpY MIPOKJIAJIKE B TYHHEJIE, KOJUIEKTOpE, KaHalle - MPOCIIeKUBAHUEM, CBEPKOM
pacKIaJKy ¢ YepTexKaMu U CXEMaMH, POBEPKOM 1Mo OMpKam;

- TIpYU MPOKIIAJIKe Kabesel B 3eMJie - CBEPKOM MX PaCIOIOKEHHUS C YepTeKaMu
POKJIAJIKH.

Jist 9ToM 1enu JAOMKHA OBITh MPEeABApUTEIBHO MPOPHITA KOHTPOJIbHAS
Tpanies (1mypd) nonepek kabdenei, Mo3BoJIAIONIAs BUIETh Bce Kabemu.

Bo Bcex cnydasx, korja OTCYTCTBYET BUIMMOE MOBPEXICHUE KaOes, CIeayeT
NPUMEHSTH Kaberne-ucKaTeIbHbIN anmnapar.

[lepen paspezanvem KaOenst WM BCKPHITHEM COCIUHUTENBHOU MY(QTHI
HEOOXOJMMO TIPOBEPUTH OTCYTCTBHUE HAIPSIKEHUS C TIOMOIIBIO CIEUHUATIBLHOTO
IIPUCTIOCOOJICHUS, COCTOSIIETO0 M3 HW30JUPYIONMEH IITAHTH W CTaJIbHOM WIJIBI WU
pexymero HakoHeuyHnka. Ha KJI ¢ JBYXCTOpOHHUM MNHMTaHUEM OTCYTCTBHE
HANPSDKEHUSI TIPOBEPSETCS MPOKOJIOM JAUCTAHIIMOHHBIM CIIOCOOOM C JIBYX CTOPOH OT
MecTa MOBPEKIEHUS KaOels NN COeTUHUTETHHOU MY(THI.

B TyHHENsX, KOMIEKTOpaX, KOJIOAUAX, TPAHIIESX, T/I€ NPOJI0KEHO HECKOIbKO
ka0emnel, U Ha APYruX KaOEIbHBIX COOPYKEHHUSX MPUCIIOCOOJIECHUE TOJDKHO OBITH C
JTUCTAaHIIMOHHBIM yripaBiieHueM. [IpucnocoOieHue M0mKHO 00€CTIeunTh POKOI HIIN
paspe3aHue O00OJOYKH A0 KWJI C 3aMbIKAHMEM HMX MEXAYy COOOM M 3a3€MIICHHEM.
Kabenb y MecTa npokasibIBaHUS! IPEABAPUTEIBLHO JOJIKEH OBITh 3aKPBIT SKPAHOM.

[Ipu mepexatke Oapabana ¢ kabemeM HEOOXOIMMO TMPUHSATH MEPHI MPOTHB
3axBaTa €ro BBICTYNAMH YacTeH OJIEekKIbI.

Jlo Havana paboT no nepekaTke 0apadaHa cieayeT 3aKpenuTh KOHIIbI KaOes u

yAQIUTH TOpUanue u3 6apadbaHa reo3au.
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bapaban ¢ kabenem paspemiaercs nepekaThiBaTh TOJBKO MO TOPU3OHTAIBHOU
MMOBEPXHOCTH 10 TBEPAOMY I'PYHTY WJIU HACTUITY.

[lepeknanpiBath Kabenb U MEPEHOCUTh MY(THI CIEAYeT MOCJE OTKIIOUCHUS
kabens. IlepexnagpiBaTh Kabenb, HAXOMSIIMICS TOJ HAMPSHKEHUEM, pa3periacTcs
MIPU YCIIOBUSIX:

- IepeKyIaAbIBaeMbIi KaOeb JOKEH UMETh TEMIIEpaTypy He HHMXKE 5 TpalycoB
C

- MydThl Ha TEPEKJIaIbIBAEMOM Yy4YacTKe KaOess JOKHBI OBITh YKPEIUICHBI
XOMYTaMH Ha JJOCKax;

- JUIs1 pabOThI JOJKHBI UCTIOIB30BATHCSA JUAJICKTPUUYECKHUE MEPUYATKH, MOBEPX
KOTOPBIX JUISl 3alMThl OT MEXaHMYECKHUX TOBPEKIACHUNU JIODKHBI OBITh HAJCThI
OpE3eHTOBBIC PYKABHIIHI,

- paboTa oKHA BBITIOTHATECS PaOOTHUKAMK, UMEIOIIUMU OIBIT MPOKJIAIKHU,
MOJlT HAJA30pOM OTBETCTBEHHOT'O PYKOBOJUTENS paboT, MUMEIoLero rpymnmy V 1o
AIEKTPOOE30NaCHOCTH, B JJIEKTPOYCTAaHOBKax HampspbkeHueM Bbime 1000 B u
npou3BoauTENsT paboT, wumeromero rpynmny IV mo anexkTpoOGe3onacHOCTH, B
AJIEKTPOYCTaHOBKaxX HamnpspkeHuem g0 1000 B.

18.29k010rH4HOCTH

[Ipouecc  peanuzanmu  HamMe4aeMoW  JCSITEIIBHOCTH  COMPOBOXKIACTCS
BO3JICHCTBUEM Ha OKPYXKAIOIIYIO CpeAy B BHUIE BBIOPOCOB M COPOCOB Pa3IMYHBIX
3arpsi3HSIIONINX BEIIECTB, Pa3MEIICHUS OTXOJOB IPOM3BOJCTBA U TOTPeOJICHUS,
HapyILICHUS TOYBEHHO-PACTUTEIBHOTO MOKPOBA U T.1I.

OnBIT CTPOUTENBCTBA M DKCIUTyaTallMd AHAJTOTUYHBIX OOBEKTOB, TO3BOJISACT
BBIJICIIUTh  CIEAYIOUIME KOMIIOHEHThl OKpY)Karoumed cpelbl, KOTOpbIE MOTYT
MIOJBEPraThCsl BO3ACUCTBUIO:

- 3eMeJIbHbBIE PECYPCHI U TOYBEHHO-PACTUTEIbHBIN MTOKPOB;

- BOJHbIE OOBEKTHI;

- MPU3EMHBIHN CJI0M aTMOC(epHl;
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[Ipu sTOM cleayeT OTMETHUTh, YTO BO3JACHCTBHE HA OKPYKAIOIIYIO CPEeay B
MIEPHOJT CTPOUTEIIBCTBA Oy/EeT HOCUTHh KPATKOBPEMEHHBIN XapaKTep, BO3JCHCTBHE B
MIEPHUO/T PKCITyaTallUK TIOCTOSTHHBIA XapaKTep.

Boszoeiicmeue na ammocgepnuiii 6030yx

Brnusinue Ha Bo3ayiiHbIN OacceiiH paiioHa paboT npu cmpoumenbcnee 00BbEKTa
W JaJbHEWIIEH WX OJKCIUIyaTallud pPa3juvyHO, M 3aBUCHUT OT BHJAa HCTOYHUKOB
BBIOPOCOB 3arpsi3HsAOMMX BemecTB (3B) Ha KkakaoM JTame, WX KOJIMYECTBA U
BPEMEHU BO3/ICHCTBUAI.

3arps3HeHHe  aTMOC(EepHOro  BO3AyxXa B TEPHUOJ  CTPOMTEIIBCTBA
NPOEKTUPYEMOTO O0BCKTa MPOUCXOAUT IMPH BBIOPOCAX 3arps3HSIONINX BEIICCTB U
OCYIICCTBIISICTCS. HE OPTraHM30BAaHHO B MECTE IPOBEACHHS pPaOOT WM CTOSHKH
(HaxXOXKJICHHUS B JIAHHBIA KOHKPETHBIM IPOMEKYTOK BPEMEHH) CTPOUTEIIbHBIX MaIlTuH
U MEXaHHU3MOB.

B coctaB paboT 1o CTPOUTENHCTBY, IPHU MPOU3BOJCTBE KOTOPHIX MPOUCXOIUT
3arpsi3HEHNE aTMOCQEPHI, OyTyT BXOIUTH:

- MOATOTOBUTENBHBIE PAaOOTHI, B T. Y. JOCTaBKa CTPOUTEILHBIX MaTEpHAJIOB,
MallliH W MEXaHW3MOB Ha BpPEMEHHYI0 0a3y, YCTPOWCTBO BpPEMEHHBIX 3[aHUN U
COOpY)XKCHHH, pacyucTKa YydYacTKa, IUIAaHUPOBOYHBIC pabOThl Ha  IUIOMIAIKE
CTPOHTEILCTBA,;

- OCHOBHBIE paOOTHI, BKITIOYAsT 3eMJISTHbIC pa0OThI, CTPOUTEIHHO-MOHTAKHEIC U
crieruanbHbIe PaOOTHI, PEKYITHTUBAIIMIO HAPYIICHHBIX 3€METTb.

OCHOBHBIMH WCTOYHMKAMHU BBIJICTICHUS BPEAHBIX BEIIECTB B TMEPUOJ
CTPOUTENBCTBA SBISIOTCS

- CTPOMTENIbHOE OOOPYIOBAaHHE M CTPOWTEIbHAs TEXHHKA, aBTOMOOMJIbHAS
TEXHHKA,;

- CBapO4YHOE 000PYI0BAHUE;

- OKpacka;

- 3ampaBKa TOIUTMBHBIX 0AKOB,

- IbUJICHUE TPYHTA MPU 3eMJISTHBIX padoTax.
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JlanHbie HUCTOYHUKH XapaKTEepU3yIOTCs BbIOpOCamMu CJIEIYIOUIUX
3arps3HSIONINX BEIECTB:

- aBTOTPAHCHOPT (HEOPraHW30BAaHHBI MCTOYHUK BBIOPOCOB), MIPU Pa3OrpeBe
JIBUTATENIEd aBTOMOOWIEH M WX mpobere Mo TEPpUTOpPUH, B arMmocdepy
BBIOPACBIBAIOTCS: OKCHUJ YTJEpojia, YriaeBOAOPOJbl (IO KEPOCHHY), a30Ta OKCH],
caxa, Cepbl TUOKCH, PopMaliblIeTU I, 0€30IIOPEH;

- CBapO4YHBIM TOCT (HEOPraHW30BAaHHBIH WMCTOYHUK BBIOPOCOB), TMpHU
IPOU3BOJICTBE AJIEKTPOCBAPKU U Ta30BOM pe3KkH, B aTMocdepy BbIOPACHIBAIOTCS:
’Keye3a OKCHJ, MapraHell U €ro COeIMHEHUs, XpoMa OKCHJI, MbUIb HEOpraHuveckas,
(GTOpUIBI TIIOXO pPACTBOPUMBIE, (TOPUIBI Tra3000pa3HbIe, a30Ta OKCUM, yriepojaa
OKCHJT;

- JIaKOKpacouyHble paboThl (HEOPraHW30BaHHBIM HCTOYHUK BBIOPOCOB), MpHU
NPOBEJICHUN OKPACOYHBIX PabOT B aTMoc(epy BBIAEISIOTCS: alleTOH, OyTHUIaleTar,
KCHUJIOJ, TOIYOJI, Y aUT-CITUPHUT;

- 3eMJIsiHble PaboThl (HEOPTraHW30BAHHBIM MCTOYHUK BBIOPOCOB), paboTa Mo
BbIEMKE I'PYHTa COMPOBOXKIAETCS BHIOPOCOM B aTMOC(EPY HEOPTraHUYECKOM MBLITH.

BozneiictBue Ha aTMocdepHbIi BO3yX OyJeT OrpaHMYE€HO TOJIBKO MEePUOIOM
CTPOUTEIIBCTBA OOBEKTA.

Boszoeticmaue na 3emnu u nougenHwvlli NOKPO8

[Tpu npoBenennn paboT BO3MOKHBI MEXaHUYECKUE U XUMUYECKUE HETaTUBHBIC
BO3JCUCTBUS HA COCTOSIHME IOYBEHHOIO IIOKpOBa. Bo3aelcTBHE Ha IMOYBEHHBIN
MTOKPOB CBSI3aHO:

-c paboTOil CTPOUTENHHON TEXHUKHU (BHIOPOCHI OKHCIIOB Yyriepoja, a3oTa U
YIJIEBOJIOPOJIOB),

- 3arpsI3HEHHE TI0OYB OTPA0OTAaHHBIMU MacllaMi U CMa3KaMH aBTOTPAHCIIOPTA,

- MPOBEJICHHEM 3E€MJIEPOMHBIX PAOOT, COMPOBOKIAIOMIMXCSI MEXaHUYECKUM
HapyIlIeHUEM CTPYKTYpbl MTOUBEHHOTO MOKpPOBa (HACKINb, BbIEMKA, IMEPEMEIINBAHUE
IPyHTa, YIUIOTHEHUE).

[TouBeHHBIE TOKPOB B TMpeAeiaX OKPECTHBIX TEPPUTOpPUN OyIeT Takke

HCIIBITBIBATh aHTPOIIOICHHOC-TCXHOI'CHHOC BO3I[€I>10TBHC. CKJ'IaI[I/IPOBaHI/Ie OBITOBOTO
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U CTPOUTEIBHOTO MyCOpa MOXET MPUBECTHU K 3arPSA3HEHUIO TEPPUTOPHUH TIIACTUKOM,
CTEKJIOM, METaJJIMUYECKUM JIOMOM.

[locne oxoHuaHusi pabOT W TPOBEJACHUS CBOEBPEMEHHOW PEKYJIbTUBAIUU
YYaCTKOB, TEPPUTOPUS JIOJDKHA BEPHYTHCSI K  COCTOSHHUIO, MAaKCHUMAaJlbHO
CYILIECTBOBABIIIEMY /10 Hayana padot. [Ipu paboTrax, CBA3aHHBIX CO CTPOUTEIHCTBOM
00bEKTa OCHOBHBIMU TIPUPOJHBIMU CpPEIaMH BO3JCUCTBUS OyAyT SIBIATHCS:
MOYBEHHBIN TTOKPOB 1 aTMOC(EPHBIN BO3TYyX.

Meponpusmus no MuHUMU3aAYUYU 8030€UCMBUL HA AMMOCGHEPHbBI 8030YX

Oman cmpoumenvcmea

B mporiecce BBIMOMHEHHS CTPOUTEIBHBIX PA0OT TMEpeYeHb MEPONPHUATHI IO
MUHHUMU3AIMH 3arPS3HEHUST aTMOC(EpHOro BO3/IyXa BKIIOYACT B CE0s CIEAYIOIIHE:

- KOHTPOJb 32 CBOCBPEMEHHBIM OOCTY)KMBAaHUEM TEXHUKU TMOJPSTHON
opraHu3aIen u 3arpaBKON TEXHUKU CEPTUPUITMPOBAHHBIM TOITLITUBOM;

- TP JUIMTENIBHBIX TepepbiBax B pabote (Oosiee 15 MuH) 3ampemiaeTcs
OCTaBJIATh MEXaHU3MBI C BKIIFOUCHHBIMU JIBUTATCIISIMU,

- BBITIOJTHEHHE Pa00T MUHUMAaIbHO HEOOXOUMBIM KOJMYECTBOM TEXHHUECKUX
CPEICTB;

- BBINIOJTHEHUE PETYJSPHBIX IMPOBEPOK COCTaBa BBHIXJIONIOB aBTOMOOWJIEH U
CTPOUTEIIBHOM TEXHUKM W HEAOMYyIIeHHe K paboTe TEXHUKHW C IOBBIIICHHBIM
coAepKaHUEM BPEJIHBIX BEIIECTB B BHIXJIOMHBIX I'a3ax;

- TIpM  BBINOJHEHHHM CTPOUTEIBHO-MOHTAXHBIX PAbOT IIPETYyCMOTPETH
MaKCHMaJbHO BO3MO>KHOE MPUMEHEHHNE MEXaHNU3MOB C JIEKTPOIIPHUBOJIOM;

- KAaTErOpUYECKH 3alpeliaeTcss C)KUraHhue CTPOUTENIBHOTO Mycopa Ha
CTPOUTEIILHOM TIJIONIAJIKE;

- MPETyCMOTPETH IIPOU3BOJICTBA paOOT MOTOYHBIM METOIOM KOMIUICKCHOTO
TEXHOJIOTUYECKOTO TTOTOKA.

Oman sxkcnayamayuu

BeimonHenne — kakux-muOO  CHENUATUM3UPOBAHHBIX  MEPOIPHUIATHH  TIO
MHHUMM3AIIMM ~ HETaTHUBHOTO BO3JCHCTBUA Ha aTMOChEpHBIM BO3AyX IIpH

AKCILTyaTalllM 3JIEKTPOOOOPY0BaHUS HE TPeOyeTCs.

84



Meponpusmua ~ no  MuHUMU3AUUU ~ HE2AMUBHO20  B030€lCmBUs  Ha
NOBEPXHOCMHbIE U NOO3EMHbIE B00bI

Oman cmpoumenvcmea

B cTpouTenbHblid NEpUOA IPEAYCMOTPETD CICAYIOIIAE MEPOTIPUSATHUS:

- 00s13aTeNbHOE COOIOICHUE TPAHULBI TEPPUTOPUU PAOOT.

- MUHUMAaJIbHOE UCTI0JIb30BAHUE HA IJIOMIAJIKE CTPOUTEIbHON TEXHUKHU.

- OCHalleHue padoYMx MECT M CTPOUTEIBHON IUIONMIAJKH WHBEHTAPHBIMU
KOHTEHHEpaMu JJIsi OBITOBBIX U  CTPOUTEIBHBIX OTXOJOB B  CIEIHUAIBHO
OpraHMU30BaHHBIX MECTaxX, CBOEBPEMEHHAsl yOOpKa U BBIBO3 MYyCOpa;

- opraHuzamnus OOCIy)XHUBaHHS, PEMOHTa, OTCTOS aBTOTPaHCHOpTa U
CIIEITeXHUKHU Ha 0a3e CTPOUTEILHO-MOHTAXXHON OpraHu3aIluu;

- 3arpaBka TexHuku ['CM Ha oprannzoBaHHbIX A3C 00111eT0 MOJIH30BaHMUS.

Oman skcnayamayuu

BroimosniHeHne — Kakux-nuOO — CHEHUATM3UPOBAHHBIX ~ MEPOINPHUATHH IO
MUHHMH3allM HETaTUBHOTO BO3JCHCTBHUS Ha IMOBEPXHOCTHBIE W TOA3EMHBIE BOJbI
IIPU SKCIUTyaTaIluu 3JIEKTPOOOOPYI0BaHUS HE TpeOyeTcs.

Pacuem napamempoe macnonpuemnuxa mpancgopmamopa

Kak  ykaspiBasioch, paHee B  JaHHOW  paboTe  JOMOJHHUTEIBHO
npelycMaTpUBAeTCsl YacTUYHAsT PEKOHCTPYKIUA CHUCTEMBI  3JIEKTPOCHAOKEHUS
cobcTBeHHBIX HYXJ bnarosemenckoit TOIl B WacTHOCTHM 3TO KacaeTcs 3aMEHBI
cuinoBoro TpaHncopmaropa 2BT, mocme ero 3aMeHbl Ha COBPEMEHHBIM THII
HeoOxonuMo coriacHo [11] ycTaHOBUTH MO HUM YCTPOWCTBO AJsi cOopa macia —
MacCJIONPUEMHHUK.

Tun npunsitoro ans ycranoBku tpanchopmatopa: TPJIHC 25000/10,5/6,3/6,3
HOMHUHAJIbHOW MOIIHOCTBRI0O 25 MBA m HOMuHambHBIM Hampspbkenuem 10,5/6,3/6,3
kB, rabaputnsie pazmepsl JIXIIIxB: 5,45%4,46%4,92 m u maccoit macia 15,99 T.

[Ipu omnpeneneHHMH TEOMETPUUECKUX XAPAKTEPUCTUK  MAacIONpPUEMHHUKA
YUYUTBIBAEM clieyromue ycnous [11]:

1) 'aGapuThl MaciONpUEMHHUKA BBICTYNAIOT 3a radaputsl TpaHchopmaTopa Ha

1,5 m.
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2) MacnonpueMHHUK JOJDKEH MpeAyCMaTpuBaThbCs — 3aKpPBITOrO  THUIIA,
BMEIIAIONIMI MMONHBIA 00beM Maciia, a Takxke 80 % obmero (¢ yuetom 30-MUHYTHOTO
3amaca) pacxoja BOJAblI OT CPeACTB moxkaporymienus [11].

MacnonpueMHHK BBIIIOJIHAEM C YCTaHOBKOW META/UIMYECKOW pPELIeTKH Ha
MacJIOPUEMHHUKE, MMOBEPX KOTOPOW HACKINIAH TPaBUil WU MICOCHb TOJIIUHON CIIOs
0,25 M [11].

3)MacnonpueMHUK 000pyayeTcsl CUTHANIM3ALUMENR O HATMYUK BOJBI C BBIBOJIOM
CUTHAJIa Ha IIWT YyHOpaBileHUsA. BHyTpeHHHE NOBEPXHOCTH MAaCIJIOIPUEMHUKA,
3alUIIEHbI MAaCJIOCTOMKUM ITOKPBITUEM

IIpoBoaHMM pacyeT reOMETPpUUECKUX JaHHBIX MACJIONPUEMHUKA.

OmnpenensieM 06beM Maciia B TpaHchopmMarope 1o ¢popmye:

M
Vo =—(77)
Yo,
rac M — mMacca macJja B TpaHC(bOpMaTOpe COrJIaCHO HaCHOpTHBIM JAHHDBIM.

p — IIoTHOCTH Macia 0,88 (1/m?)

15,99
=2 1817 (w?
mpm 0’88 (M )

OmnpenensieM IIoaab MacaonprueMHUKa 110 popmyie:
S, =(A+2-A)-(B+2-A)(78)

rae A, B— IIuHHA U MMpUHA TpaHchopmaropa (M)
A— paccTosiHHE€ MeXAy OOKOBOWM CTEHKOW TpaHcpopMaropa U CTCHKOH

MacCJIOIIPUCMHHKA

S, =(545+2-15)-(4,46+2-15)= 63,04 (m?)
[Tmomaas 60KOBOM MOBEPXHOCTH TpaHChopMaTopa:

S, =(A+B)-2-H (79)
rae H— BeicoTa Tpanchopmaropa (m)
S =(5,45+4,46)-2-4,92 =97 51 (w?)
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HopMatuBHbI KO3()PUIMEHT MOXApOTyIIEHUsI K, W HOPMAaTUBHOE BpEMs

TYHICHUA t COOTBETCTBEHHO PaBHELIL:

K, = 0.2 (/(cxm?))

t =1800 (cex)

OmnpenensieM 00beM BOJIbI HEOOXOAUMBIN JIs TYIICHUS MoXkKapa:
Vi =K, -t-(S,, +S,,)-107(80)

V,,0 =0,2-1800- (63,04 +97,51)-10° = 57,8 (m°)

OmnpenensieM 00beM MaclonpueMHHKa HeoOxoauMmblii nisi mpuema 100 %

macia u 80 % BOEI:

V mH20 :V M + 0’8 .VH 20 (81)

m mp.

V.0 =1817+0,8-57,8 = 64,41 (w?)

mJ

OmnpenensieM ri1yOMHY MaclIONPUEMHUKA JJIs TpUeMa BCeHl )KUIKOCTH VmM H20 -

H — VmMHZO (82)

mMn SMn
64.41
_ 0% 102
= 63,04 (M)

BricoTa rpaBuiiHoi nogyuiku cornaacHo [11]:
H, =0,25 )

BricoTta Bo3ayiiHOM mpociioiiku corsacHo [11]:
H,, =0,05wm)

[Tonnas BeicoTa MacnonpueMuuka [11]:

HnMn = HJWI’I + Hen + HZ (83)
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H,,h=102+0,05+0,25=132 (M)

nmn

18.3Upe3BbIuaiinble CATYalHH

PaccMoTpuM paszinyHble aBapUHbIE CUTYAIMH 1JIs1 JAHHOTO OOBEKTA!

UpesBpluaiiHas cUTyallus — 3TO OOCTaHOBKAa Ha OOBEKTE SHEPreTUKHU
CIIOKUBIIIASICSI B peE3yJibTaT€ BO3HUKHOBEHHUS KaKhe KaKoW-1ub0 aBapuUUHOM
CUTYyallud JIMOO OIMACHOTO SIBICHHS MPHUPOABI, KaTacTpo(bl, CTUXUHHOTO OEACTBUS
KOTOpasi MOXET MOBJIeYb 32 COOOW YeNOBEYECKHE KEPTBBI MO0 ymepO 370pOBBIO
OKPYXAIOIUX WM MPUPOIHON Cpelie, MPUBECTH K MaTepUajbHbIM MOTEPSIM JTHOO
HapyILIEHUEM YCIOBUH )KU3HEAEATEILHOCTH.

UpesBbluaiiHbIe CUTYallMM Pa3/eNIIOTCS Ha HECKOJIBKO BHOB IO XapakTepy
UCTOYHUKA, a TAKXKE IO ee MaciiTadam.

DneKkTpodHepreTuyeckass CUCTEMa 3TO 4YacTh DHEProCHCTEMBbl BKIIIOYAS
MOJIKJIFOUEHHBIX MOTPEOUTENEH ANEKTPUUECKON dSHEPTHe 00beAMHEHHBIX MPOILIECCOM
BBIPAOOTKH, nepenaun " noTpeOIeHUs AIEKTPHYECKON DHEPIUU.
PaccmoTpum  pasnuuHble  BUABl  AaBapUMHBIX ~ CUTyalluii Ha  00bBEKTax
AJIEKTPOIHEPreTUKH, aBapuM Ha OOBEKTaX MOTYT HPHUBOJUTH K JUIMTEIbHBIM
nepepbiBaM 3JIEKTPOCHA0XKEHUSI OTpeOUTENeH 3HAUNTENBbHBIX TEPPUTOPUM, TaKKe K
HapyLIEeHUIO0 TpaduKOB JBM)KEHUS TPAHCIOPTA, MOPAXKEHUS JIOAEH AJIEKTPUUECKUM
TOKOM, TPAHCIIOPTHBIM aBapHsM U Tak JaJiee.

PaccmoTpum 1monpoOHO pa3inyHblE NPUYMHBI BO3HUKHOBEHHS aBapUNHBIX
CUTYaIii, B IEPBYIO OUEpe/ib OTHOCUM CIOJIa TIOTOIHBIE SIBJICHUS, OOPBIBBI IIPOBOJIOB
anbo TmaJeHue JEepeBbeB HA HHUX, pa3pylIEHUE OINOp BO3AYLIHBIX JIMHUN
JIEKTpoNEpead  M3-3a  3E€MJIETPSICEHUMH MO0  HABOJHEHMI,  NEperpysKy
00OpyIOBaHUSI H3-32 BBICOKOTO MOTPEOICHUS DJICKTPUYECKOM SHEPruu, H3HOC
00OpyIOBaHUSI B TMPOLIECCE €ro HKCIUTyaTal[lH, YeJOoBEUYEeCKH (DaKTOp TaKxKe
ABJIAIOTCS NPUYMHON BO3HUKHOBEHMS aBapHUil, MEXaHUYECKUE TIOBPEKIECHUS B
pe3yabTaTe BBHIOJHEHUS KaKUX-ITHN00 MOHTaKHBIX JTMOO CTPOUTENBHBIX padoT,

ABapuiiHple CUTyalud B  3JEKTPOIHEPreTUKE MOrYT MPUBOAUTH K
3HAYUTEIbHBIM IEPEPBhIBAM 3JIEKTPOCHAOKEHUSI HAPYIICHUE JTOPOXKHOTO JBUKEHUS

OTCYTCTBHE OCBEIICHUSI B TOpOJE B TEMHOE BpeMs CYTOK, HapylIeHUE pPadOThI
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pa3IUYHBIX ~NPEAUPHUITHH, TakuX MOTpeOUTEeNeld Kak TeIeKOMMYHUKAalUH,
BOJOIPOBOJHAs CETh KaHAJIM3ALMOHHAs CETh, OTOIJIEHHE U TakK Jajiee, MOrYT
co37aBaTh Yrpo3bl pabOThl MEAUIIMHCKOTO 000pY10BaHus B OOJIbHUIIAX, TPUBOJAUTH K
OTCYTCTBUIO CBSI3U, & TAKXKE€ K Pa3JIMYHBIM ObITOBBIM HEYA00CTBAM U Tak Jajee.

Paccmorpum IpEaYIPEAUTEIILHBIE MepBbI IS [IPEIOTBPALLCHUS
BO3HUKHOBEHUS YPE3BBIYAHONW CUTYallMM, OCHOBHOW Mepoy no jaukBuganmu YC Ha
cUCTeMax SBISIETCS CBOEBpPEMEHHass M ObICTpas peakuusi CHEIHUaNbHBIX CHUJ JUJIS
O00pBOBI ¢ YPE3BBIYANHBIMU CUTYAIUSIMU, HEOOXOIUMO BOBPEMS BBIMOJHITH PEMOHT
ANEKTPOOOOPYIOBaHUS, a TAKXKE MPOBOJUTH MHPOPMHPOBAHHE U PA3IbSICHEHUE CO
CHELMATUCTAMHU, PA0OTAOIUMU U 00CITY)KMBAIOIIUMHU JaHHOE 000pYy10BaHUE.

Taxxe s OOpbOBI ¢ YPE3BBIYAMHBIMU CUTYAIUSIMU HEOOXOAMMO BBIMOJIHATH
KOMIUIEKC IPEBEHTUBHBIX MEp Il CHUKCHUSI BO3HUKHOBEHUSI aBapUUHOU CUTyallUU
1 MO0 YMEHBIIEHUS MOCJIEICTBUIA B pE3yJbTaTe UX MPOXOXKICHHUS.

B HacTos111€€e BpeMst cUCTEMBI 31EKTPOCHA0KEHUS ABISIOTCS OUEHb CII0KHBIMU
00BEKTaMH C pPa3IMYHBIMU CBSI3IMHU U B3aUMOJCHCTBUSMHM pELICHHE, BOIPOCOB
CBSI3aHHBIX C TNPOEKTUPOBAHUEM TAaKUX OOBEKTOB TOJBKO IPU HCHOIb30BAHUU
BBIYMCIIUTEIIbHOM TEXHUKM U MATEMaTUKU CUCTEM CBA3M M KOMMYHUKAIUH, Ha
OCHOBE CHUCTEM  DJIEKTPOCHAOKEHHUS  PEaJU30BaHO  3HAYUTEIBHOW  cdepoit
JESITEeIbHOCTH M B3aUMOJCIHCTBUS paOOTHUKOB, Majeillline aBapuu Ha CUCTeMax
AJIEKTPOCHA0XKEHUS BEAYT 3HAYMTEIbHOMY MAaTE€pHAIbHOMY U MOpPAJbHOMY yIepOy

P OTKIIOUEHUH U TTOTPEOUTENCH dIEKTPUUECKON IHEPTUH.
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3AKJIIOYEHUE

B nanHoii pabGoTe Oblla JOCTUTHYTA I€JIb MO pa3pabOTKe ONTUMAILHOIO
BapUaHTa PEKOHCTPYKIMH CUCTEMBI 3JIEKTPOCHAOKEHHSI MOHU3UTEIBLHOM HACOCHOMU
craniuu Ne2 mpunamnexaunieit CII «bnarosemenckas TOL». ChopmynupoBaHbl
OCHOBHBIE HEJJOCTATKU CYIIECTBYIOIIEH CXEMBbI 3JIEKTPOCHAOKEHHUS U Ha X OCHOBE
IOPOBEJEH pacyeT M BBIOOP CXEMbl HOBOI'O paCHpeNeUTENbHOTO YCTPOMCTBA
BbICOKOr0 ¥ Huskoro Hampspbkenuss I[IHC-2, BwiOpaHo HeoOxoaumoe s
PEKOHCTPYKIMK 000pYJOBaHUS BKJIOYas MpeoOpa3oBaTeIN YacTOThI, BRIKIIOYATEIN
HOMHUHaJIbHBIM HanpsbkeHuem 10, 0,4 kB, BbiOpaHa Mapka U cedeHHe MPOBOJHMKA
st mutanus [THC-2, paccmoTpenbl OCHOBHBIE TpeOOBaHUS B 001aCTH OXpaHbI TPyIa
U TEXHUKH 0€30MacHOCTU MPHU CTPOUTEIHLHO-MOHTAXKHBIX padoTax U MOCIeayoen
DKCIUTyaTalluk  3JIEKTPOTEXHUYECKOTO  oOopynoBaHusi. Tak ke  MpPOBEACHBI

H€O6XO,III/IMI>I€ 9KOHOMHYCCKHUC PACUYCTBI
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[TPUJIOXKEHUE A Tlotpeburenu 0,4 xB

[MoTpebuTens Kou-Bo P.. (kBT) i cosQ
3aaBmKKa 7 1,5 0,01 0,75
4 1,5 0,65 0,8
Bentninsanus
12 0,55 0,65 0,8
Tensdep 1 1x1,5+2x0,55 0,1 0,75
[TpuBox B-6 kB 10 0,18 0,01 0,75
[TpuBox P-6 kB 9 0,18 0,01 0,75
OTormienue 10 2,0 1 1
Buyrpennee 27 0,08 1 0,82
OCBEILICHUE
HapyxHoe ocBenieHne 8 0,25 1 0,82
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[MTPUJIOXKEHUE b Bei6op kabenbubix unuil 10 kB

Vyactok 1, (A) KJI l,, (A)
Bomuas KJI 6 kB Nel 115,15 3xAllBIly50/16 170
Bomuas KJI 6 kB Ne2 115,15 3xAllBIly50/16 170

Im4-1 61,13 3xAIlBlly35/16 135,24
m4-1 61,13 3xAllBlly35/16 135,24
m4-1 61,13 3xAIlBlly35/16 135,24
TCH-1 1,47 3xAllBlly35/16 135,24
TCH-2 1,47 3xAllBlly35/16 135,24
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	Данная выпускная квалификационная работа рассматривает вариант реконструкции системы электроснабжения понизительной насосной станции №2 СП«Благовещенская ТЭЦ» в Амурской области, в связи с повышением требований надежности а так же из-за возросшей нагр...
	Целью данной работы является разработка современной системы электроснабжения с учетом налагаемых требований по надежности и качества электроснабжения, учитывая так же опыт эксплуатации данного оборудования.
	Актуальность данной выпускной квалификационной работы заключается в том, что после ввода в эксплуатацию данного промышленного объекта выявилось значительное количество недостатков как в принятой системе электроснабжения так и в технологии работы  насо...
	Практическая значимость данной работы заключается в том что предлагаемая новая система электроснабжения промышленного объекта будет учитывать все недостатки выявленные в ходе эксплуатации и позволит избежать их в дальнейшей эксплуатации, при этом на з...
	В ходе выполнения работы выполнено решение следующих задач:
	- расчет электрических нагрузок на стороне ВН, НН ПНС-2
	- выбор оптимальной схемы электроснабжения
	- расчет ТСН 6/0,4 кВ
	- расчёт токов КЗ
	- выбор необходимого оборудования ПНС №2 и питающих линий
	- проверка оборудования по токам КЗ
	-  выбор микропроцессорной защиты
	- расчет капиталовложений
	При выполнении данной работы были использованы следующие программные продукты как: Word, Excel, Visio. Matsoft: Mathcad.
	1КЛИМАТИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ
	Список потребителей так же приведен в приложении А
	Определяем групповой коэффициент использования:
	(10)
	Список потребителей так же приведен в приложении А (1)
	Определяем групповой коэффициент использования [3]:
	(10) (1)
	Эффективное количество электроприемников [3]:
	(11)
	Средняя мощность рассматриваемой группы:
	Устройства компенсации реактивной мощности оказывают существенное положительное влияние на режим работы электроустановок и электрических сетей в целом, в частности они позволяют снизить потери активной и реактивной энергии, поднять уровень напряжения ...

	Таблица 7 – Технические данные
	6 ВЫБОР ТИПА И СЕЧЕНИЯ КАБЕЛЬНЫХ ЛИНИЙ
	7 ВЫБОР ТИПА И СЕЧЕНИЯ ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ
	Активные и индуктивные сопротивления КЛ [5]:
	Активные и индуктивные сопротивления ВЛ:
	(кА)
	(кА) (1)
	Апериодическая составляющая тока короткого замыкания определяется только для точки КЗ-1 следующим образом:


	(52)
	(кА)
	Проводим расчет теплового импульса по формуле [4]:

	(53)
	(кА²с)
	(кА²с) (1)
	Расчет токов короткого замыкания окончен далее проводим выбор и проверку остального оборудования ПНС-2
	9 ПРОВЕРКА ПИТАЮЩИХ ЛИНИЙ ПО ТЕРМИЧЕСКОЙ СТОЙКОСТИ
	Проверку на термическую стойкость кабельной линии будем выполнять сравнением теплового импульса (паспортного значения с расчетным). Определяем предельное значение интеграла для типа кабеля 3×АПвПу50/16 (ток односекундного короткого замыкания согласно ...
	Проверку на термическую стойкость воздушной линии будем аналогично кабельной линии, выполнять сравнением теплового импульса (паспортного значения с расчетным). Определяем предельное значение интеграла для типа проводника типа  СИП-3 3×50 (ток односеку...
	Допустимый тепловой импульс как и в случае с кабельной питающей линии больше расчетного значения следовательно данный тип проводника проходит проверку и его принимаем к установке
	10 ПРОВЕРКА ПИТАЮЩИХЛИНИЙ ПО ДОПУСТИМОЙ ПОТЕРЕ НАПРЯЖЕНИЯ
	Выбор выключателей осуществляется по номинальному напряжению и номинальному току:

	(60)
	(61)

	Принимаем для установки на РУ 6кВПНС-2 КРУ типа СЭЩ-70 10кВ с выключателями типа ВВУ-СЭЩ, рассмотрим достоинства данного КРУ:
	Сравнение параметров выбранного выключателя с расчетными данными  показано в таблице9:
	11.2Выбор многофункционального прибора учета электрической энергии
	В данной работе в качестве измерительного комплекса по учету электрической энергии принимаем прибор АЛЬФА 1800 (Метроника)
	Микропроцессорный счетчик электрической энергии Альфа 1800 производится на заводе ЭльстерМетроника.Данный прибор разработан с применением общего опыта компании по учету энергоресурсов и снабжен всеми функциями необходимыми для эффективной работы в сис...
	Прибор трансформаторного включения предназначен для учета как активной так и реактивной энергии и мощности в трехфазных электрических сетях промышленной частоты в многотарифном режиме, хранения измеренных данных в своей памяти а также передачи по сист...
	Данный прибор предназначен для установки на высоковольтные подстанции и распределительные пункты, распределительные сети и промышленные предприятия, может использоваться в качестве датчика сигнала в телеизмерений и параметров.
	11.3 Выбор трансформаторов напряжения 6кВ
	Трансформаторы напряжения выбираются: по напряжению установки, по конструкции и схеме соединения, по классу точности, по вторичной нагрузке:
	11.4 Выбор трансформаторов тока 6кВ
	Номинальный ток трансформатора тока принимается как можно ближе к рабочему току установки. Трансформатор тока проверяется на электродинамическую и термическую стойкость, а также по величине нагрузки в заданном классе точности.
	(63)
	(64)
	(65)
	Выбранный трансформатор тока проходит по всем требованиям.
	11.5 Выбор изоляторов 6кВ

	В распределительных устройствах применятся опорные изоляторы для крепления проводников и изоляции их друг от друга и от заземленных частей, их выбор и проверка выполняются:
	По номинальному линейному напряжению:
	По допустимой механической нагрузке:
	где  – разрушающее усилие для выбранного типа изолятора (Н).
	-расчетное усилие в рассматриваемом РУ (Н).
	Проводим расчет силы которая воздействует на опорные изоляторы находящиеся в распределительном устройстве 6кВ ПНС-2, при расположении в горизонтальной плоскости:
	(66)

	где  – расстояние между шинами.
	-расстояние между изоляторами одной шины.
	(Н)


	Выбираем по номинальному напряжению проходной изолятор типа OСК 8-10 УХЛ2 с номинальным разрушающим усилием 8000 Н, проверяем неравенство:
	Условие выполняется следовательно данный тип изолятора принимаем для установки распределительном устройстве 6кВПНС-2

	12 АВТОМАТИКА ВВОДА РЕЗЕРВА
	13 АИИСКУЭ
	15 АСУ ЭТО
	Возможности блока позволяют проектным и пусконаладочным организациям на основе логических сигналов типовых и фиксированных функциональных схем защит и автоматики учитывать индивидуальные особенности проекта защищаемого присоединения.
	Программное обеспечение, созданное предприятием-изготовителем, является базовым функциональным программным обеспечением (далее - БФПО), в нем реализуются функции защит и автоматики, сигнализации, сервисные функции и функции диагностики блока. Изменени...
	Дополнительные функциональные схемы, создаваемые для учета индивидуальных особенностей проекта защищаемого присоединения, входят в состав программного модуля конфигурации (далее - ПМК). Для создания ПМК следует использовать программный комплекс "Конфи...
	Таблица подключений блока позволяет использовать дискретные входы для привязки их к входным сигналам функциональных схем БФПО
	Таблица назначений блока позволяет: - использовать свободно назначаемые выходные реле для привязки к ним сигналов с дискретных входов блока; - использовать свободно назначаемые выходные реле для привязки к ним логических сигналов функциональных схем; ...
	В комплект поставки блока входит пример реализации ПМК, созданный предприятием-изготовителем в соответствии с рисунком А.4 приложения А.
	Выходные сигналы функциональных схем БФПО и схем ПМК могут быть использованы в таблице назначений блока, а также переданы в АСУ. Выходные сигналы функциональных схем БФПО могут быть использованы для создания схем ПМК.
	Программный комплекс "Конфигуратор - МТ" предоставляет возможность установки паролей для разделения на следующие уровни доступа: служба РЗА (изменение уставок, просмотр и управление) и служба АСУ (изменение коммуникационных настроек).
	Для создания дополнительных функциональных схем, учитывающих особенности проекта защищаемого присоединения, доступны следующие элементы: - дискретные входы; - кнопки лицевой панели "F1" и "F2"; - входные сигналы АСУ, перечень которых приведен в табли...
	Назначение дискретных входов в таблице подключений блока производится в виде перекрестной связи между дискретным входом (графа) и входным сигналом функциональных схем БФПО (строка) (пример назначения свободно назначаемого дискретного входа "Вход" на в...
	Функции защиты
	Токовая отсечка
	ТО предназначена для быстрой ликвидации междуфазных коротких замыканий.
	ТО выполняется с контролем трех фазных токов. Схема подключения аналоговых сигналов , в случае установки трансформаторов тока в двух фазах подключение к блоку осуществляется в соответствии с типовой инструкциейСтупени ТО могут быть введены в действие ...
	Предусмотрена возможность работы первой и второй ступени ТО с контролем от реле направления мощности (РНМ). Ввод РНМ производится программными ключами S143, S145 для первой и второй ступени соответственно. Предусмотрен выбор варианта работы ТО при пря...
	При междуфазных коротких замыканиях вблизи места установки защиты, сопровождающихся значительным снижением напряжения, подводимого к реле  РНМ работает "по памяти". В этом случае на реле в течение 200 мс сохраняется фаза напряжения предаварийного режи...
	При неготовности РНМ работать "по памяти" формируется логический сигнал "недост.", ступени ТО работают в ненаправленном режиме.
	Для блокировки пуска ступеней ТО предусмотрены логические сигналы "ТО 1 блок." и "ТО 2 блок.". Блокировка осуществляется наличием логической единицы.
	Максимальная токовая защита (МТЗ)
	МТЗ предназначена для защиты от междуфазных коротких замыканий и перегрузки защищаемого присоединения. Первая ступень имеет независимую или зависимую времятоковую характеристику. Вторая ступень имеет независимую времятоковую характеристику.
	Ступени МТЗ могут быть введены в действие программными ключами S103 и S104 для первой и второй ступени соответственно.
	МТЗ выполняется с контролем трех фазных токов (в соответствии с рисунком Б.2). При установке трансформаторов тока в двух фазах подключение к блоку осуществляется в соответствии с рисунком А.2.
	Выбор времятоковой характеристики производится программным ключом S109 (по умолчанию первая ступень МТЗ выполняется независимой). Блок обеспечивает возможность работы первой ступени с четырьмя типами обратнозависимых времятоковых характеристик:
	Для зависимой характеристики возможен выбор одной из четырёх зависимых времятоковых характеристик.
	Тип времятоковой характеристики задаётся уставкой в программном комплексе "Конфигуратор - МТ" при выборе типа обратнозависимой времятоковой характеристики.
	Вторая ступень МТЗ может быть использована с действием на отключение и сигнализацию или с действием только на сигнализацию. Ввод действия второй ступени МТЗ на отключение производится программным ключом.
	Для первой ступени МТЗ с независимой времятоковой характеристикой может быть введен пуск по напряжению (программный ключ - ввод контроля линейного напряжения и программный ключ - ввод комбинированного пуска с контролем напряжения обратной последовате...
	Контроль напряжения для комбинированного пуска МТЗ выводится при неисправности цепей напряжения в соответствии рисунком Б.2. Для вывода контроля исправности цепей напряжения необходимо ввести программный ключ S150.
	Предусмотрена возможность работы первой ступени МТЗ с контролем от РНМ. Ввод РНМ производится программным ключом S147. При использовании направленной МТЗ предусмотрен выбор варианта её работы при прямом или обратном направлении мощности. Выбор вариант...
	Для блокировки первой или второй ступени МТЗ предусмотрены логические сигналы "МТЗ 1 ст. блок." и "МТЗ 2 ст. блок." соответственно.
	Ускорение МТЗ (УМТЗ)
	УМТЗ предназначено для ускорения действия первой ступени МТЗ при включении выключателя и коротком замыкании в защищаемой зоне. УМТЗ может быть введено в действие программным ключом S106.
	После исчезновения сигнала "РПО" в течение 1 с и при пуске первой ступени МТЗ с выдержкой времени "УМТЗ Т" выдается сигнал на отключение выключателя в соответствии рисунком Б.3.
	Предусмотрена блокировка УМТЗ (программный ключ S160) по наличию напряжений на секции шин и до вводного выключателя.
	Для блокировки работы УМТЗ предусмотрен сигнал "УМТЗ блок." Логическая защита шин (ЛЗШ)
	ЛЗШ предназначена для ускорения действия МТЗ выключателя источника питания при коротком замыкании на шинах присоединения. 4.1.4.2 Ввод в работу ЛЗШ осуществляется программным ключом S128 (в соответствии с рисунком Б.3).
	Организация ЛЗШ представлена в руководстве по эксплуатации Подключение датчиков логической защиты шин может быть выполнено при параллельном или последовательном соединении, выбор осуществляется программным ключом. По умолчанию блок реализует схему с п...
	При получении сигнала от датчиков ЛЗШ (пуск МТЗ присоединений, питающих нагрузку) первая ступень МТЗ действует с выдержкой времени, выбранной по условию селективности. При отсутствии сигнала от датчиков ЛЗШ и пуске первой ступени МТЗ срабатывание МТЗ ...
	Блок обеспечивает контроль исправности шинки ЛЗШ - при наличии сигнала от датчиков ЛЗШ в течение 180 с блок выдает сигнал "Вызов".
	При расчете уставок по времени необходимо учитывать время обработки блоком входных дискретных сигналов. При использовании ЛЗШ не рекомендуется устанавливать значение выдержки первой ступени МТЗ менее 0,1 с.
	17.1 Расчет капиталовложений
	В данном разделе проводим расчет общих капиталовложений в реконструкцию и модернизацию ПНС-2, общие капиталовложения будут определяться по следующей формуле:
	(67)
	Для распределительного устройства 6 кВ добалуется дополнительно 2 ячейки:
	(68)
	(млн. руб.)
	Определяем стоимость трансформаторов:
	(69)
	(млн. руб.) (1)
	Определяем стоимость устройств компенсации реактивной мощности:
	(70)
	(млн. руб.) (2)
	Определяем стоимость преобразователей частоты:
	(71)
	(млн. руб.) (3)
	Определяем стоимость кабельной линии:
	(72)
	(млн. руб.) (4)
	Определяем стоимость воздушной линии:
	(73)
	(млн. руб.) (5)
	Общая стоимость составит:
	(млн. руб.) (6)
	17.2 Расчет эксплуатационных издержек
	Издержки на эксплуатацию и ремонт электрооборудования вычисляются по формуле (в данном случае только подстанционное оборудование):
	(74)
	где   – норма отчислений на ежегодную эксплуатацию и ремонт:

	(млн. руб.) (7)
	17.3 Расчет амортизационных отчислений
	Ежегодные издержки на амортизацию вычисляются по формуле:
	(75)
	где = 20 лет – период службы для электрооборудования.

	(млн. руб.) (8)
	17.4Расчет суммарных издержек
	Определяем суммарные годовые издержки:
	(76)

	(млн. руб.) (9)
	В ходе проведенного расчета были определены все составляющие капиталовложений в реконструкцию и модернизацию системы электроснабжения понизительной насосной станции №2 принадлежащей СП «БТЭЦ», так же определены все составляющие  суммарных годовых изде...
	18 БЕЗОПАСНОСТЬ И ЭКОЛОГИЧНОСТЬ
	Общие требования охраны труда при работе на коммутационных аппаратах:
	Допуск к работе на коммутационном аппарате разрешается после выполнения технических мероприятий, предусмотренных правилами по охране труда, обеспечивающих безопасность работы, включая мероприятия, препятствующие ошибочному срабатыванию коммутационного...
	Для пробных включений и отключений коммутационного аппарата при его наладке и регулировке разрешается при несданном наряде-допуске временная подача напряжения в цепи оперативного тока, силовые цепи привода, а также подача воздуха на выключатели.
	Установку снятых предохранителей, включение отключенных автоматов и открытие задвижек для подачи воздуха, а также снятие на время опробования плакатов безопасности должен осуществлять оперативный персонал.
	Операции по опробованию коммутационного аппарата имеет право осуществлять производитель работ, если на это получено разрешение выдавшего наряд-допуск и подтверждено записью в строке «Отдельные указания» наряда-допуска, либо оперативный персонал по тре...
	После опробования, при необходимости продолжения работы на коммутационном аппарате, оперативным персоналом должны быть выполнены технические мероприятия, требуемые для допуска бригады к работе.
	Общие требования охраны труда при работе в комплектных распределительных устройствах
	При работе на оборудовании тележки или в отсеке шкафа КРУ тележку с оборудованием необходимо выкатить в ремонтное положение; шторку отсека, в котором токоведущие части остались под напряжением, запереть на замок и вывесить плакат безопасности «Стой! Н...
	При работах вне КРУ на подключенном к нему оборудовании или на отходящих ВЛ и КЛ тележку с выключателем необходимо выкатить в ремонтное положение из шкафа; шторку или дверцы запереть на замок и на них вывесить плакаты «Не включать! Работают люди» или ...
	Оперировать выкатной тележкой КРУ с силовыми предохранителями разрешается под напряжением, но без нагрузки.
	Устанавливать в контрольное положение тележку с выключателем для опробования и работы в цепях управления и защиты разрешается в тех случаях, когда работы вне КРУ на отходящих ВЛ, КВЛ и КЛ или на подключенном к ним оборудовании, включая механизмы, соед...
	В РУ, оснащенных вакуумными выключателями, испытания дуго-гасительных камер повышенным напряжением с амплитудным значением более 20 кВ необходимо выполнять с использованием специального экрана для защиты работников от возникающих рентгеновских излучений.
	Общие требования охраны труда при работе на кабельных линиях:
	Земляные работы на территории организаций, населенных пунктов, а также в охранных зонах подземных коммуникаций (электрокабели, кабели связи, газопроводы) должны начинаться только после получения письменного разрешения руководства организации, местного...
	При обнаружении не отмеченных на планах коммуникаций кабелей, трубопроводов, подземных сооружений, а также боеприпасов земляные работы следует прекратить до выяснения их принадлежности и получения разрешения от соответствующих организаций на продолжен...
	Перед разрезанием кабеля или вскрытием муфт следует удостовериться в том, что работа будет выполняться на подлежащем ремонту кабеле, что этот кабель отключен и что выполнены технические мероприятия.
	Тип принятого для установки трансформатора: ТРДНС 25000/10,5/6,3/6,3 номинальной мощностью 25 МВА и номинальным напряжением 10,5/6,3/6,3 кВ, габаритные размеры Д×Ш×В: 5,45×4,46×4,92 м и массой масла 15,99 т.
	При определении геометрических характеристик маслоприемника учитываем следующие условия [11]:

	Определяем объем масла в трансформаторе по формуле:
	(77)
	Определяем площадь маслоприемника по формуле:
	(78)
	(м²)
	Площадь боковой поверхности трансформатора:
	(79)
	(м²) (1)
	Нормативный коэффициент пожаротушения   и нормативное время тушения   соответственно равны:
	(л/(с×м²))
	(сек)
	Определяем объем воды необходимый для тушения пожара:
	(80)
	(м³)
	Определяем объем маслоприемника необходимый для приема 100 % масла и 80 % воды:
	(81)
	(м³) (1)
	Определяем глубину маслоприемника для приема всей жидкости :
	(82)
	(м)
	Высота гравийной подушки согласно [11]:
	(м) (1)
	Высота воздушной прослойки согласно [11]:
	(м) (2)
	Полная высота маслоприемника [11]:
	(83)
	(м) (3)

	Чрезвычайная ситуация — это обстановка на объекте энергетики сложившаяся в результате возникновения какие какой-либо аварийной ситуации либо опасного явления природы, катастрофы, стихийного бедствия которая может повлечь за собой человеческие жертвы л...
	Чрезвычайные ситуации разделяются на несколько видов по характеру источника, а также по ее масштабам.
	Электроэнергетическая система это часть энергосистемы включая подключенных потребителей электрической энергией объединённых процессом выработки, передачи и потребления электрической энергии. Рассмотрим различные виды аварийных ситуаций на объектах эле...
	Рассмотрим подробно различные причины возникновения аварийных ситуаций, в первую очередь относим сюда погодные явления, обрывы проводов либо падение деревьев на них, разрушение опор воздушных линий электропередач из-за землетрясений либо наводнений, п...
	Аварийные ситуации в электроэнергетике могут приводить к значительным перерывам электроснабжения нарушение дорожного движения отсутствие освещения в городе в темное время суток, нарушение работы различных предприятий, таких потребителей как телекоммун...
	Рассмотрим предупредительные меры для предотвращения возникновения чрезвычайной ситуации, основной мерой по ликвидации ЧС на системах является своевременная и быстрая реакция специальных сил для борьбы с чрезвычайными ситуациями, необходимо вовремя вы...
	Также для борьбы с чрезвычайными ситуациями необходимо выполнять комплекс превентивных мер для снижения возникновения аварийной ситуации и либо уменьшения последствий в результате их прохождения.
	В настоящее время системы электроснабжения являются очень сложными объектами с различными связями и взаимодействиями решение, вопросов связанных с проектированием таких объектов только при использовании вычислительной техники и математики систем связи...
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