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PEDEPAT

Brinmycknas kpanudukanuontas padora couepxkut 109 ctp., 16 pucynkos, 51

Tabmmiry, 90 hopmyn, 30 HICTOYHUKOB, 2 MPUITOKESHHUS.

CXEMA SJIEKTPUYECKOM CETH, TTOHDKATOLLIA ST
MMOJACTAHLMS, BO3AYILUHAS JIMHUS DJIEKTPOIIEPEJAUYN, CHJIOBOM
TPAHC®OPMATOP, DJIEKTPUYECKAS HATPY3KA, U3MEPUTEJILHBIN
TPAHC®OPMATOP, BbICOKOBOJIbTHBIN BBIKJIIOYATEJIb,
KOMIUIEKTHOE PACIPEJIEJIUTEJIBHOE YCTPOICTBO, YCTPOMCTBO
KOMIIEHCALIU PEAKTUBHOII MOIIIHOCTH, ABTOMATUKA BBOJIA
PE3EPBA, PEXHM PABOTBHl, DKOHOMWUYECKWUI TTOKA3ATEJIb,
BE30IACHOCTD XU3HEJIESTEJILHOCTHU

AKTyanbHOCTh pabOThl — 3aKJIIOYAETCSI B TOM, YTO B HACTOSIIEE BpEMs
CYIIECTBYET oOcCTpas HEOOXOJAUMOCTh PEKOHCTPYKLIHMH 3JIEKTPUYECKON ceTu
[Tpumopckoro kpas, Bkiroyas [IC Aprémosckas u IllaxtoBas, mMoaepHU3aUUU
JUHEHHOr0 M TMOJCTAHIIMOHHOTO OOOpYJIOBaHUSI C LENbI0 MPEAOTBPATUTH
BO3HUKHOBEHHUsI HEIITATHBIX cutyanuil. B pabore Oyaer pa3paboTaH KOMILIEKC
MEPONPUIATUNA 10 YIYUUICHUIO PEKUMOB pPAOOTHI AJIEKTPUUYECKOW CEeTH ¢
COOTBETCTBYIOIIUM 3al1aCOM IIPOYHOCTH.

Lenp paboThl — aHAIU3 TPOOJIEM KOTOPHIE BOSHUKAIOT B pacCCMaTpPUBAEMOM
yacTu anektpuueckoi cetu Ilpumopckoro kpas, Bkirouas IIC AprémoBckas u
[ITaxToBas, mpH 3KCIUIyaTalud U pa3pabOTKa MEPONPUATHHA IO HEAOMYIICHUIO
BO3HUKHOBEHUS aBapUMHBIX CUTYyallMi U HEIUIAHOBBIX OTKJIIOUEHUN 000pyA0BaHUS
U TIOTpEeOUTEIICH.

B xoze BeimonHeHNUs paboTHl BEIOpAHO HEOOXOUMOE 000pyIOBaHUE KaK B
CUCTEME BHEILIHEro sjekrpocHabxkenus, Tak U Ha [IC IlaxtoBas, mpou3BeaeHbl

HEO0OXO0AMMbI€ SKOHOMUYECKUE PACUETHI



IIEPEUEHD YCJIOBHBIX COKPAIIIEHUN

ABP — aBTOMaTnueckoe BKIIOUEHUE PE3EPBA;
ATIIB — aBTOMaTn4eckoe MOBTOPHOE BKIIIOUECHUE;
BPY — BBOgHO-pacnpeneuTenbHOE yCTPOUCTBO;
BB — BeIKII0YaTENIHh BEICOKOBOJIBTHBIM;
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K3 — xopoTkoe 3ambIkaHue;
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JIDII — nuHus 3JIeKTpoIepe1ayui;

M3 — MUKpOIPOULECCOPHAs 3aINTA;

MT3 — MmakcuMaJibHas TOKOBas 3aIlHUTa;

OIIH — orpann4uTENb NEPEHANPIKECHUN HETMHEUHBIM;
OV — orHerymmrens yrieKuCIOTHBIN;

I1C — snexkTpudeckas MmoJCTaHIus;

PY — pacnpenenurenbHoe yCTPOUCTBO;
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TT — tpancdopmaTop TOKA.
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BBE/JIEHUE

B nacrosimee Bpemsi B [IpuMOpcKOM Kpae B JIEKTPUUYECKUX CETSAX OCTPO
CTOSIT HECKOJIBKO MPOOJIEM KOTOPHIE MEIIAI0T HOPMAIBHOMY AJIEKTPOCHAOKEHUIO
notpeduTenei, JaHHble MPOOJIEMbl KAaCAIOTCS paccMaTpUBAEMOr0 Y4YacTKa CETU
Biutoyas [1C [IlaxToBast u AprémoBckasi. OnHoi u3 mpoOiieM sBISIETCS Neperpy3Ka
000pyI0BaHUs B YaCTHOCTH BO3IYIIHBIX TUHUHN DJIEKTPOTIEPEIadl KOTOpasi CO3/1aeT
OMAacCHOCTh BO3HHMKHOBEHHUsI aBapUWHOW CHUTyallud W BbIXOJA W3 CTPOs
000pyI0BaHUs KaK JIMHEWMHOT0, TaK U B HEKOTOPBIX CIIy4asX MOJACTAHIIMOHHOTO.

Bropas npobiema, koTopasi BCTpe4aeTcsi IOBCEMECTHO B pacCMAaTPUBAEMbBIX
DJIEKTPUUYECKUX CETSIX DJTO MOPAIbHBIM W  (PU3MYECKUM H3HOC OCHOBHOIO
AIIEKTPOTEXHUYECKOTO oOopynoBanusi kak Ha BJI tak u Ha IIC, Gonbimas dacte
KOTOPOrO TIPAaKTUYECKH IMOJHOCTBIO HcCUYEpnaiga CBOM peCcypc, 3aJI0KEHHbBIN
U3rOTOBUTENIEM. Y UYUThIBas 00€ 3T MPOOJIEMbl MOXKHO CIE€NaTh BBIBOJ O TOM, YTO
CYIIECTBYET OCTpas HEOOXOJUMOCTh PEKOHCTPYKIIMM W  MOJEPHHU3AIUU
paccMaTpuBaEMOr0 y4acTKa CETH.

B xone BbIMoNIHEHMS MaHHON pabOTHl MPOBENEH aHAIHN3 PEKUMOB PabOTHI
anekTpudeckux cered Ilpumopckoro kapss B paiioHe pacrnonoxkenus [IC
AprémoBckast u IllaxToBasi, omnpeneiaeHbl OCHOBHBIE HEIOCTAaTKU CXEMbl H
NPEJIOKEHBl OCHOBHBIE MEPOINPUATUS O HUX YCTPAHEHUIO, JOMOJHUTEIBHO B
JaHHOW paboTe MpoBeJeHAa TIyOOKas PEeKOHCTPYKIus U MojaepHuzamus [IC
[[TaxToBas.

JIOTIOJIHUTENIBHO TMPOBEAEH pPACUYET TOKOB KOPOTKOIO 3aMbIKaHUS C
nocjieaywmieil mpoBepkoi BeiOpanHoro ob6opyaoBanus I[IC IllaxToBas mo
YCJIOBUSIM MPOTEKaHUs JAHHBIX TOKOB. PaccMOTpeHbl BOMPOCHI, CBSI3aHHBIE C
pacyeToM YCTAaBOK MHUKPONPOILECCOPHOM 3alllMThl U aBTOMATHKH BBIOPAHHOTO
obopynoBanus Ha [IC IllaxtoBas. B vactTu 0€30macHOCTU KU3HEACATEILHOCTU
ONpe/eNIeHbl MEphl 0E€30MACHOCTH MpU IKCIUTyaTallUM MACJIOHAIOJHEHHOTO U

OCTAJIbHOI'O 3JICKTPOTCXHUYICCKOT'O 06OPYI[OB&HI/I$I



Bormpocs! pemraempie B JaHHOM padoTe:

- aHaJIM3 JAaHHBIX 00 AJIEKTPUUECKUX CeTAX B paiioHe pacronoxenus [1C
AprémoBckas u [1laxToBasi, aHaJIN3 KIIMMAaTUYECKUX JTAHHBIX

- O60CHOBaHUE PEKOHCTPYKIIMH JICKTPUICCKON CeTH

- Pa3zpaboTka BapMaHTOB PEKOHCTPYKIIUM DJECKTPUUECKON CETH B pailoHE
pacnosoxenus [1C Aprémonckas u IllaxToBas

- BBIOOp OCHOBHOTO DJIEKTPOTEXHHUYECKOTO OOOPYIOBAaHMUS BKIIFOYAS
JIMHEWHOE U MOJACTAaHIMOHHOE Ha paccMaTpuBaeMbIx [1C

- Pacuér TOKOB KOTOpPOrO 3aMBIKaHWS W TMPOBEPKAa BBEIOPAHHOTO
000pyI0BaHUS 110 YCJIOBUSAM MPOTEKAHUS JAHHBIX TOKOB.

- Peluienue BOIpPOCOB, CBSI3aHHBIX C MOJIHME3AIIUTOW W 3azemiieHueM [1C
[ITaxToBas

- Pacuér u ananu3 pexUMOB pabOThl DJIESKTPUUECKOM CETH TIpU ee
PEKOHCTPYKIIUH.

- PelieHne >KOHOMHYECKUX BOMPOCOB, CBS3AHHBIX C PEKOHCTPYKIUMEH U
MOJEPHU3AIMEN DIEKTPUUECKON CETH

- OmnpeneneHue OCHOBHBIX Mep 0€30MacCHOCTH  AJIEKTPOTEXHUYECKOTO
000pyI0BaHUs BKJIIOYAsi MAaCJIOHATIOJHEHHOE.

[IpakTyeckass 3HAUUMOCTH PAOOTHI — MPENOCTABICHUE IO OKOHYAHUU
paboThI TOTOBOTO M MPOPAOOTAaHHOTO BapHaHTA PEKOHCTPYKIMH JJICKTPUUSCKOM
CeTM C YKAa3aHUEM BCEX TEXHUYECKUX XapaKTEPUCTUK HEOOXOAUMOTO Jis
YCTaHOBKH 000PYOBAHUA.

[Ipy BBIMOJIHEHUH JaHHOW pPabOTHl OBLJIO HCIOJIB30BAHO CIEAYIOIIEe
JIUIEH3UOHHOE TPOTrPpaMMHOE 00ECIIeUeHUE:

Omnepanuonnas cucrema MS Windows 10 Pro; MS Office 2013/2016 PRO
PLUS Academic; RastrWin3 ba3zoBeiii kommiekc; RastrWin3 Onrumusanus
pexxuma; Mathcad Education — University Edition.

['paduueckas vacts BKP Brimonnena Ha mectu auctax gopmara Al.



1 XAPAKTEPUCTHUKA PAMOHA PEKOHCTPYKIIMN
DJIEKTPUYECKUX CETEN
1.1 Kaumaruyeckass  XapaKTepUCTHKA M TEPPUTOPHAJIbHbIE

0CO0CHHOCTH PallOHA PEKOHCTPYKIHHU

Knumaruueckass xapakTepUCTHKAa MECTHOCTH Tne OyJeT MNpOBOAUTHCS
PEKOHCTPYKIIMS B OOJbIIEH CTENEHH BIMAET Ha BbIOOP OOOpYAOBaHUS M HA €ro
CTOMMOCTb, [TI03TOMY OHa UMEET TaKO€ BaKHOE 3HaU€HUE B JTaHHOH pabore.

B Tabnune 1 ykazaH paiioH 110 BETpY U IOJI0J€AY, KOTOPBIM BIIMSAET HAa BBIOOD
BO3JIYIIHBIX JMHUHN 3JEKTpPONepeNayl, MaKCUMallbHasT MUHUMAJIbHAsT U CPEIHSs
TEMIEPaTypbl, BIUAIOT Ha BBIOOpP MOACTAaHLIMOHHOIO OOOPYJIOBAHMSI TAKOTO Kak
CWJIOBBIE TpaHC(OPMATOPBI OXJAXKICHHE KOTOPBIX pACCUMTAHO Ha HEE, CTENEeHb
3arps3HEHHs] aTMOc(ephbl BIHMSET Ha BBHIOOP H3OJSIMOHHBIX MAaTEPHAIOB U YeM
BBIILIE CTENEHb TEM BBIIIE JOJDKHBI OUTh M3O0JSLMOHHBIE CBOWMCTBA, INIyOMHA
IPOMEP3aHMs TPYHTA, BIUSAET HA PACUET 3a3€MIISIIOLIETO YCTPOMUCTBA MOACTAHIIMM.

[TpuBoaum B Tabiuie 1 HEOOXOAMMbIE TAHHBIC:

Taomuna 1 — KnuMmarudeckue 1aHHbIE

[TapameTp 3HaueHune

Paiton no Betpy

III (makcumanbhbIi Harop 650 kI1a)

Paiton no rononeny

III (Tonmuua crenku ronojieaa 20mm)

MakcumanbHas Temineparypa +41°C
CpenneronoBas Temreparypa +1°C
Haumenspiiast reMmneparypa -45°C
Crenens 3arpsi3HeHUs aTMOC(hepbl II
['myOuHa mpomep3aHus TPyHTa 25m

CocraB rpyHTa

BonoTHble MouBbI, OypOoTacKHbIE, TyTOBbIE

I'po3oBas nesaTenbHOCTh

10-20 yacos/ron

[TpeoGnanatomiee HarpaBiieHUE BETPOB

CesepHoe




1.2 KpaTkasi XapaKTepHCTHKA HCTOYHUKA MU TAHUSA

OCHOBHBIM HCTOYHUKOM MUTAHUS B paCCMaTPUBAEMON YaCTH 3JIEKTPUUECKON
CETU SBJISETCS OJHA U3 CTApEUIINX dIeKTpocTaHuui B Poccun — Aprémonckas TOL]
paccMOTpuUM ee MoAPOOHO.

AprémoBckas TOIl mnpencrapisier coOOW TEIUIOBYIO MapOTypOMHHYIO
AIIEKTPOCTAHLMI0O C KOMOMHHMPOBAaHHOW  BBIPAOOTKOM  DIEKTPOIHEPTUU U
TeIJia. YCTaHOBJIEHHAass MOIIHOCTh »AnekTpoctaHuun - 400 MBt, TemnoBas
MomtHOCTh - 300 I'kan/gac. CraHumsi paboTaeT MO TEMIOBOMY Trpaduky ¢
KOHJICHCAIIMOHHOM JIOTPY3KOM B JIETHMM MNepuold. ['ogoBoe dYuciao Yacos
MCII0JIb30BAHUS YCTAHOBJIECHHOM 3JIEKTPpUUECKOM MOIIHOCTH cocTasisieT 5500-6000
y. TemoBasi cxema CTaHIMU BBINOJIHEHA C MONEPEUYHBIMU CBA3SMU [0 OCHOBHBIM
IIOTOKaM Iapa W BOJAbl. B KayecTBe TOIIMBAa HMCHOJIB3YIOTCS KaMEHHBIE YIUIN
Mectopoxaenuil [IpumMopckoro kpas M yriiv JAPYrMX PETHMOHOB: Y PrajibCKOro,
Yepemxosckoro, Hepronrpunckoro, Xakacckoro, Kysnenkoro, Ypryuckoro.
OcHoBHOE 000pyI0BaHKE CTAHIIUH BKITIOYaeT 4 TypOoarperara MomHoCThio o 100
MBT Ttuna TB®, nepBblii ©3 KOTOPBIX ObUT BBEJECH B AKCILTyaTaluio B 1966 roxay,
nocnenuuii B 2004 rogy 4acTh TypOOarperatoB BhIBeJeHA U3 IKCILTyaTaI[Uu.

OnnonuneiiHas cxema AptémoBckoil TOIl mpencraBieHa Ha puUCyHKe 1.
PaccmoTpum oapoOHO pactipesenuTeNbHBIE YCTPOHCTBA!

PY 220 xB BbIIOIHEHO OTKPBITHIM O00IIEEe KOJIMYECTBO MPUCOCIMHEHHIMA
cocTaBisieT 6, mpu 3ToM KosinyecTBo orxoasamux BJI cocrasnsier 3 (B ctopony 11C
Asponopt, beperosas-2 u Bnagusoctokckyro TOLI-2), cxema pacnpeaeanTebHOro
ycTpoicTBa BbinoiaHeHa kak: 13H «Be paboune He CeKIIMOHUPOBAHHBIE U 00X0IHAS
cuctemMa muH». Ha pacnpenenurenbHoe YCTPOMCTBO MOAKIIOYAETCS OJIOYHBIN
tpanchopmarop 8T (tunm THLL 125000/220/10) u aBTOTpaHchoOpMaToOpsl CBS3U
2x7AT (tuma ATHAIITH 180000/220/110/10), renepatop I'7 mpu 3TOM MO
CpEelICTBaM JIaHHBIX ABTOTPAHC(HOPMATOPOB MOKET BbIJABATh MOIIIHOCTh KaK B CETh

110, Tak u B ceTh 220 KB.
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PY 110 xB BbIIOJHEHO OTKPBITHIM OOIIEE KOJIMYECTBO IMPUCOEIHHEHHI
cocrasisieT 15, mpu aTom KonuuectBo oTxoAsamumx BJI coctasnsier 8 (B cropony I[1C
[Ipomysen, Illaxra-7, 3anagnas-1,2, VYccypumiick-1, CMOJSIHUHOBO-TSTA,
Mypageiika), cxema paclpeleIuTeIbHOIO YCTPOMCTBA BBINOJHEHA Kak: 13 «aBe
paboune He CEeKIMOHMpPOBAaHHbIE CHUCTEeMbl IMH». Ha pacnpenenurenbHoe
yCTPOMCTBO moakmouatorcs Onounsie Tpancpopmatopsl ST, 6T (tum THL
125000/110/10), tpéxobmorounsie Tpanchopmaropsl 2T, 3T, 4T (tuma TATH
31500/110/35/10), tpancdhopmaTopsl cobctBeHHbx HYx1 1PTCH (tunma TMH
5600/110/10), 2PTCH (tuma TIH 15000/110/10)

PV 35 kB Tak ke BBITIOJIHEHO OTKPBITHIM 00111€€ KOJIMYECTBO MPUCOCAMHEHU
COCTaBJISIET 8, MPHU 3TOM KosinuecTBO orxoasmux BJI coctaBnser 5 (B ctopony 11C
Meb6enbnasi, IllaxtoBas, IllkotoBo, Iltunedadpuka, CypxeBka), cxema
pacnpenenuTeIbHOr0 yCTPOMCTBAa BBIMOJHEHA Kak: 13  «aBe pabouue He
CEeKLIMOHMPOBaHHbIE CHUCTEMBbl IMH». Ha pacnpenenurenbHoe yCTpPOKWCTBO
noAKIIovaroTcss TpéxoomMoTounsie Tpancopmartopsl 2T, 3T, 4T oT KOTOPHIX OHO
IOJIy4aeT nmuTanue co ctoponsl 110 kB

1.3 AHaam3 CylecTBYHIIEH CHCTeMbI JIEKTPOCHAOKEeHUS

[TongpoOHast ogHONMHEHHAss cXeMma dJEeKTPUYECKOW CceTh B  palioHe
pacnosioxxenust 1IC ApremoBckas u IllaxToBas mpelcTaBiieHa Ha PUCYHKE 2,
MIPOBEJIEM €€ XapaKTePUCTUKY. B HacTosiee BpeMsl y4acTOK CETH HaNpsKeHUEM 35
kB IIC 3anagnas — [IlaxTtoBast — AprémoBckas — AprémoBckas TOL npencrasuser
co00Ol cxeMy ¢ JBYXCTOPOHHMM IHTAaHUEM IPH 3TOM C OJHOH CTOPOHBI
npusenénnsie [IC AprémoBckas, [llaxToBas MOryT moJly4aTh HUTAHUE CO CTOPOHBI
AptémoBckoit TOL| ¢ apyroit cropousl ot IIC 3amagnas 110/35/6 kB, or
pacnpeaenutenbHoro ycrporctBa 35 kB IIC AprtémoBckas mnoakimtoudeHa I1C
KnroueBas kotopas B cBowo ouepenb cBa3ana ¢ [IC Kacarka. Ot IIC IllaxToBas
orxoaut BJI-35 kB B cropony IIC Tpukoraxknas u MebenbHas, Ipyu 3TOM JaHHBIN

YYaCTOK TaK K€ MPEACTABIISIET CXEMY C IBYXCTOPOHHUM ITUTAHUEM.
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CBsi3pb  MEXJIy TMOJICTAHIIMSIMA HA JIaHHOM Yy4YacTKE€ OpraHM30BaHa
BO3AYILUHBIMU JIMHUSMH 3JIEKTPOIIEpElauyn HAIPSIKEHUEM COOTBETCTBEHHO 35 kB
BBITIOJTHEHHBIMU CTaJI€aTIOMUHEBBIM ITPOBOIOM Mapku AC, ceueHre aTtoMUHUEBON
yactu Kotoporo Bapbupyercs or 50 mo 300 MM?, OpOTSHKEHHOCTh YYacTKOB
coctasisier 1,3 — 11,6 km. IlpuBeném nmoapoOHyro xapakTtepucTuky kaxaou [1C
IIPEACTABICHHON HA PUCYHKE 2

[1C 3anmannas uMmeeT Tpu ypOBHSI HOMHUHAIbHBIX HanpspkeHuid 110/35/6 kB u
COOTBETCTBEHHO TPHU pPaCHpeNeIUTENbHbIX ycTpoiicTBa, 110 kB BbImoOmHEeHO 1O
cxeme I3H «uBe paGounme u o00XxogHas cucTeMa IIMH» K JaHHoMy PY
NOAKJIIOYAIOTCA  BO3AYIIHBbIE JIMHMM cBA3biBaromme pganHyro [IC ¢ TIC
Kunapucocso, [{aBeinoBka, Hanexnunckas - tara Kposesis! (n8e nienu), Kazapmei,
[[Taxta 7, PacnpenenutenbHoe ycTpoicTBO 35 KB BhINoJIHEHO 1O cxeme 13 «aBe
pabouune cucTeMbl IMH» B JaHHOM city4ae 37aech noakiodeHsl BJI B ctopony T1C
AprémoBckas, Hanexnaunckas, 3aBoackas (2 uenu), PacnpeaenutenbHoe
yCTpOCcTBO 6 KB BBINOIHEHO MO TPAJAUIIMOHHON CXEME B BUJE JIBYX CEKILIMIl IIUH
00beIMHEHHBIX CEKIIMOHHBIM BhIKiItOUaTeneM. Ha nannoit [IC B Hacrosiee Bpems
HAXOJSATCA B paboTe JIBa CHIIOBBIX TPEXOOMOTOUHBIX TpaHchopmaropa Tuna TJTH
40000/110/35/6 HOoMMHaNIBHAsE MOIMHOCTH KOTOphiX coctaBisger 40000 kBA,
HOMHUHAJIbHOE HampspkeHne cootBercTBeHHO 110/35/6 kB, cuctema oxmaxiaeHus,
BBIIIOJIHEHHAsT B BHJI€ NPUHYAUTEIBHON LUPKYJSIIUU BO3JyXa, MPUCYTCTBYET
YCTPOMCTBO PETYJIUPOBAHUS HANPsKEeHUs o1 Harpy3kou PITH.

I1C ApTtémoBCcKas UMEET ABa YPOBHS HOMUHAIbHBIX HanpsikeHui 35/6 kB u
COOTBETCTBEHHO J[BA PACIIPEACIIUTENBHBIX YCTPOMUCTBA, 35 KB BBINOJIHEHO IO CXEME
9 «onHa paboyasi CEKIIMOHUPOBAHHAS BBIKJIIOUATENIEM CUCTEMA IIIUH» K TaHHOMY PY
MOJIKJIFOYAIOTCA BO3yIIHbIE JMHUM cBsizbIBatonie nanHyto IIC ¢ T1C 3anagnas,
[ITaxToBas, KntoueBas. PactipenenurenbHoe ycTpoiicTBO 6 KB Tak ke BBINOJIHEHO
0 TPAJULIMOHHOW CXEME B BUJIE JBYX CEKIUU IIHH, 00bEAUHEHHBIX CEKIIMOHHBIM
BeIKIIOoUaTenneM. Ha mannoi IIC B Hacrosimiee Bpems HaxomsiTcs B pabore 1Ba
cwioBblx TpaHchopmaropa tuna TJH 16000/35/6 HOMHMHANBHAsT MOIIHOCTH

koTopbix coctaBisieT 16000 kBA, HomuHanbHOE HAPsHKEHUE COOTBETCTBEHHO 35/6
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kB, cucremMa OXJaXIEHHUs, BBINOJIHEHA B BUJEC IPUHYIUTEIBHON UUPKYJISLINANA
BO3/1yXa, IPUCYTCTBYET YCTPOUCTBO PETYIUPOBAHUS HAMPSHKEHUS MOJ HArpy3KOu
PITH.

[1C KmroueBas 35/6 kB mMeeT Takoe ke paclpeeuTeIbHOe YCTPONCTBO
BBICOKOT0 HarpsikeHus uyTo u [1C ApTéMoBCKast, Tpu 3TOM UMEETCS BE OTXOISALIUE
BJI B cropony IIC AprémoBckas u KacaTtka, Ha CTOpoHE HU3KOT0 HanpsbkeHus 6 kB
Tak ke uMmeercss PY B Bume ABYyX CeKIUH IWH, 0O0OBbEIMHEHHBIX CEKIIMOHHBIM
BBIKJIIOUATENEM, CUIIOBbIE TpaHchopMaTopsl ucnodb3ytoTes Tuna TMH 4000/35/6,
HOMHHaIbHOU MOIIHOCTHIO 4000 kBA HOMUHaIBHOE HANPSIKEHUE COOTBETCTBEHHO
35/6 kB, cuctema OXJlaxJCHHS, BBIMOJHEHA B BUIEC €CTECTBEHHON LUPKYJISIIUU
BO3JyXa M Macja, MPUCYTCTBYET YCTPOMCTBO PEryJIUPOBAHUS HAMPSHKEHUS MOJ
Harpy3kou PITH.

I1C IIlaxtoBas u TpuxkotaxkHast 35/6 kB Tak e UMEIOT pacnpeIeauTeIbHbIC
YCTPOMCTBA BBICOKOTO HAMNPSKEHUS, BBIMOJHEHHBIE MO cxeme 9 «oaHa padouas
CEKIIMOHMPOBAHHAsl BBIKJIIOYATENEM cHucTeMa muH», npu 3ToM Ha [1C IlaxToBas
noakmoueHsl BJI B cropony IIC TpukoraxHnas, ApréMoBckas u ApTEMOBCKas
TOI, na I[IC Tpukoraxnas ot PY 35 kB nogkimtouenst BJI B cropony I1C IllaxToBas
n Meb6GenpHass, PY 6 kB na nmanaeix IIC BBIIOJHEHO TakUM K€ 4YTO M Ha
Bhiieyka3anHbix [1C. CunoBsie TpanchopMaTOphl HCHIOIB3YIOTCS TAKHE KE YTO Ha
I1C AptémoBckasi.

I1C MeGenbnas 35/6 umeer PYBH Boinonnennoe no cxeme SAH «Moctuk ¢
BBIKJIIOUATEJISIMU B IHEMsAX TpaHC(HOPMATOPOB», PEMOHTHAsI MEPEMbIUKA 3/1€Ch HE
npumMmensiercsi, umeercss cBs3b ¢ I[IC Tpuxoraxnas u Aprtémorckor TOIl mo
cpeactBaMm BJI. PY 6 kB Takoe ke uto um Ha yka3zaHHbIx panee 1IC. CuioBbie
tpanchopmaropsl Tunia TMH 4000/35/6.

[Ipu BbITIOJIHEHUHM AAHHOW pabOThl HEOOXOIWMBI JaHHBIE O (HaKTHUYECKUX
YPOBHSIX Harpy3Ku 3JIEKTPHUYECKOW CETH BO BCEX XapaKTEPHBIX TOYKAX, BKJIKOYAS
pacnpenenuTeNbHbIE YCTPOUCTBA BBICOKOIO, CPEAHETO U HU3KOTO HAIPSKEHUS Ha
NOJACTAHIMAX, TaK >X€ HE0oOXOMuMbl JaHHble O 3arpy3ke BJI, 3Tu naHHbIe

HGO6XOI[I/IMBI I TaKHX pacucToB KakK: OIIpCACIICHHUC (l)aKTI/I‘IeCKI/IX
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KO3 UIIUEHTOB 3arpy3Ku CUJIOBBIX TpanchopmaTopoB Ha [1C, mist pacyera TOKOB
KOPOTKOTO 3aMBbIKaHHS, a TaKxke JUIsl pacuéra pasInyHbIX PEKHUMOB pPabOThI
AJIEKTPUYECKOM CETH.

B kayectBe UCXOIHBIX JaHHBIX B TPEACTAaBIEHHOM paboTre OyayT
UCIIOJIb30BaThCSl JaHHBbIE KOHTPOJBHOI'O 3amepa, ImpoBoaumoro B IIpumopckux
neKTpuueckux cetsix B 2022 rony (pexxuMm 3UMHEro makcumyma). B tabaune 2

npenacrasiena uHbopmaims o Harpyske BJI paccmarpuBaemoro ydacTtka cetd, B

tabmuue 3

000pyI0BaHUSI.

IMpeACTaBJICHA

uH(popmarus

0 3arpyske

Tabnuna 2 — 3arpy3ka BJI B pexxumMe 3MMHETO MaKCUMyMa

IIOACTAaHIITMOHHOI'O

HaumenoBanue BJI TokoBas Harpy3ka Mapxa nposoza (VIL THTEIBHO 3arpy3ka
JIOTTYCTHUMBIN TOK)
ApTtemMoBcKas - AC 70/11 o
[ITaxToBas 350 A (265 A) 132.1 %
ApTeMoBcKasi - B HOopmansHOM AC 50/8 i
KiroueBas pEKHUME OTKIIFOUECHA (210 A)
AC 185/29 o
ATOI-UlaxToBas 500 A (510 A) 98.0 %
Tpukoraxuas - B HopmaneHOM AC 300/39 i
[ITaxToBas peXrUMe OTKITIOUCHA (710 A)
ATOII- AC 300/39 o
MeGenpHas 122 A (710 A) 17,2%
Tpukoraxuas - AC 300/39 0
MebenbHas 82.A (710 A) 11,5 %

Tabnuna 3 — 3arpy3ka TpanchopmMaTopoB B PEKUME 3UMHETO0 MAKCUMyMa

IlonHass MOITHOCTH HomunansHas
Haumenosanwue I1C MaKCHUMaJbHAs MOIIIHOCTb TPAHC. 3arpyska
(MBA) (MBA)

ApTeMoBcKas 19,06 16,0 + 16,0 66,0 %
[ITaxToBas 12,88 10,0 + 10,0 70.5 %
Kirouesas 2,16 4,0+4,0 29.9 %
MebenbHas 1,91 40+3,2 29,3 %

Tpuxotaxknas 8,00 10,0 + 10,0 44,2 %

3anaaHas 57,11 40,0 + 40,0 71.9 %
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CornacHo NpencTaBICHHBIM JAaHHBIM B PAacCMATPUBAEMOM JJIEKTPUYECKOU
CEeTH OCTPO CTOMUT MpoOjeMa Meperpy3Kd BO3AYIIHON JIMHUU JJIEKTpOIepeaaun
HanpspkeHuem 35 kB AprémoBckas — IllaxToBast B JaHHOM ciydae neperpyska
coctaBisieT 32,1% STOT pexumM pabOThl MOXKET MPUBECTU K BBIXOIY M3 CTPOS
poBo10B BJI 1 COOTBETCTBEHHO OTKJIIOYEHUIO MOTpeOUTENEH.

Hekoropsle BO3IyIIHBIE JUHUHU 3JIEKTPONEPENaYd B HOPMAJIIBHOM DPEXKHME
OTKJIFOUEHBI 3TO HEOOXOAUMO ISl CHHXKEHUS IOTEPh MOIIHOCTH OT YPaBHUTEIbHBIX
TOKOB.

Crnenyer oTMeTHTh U 3arpy3ky TpaHcpopmantoB Ha [IC paccmarpuBaemoro
ydacTka cetd, Ha Bcex [IC HopmaTuBHOe 3HaueHue kordduirenta 3arpysku (0,7)
HE MpeBbIlIeHo, uckiouenueM spistores 1IC laxtoBas u 3anaaHas Ha JaHHBIX
00BEKTax CieayeT pacCMOTPETh BOMPOC YCTAHOBKU TPAHC(POPMATOPOB OOJIbIIEH
MOIIIHOCTHU. Bricokuii koadduiuent 3arpy3ku tpanchopmaropos [1C 3anannas He
II03BOJIIET B HOPMAJIBLHOM pekume opranusosats nutanue [1C Aprémosckas ot PY
35 kB.

1.4 O0ocHoBaHue 1€/1eCO00PA3ZHOCTH PEKOHCTPYKUHMH JIEKTPHUYECKOM
ceTH

Kak yka3piBasioch paHee B pacCMAaTpUBAEMOM YaCTH AJIEKTPUUYECKOUW CETH
CYILIECTBYET MpoOieMa Meperpy3kd BO3AYIIHOM JWHUN JIIEKTPONEpPEaayud 3TO
kacaercss yuactka I[IC [IlaxtoBas — IIC ApréMoBckas, Mpu 3TOM B pPEXKUME
MaKCHUMaJIbHOW HAarpy3kd B HACTOSIIEe BpPEMsI MAaKCUMAJbHBI TOK B CEUEHUU
cocraBisier 350 A (coryiacHO JaHHBIM KOHTPOJIBHOTO 3aMepa BBIIOJHEHHOTO
15.12.2022), npu ycinoBuu TOro 4rto ceueHue nposoaa (mapka AC 70/11) moxer
BBIJICPKUBATH IJIMTEIBHO IOMYCTUMBIN TOK He Ooiiee 265 A, cie1oBaTeIbHO MOKHO
caenatb BbIBOA 00 OCTPOMl HEOOXOAMMOCTHU PEIICHUS JAaHHOW TPOOIEMBI s
VICKJIIOUEHUS IIOBPEXKACHNS TPOBOAHNUKA NaHHON BJI 1 BOSHUKHOBEHUS aBapUUHOU
CUTYALIHH.

PekoHCTpYyKIIUS 3AEKTPUIECKON CETH JUIsl PEUISHUs] YKA3aHHOW MPOOJIEMBI
MOXKET OBbITh BBINOJHEHA HECKOJIbKUMHM METOJaMU B YAacCTHOCTH OpTraHM3alus

BTOopoi nenu BJI 4TO mO3BOJIMT mepepacnpenennuTh HArpy3Ky MEXAY LENsMH,
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BTOPBIM BapUaHTOM SIBJISIETCS YBEJIMUEeHUE ceueHus nanHoit BJI qo takoro ypoBHs,
KOTOPBIN OyJIeT COOTBETCTBOBATh TOKOBOW Harpys3kKe.

Pemienne npoGiembl, KOTOpas OCTpPO CTOUT HAa JAHHOM Y4YacTKE CEeTH
MO3BOJIUT B 3HAYUTEJBHOM CTENEHWM CHU3UTb PUCKHA aBapUHMHOTO OTKIIOYCHUS
MOTPEOUTENEH U COOTBETCTBYIOIIMI yIIepO KaK OT HEIOOTIYCKa JICKTPUUYECKOU
SHEPTUH, TaK U OT HE3AMIAHUPOBAHHBIX aBAPUNHBIX PEMOHTOB.

1.5 O6ocnoBanue pexkoHcTpykuun u moaepuusanun [1C laxToBas

[Ipu pemennn mpoOeMbl KOTOpas yKazaHa B IPEAbIIYIIEM pa3ielie B JaHHOU
paboTe Tak ke OyJIeT penaThCs e1le OAUH BOMPOC CBSA3aHHBIN C pEKOHCTPYKIHUEH U
Mo iepHu3anei noacraniuu [laxrosas. B Hactosimee Bpems Ha nanHou [1C crout
BOIIPOC O 3aMEHE OO0OPYJOBaHUS BKJIIOUas paclpe/iefUTeNbHbIe YCTPOMCTBA Kak
HU3KOT'0, TaK ¥ BEICOKOT'O HaIPsDKEHHS Ha 00jiee COBpEeMEHHBIE U HaIC)KHBIE CIOJIa
BKJIIOYAIOTCSl TaKUE DJIEMEHTHI KaK BBICOKOBOJBTHBIE BhIKIIO4aTenu 35 u 6 kB
U3MEPUTEIbHBIE  TpaHCHOPMATOPHl TOKA W  HANPSOKCHHUS, OTPAaHHYHUTEIIN
nepeHanpsbKeHU HelTMHeWHbIe HanpsbkeHneM 35 u 6 kB, rubkue mwmHb 35 kB u
J)KECTKHE IMHBI 6 KB.

3ameHa o00py/I0BaHUS HA JAHHOM OOBEKTE IJIEKTPOIHEPTETUKH TTO3BOJIUT B
3HAYUTEIbHOM CTETEHU MTOBBICUTH HaJIEKHOCTh AJIEKTPOCHAOKEHUS
paccMaTpyMBaeMoOro paioHa JJIEKTPUUECKUX CETeH, CHU3UT BEPOSTHOCTH OTKa3a
00OpyIOBaHUS TIPU aBAPUHHBIX CHUTYAILMSAX, HAIPUMEP, TIPU OTKIIOYESHUH, TOKAX
KOPOTKOT'O 3aMbIKaHUSI, TO3BOJUT CHU3UTh U3JIEPKKHU HA DKCIUTyaTaluio 0i1aroaaps
HCIIOJIb30BAHUIO COBPEMEHHBIX MAaTEPHAIOB HMEIOIIUX BBICOKHE TEXHUYECKHE
XapaKTEPUCTUKHU.

Tak xe 3ameHa 000pyA0BaHUs MO3BOJIUT CHU3UTH BEPOSTHOCTh MOJyYCHUS
yiiep6a 310poBbi0 obOcyxkuBaromiero ganuyto [IC mepcoHana mpu BBIMOJHEHUH
OTNIEPATUBHBIX TEPEKIIOUYCHUN B JIEUCTBYIOIIMX JJIEKTPOYCTAHOBKAX U IMpHU

JMKBHUIAIMN ABAPUMHBIX CUTYaLIHM.
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2 PACYET U ITPOI'HO3MPOBAHUE JJIEKTPUYECKHNX HAT'PY30K

2.1 Pacyer Harpy3ok

B nannom pasnmene mpuMeHsieTCS BEPOSITHOCTHO CTATHUCTHYECKUM METOJ,
OCHOBaHHbII Ha pEalbHbIX [JaHHBIX, B KauyeCTBE pEANbHBIX JaHHBIX
paccMaTpUBAINCH JaHHBIE KOHTPOJBHBIX 3aMEPOB 3a 5 JIeT, MPOBEICHHbBIN aHAU3
JAHHBIX TTO3BOJIMII BBISBUTH HanbOOJee 3arpyKeHHbIN roa — 2022.

B kadecTBe HEOOXOAMMBIX JaHHBIX KOTOPbIE OYIYyT HCHOJb30BAaTHCS B
JadbHEUIIUX pacyeTax sBISIIOTCS cpeaHsis, S(PQdeKTuBHass U MaKCHUMalbHas
MOIIHOCTh Harpy3KH.

Pacuer cpenHeil MOIIHOCTH BBITIOJHAETCS MO clieaytoiiei popmyiie [28]:

SP

F,= ~ (1)
Y

0. N )

rae P — akTBHAsS MOIIHOCTH HArPY3KH T Kakaoro 3amepa (MBT);

0, — peakTHBHas MOLIHOCTh HATPY3KH Ui Kaxkaoro 3amepa (MBAp);

N — KOJIMYECTBO 3aMePOB (e11.);

Pacuer sdexTuBHOI MOIIHOCTH BBIMOJIHSAETCA MO Cieayromend (Gopmyse

[28]:

3)

4)

MakcumanbHas MOIIHOCTB Harpy3kKu OIIPCACIIACTCA n3 JaHHBIX

KOHTPOJIBHOT'O 3aMEpa ITYTCM BBI60pa HanOOJIBIIIETO 3HAYCHU, U3 BCCX 3aMCPOB.
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[IpoBoguM pacuer JaHHBIX IapaMeTpoB Ha npumepe oxHou [IC

TpI/IKOTa}KHaSI, BBITIOJIHACM PACUCT CpCI[HCﬁ AKTUBHOHN U peaKTHBHOﬁ MOIIHOCTH:

_6,03+7,23+7,42+7,38

Pcp 4 :7901(MBT)
2,63+2,99+2,9+1,99
0, - =2.62 (MBAp)

4

CpeI[HHH I1oJIHagd MOIIHOCTB OIIPCACIIACTCA KaK:

Scp = \[ chp + chp (5)

S, =~7,01> +2,62* = 7,48 (xBA)

Boinonnsiem pacuer 3¢p(HeKTUBHON MOLIHOCTH:

6,03 +7,23% +7,42° + 7,38’

P, = \/ A =7,04 (xBr)
2,63%+2,99* +2,9* +1,99

O, = \/ 1 =2,05 (kBAp)

MakcumanbHas MOITHOCTb KdK YKa3aHO paHCC IIO HaH6OJ'II>HI€My 3Ha4YCHHIO

M3 BCCX 3aMCPOB!:

PM = 7’ 42 (KBT)
QM = 2’99 (KBAp)

MakcumanbHas ojHasi MOIUTHOCTh onpeaensercs kak [28]:
S, =P, +0, (6)

S, =7,42° +2,99° =8,01 (xBA)
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[To ananoru4HbIM opMysiaM IPOBOAMM pPACUET JAHHBIX XapaKTEPUCTHUK AJIS
Bcex octanbHbIX [IC paccMarpuBaeMoro paiioHa, pe3yJbTaThl PpacueTOB IIPUBEACHBI

B Tabnuue 4

Tabmuua 4 — PacueTHble TaHHBIE MO HArpy3Ke MOICTaHLIUN

H P 0 S £, o, S, P, 0,,
anm. [1C " g 3 (MBt) | (MBAp) | (MBA) | (MBr) | (MBAp)
(MBr) | (MBAp) | (MBA)

Apremonckas 17,68 7,10 19,06 15,93 6,40 17,16 15,99 6,42
IlaxToBas 11,96 4,79 12,88 10,77 432 11,61 10,82 433
KiaroueBas 1,91 0,74 2,16 1,72 0,67 1,85 1,73 0,67
MeGenbHast 1,76 0,72 1,91 1,59 0,65 1,71 1,59 0,65

TpukoTakHast 7,42 2,99 8,01 7,01 2,62 7,48 7,04 2,65
SamaHas 52,99 21,29 57,11 47,74 19,18 51,45 | 47,93 19,26

2.2 IIporuo3upoBaHue HArPY30K

[Ipy pEKOHCTPYKLHMH CHCTEMBI 3JIEKTPOCHAOXKEHUS HEOOXOAUMO HMETh
JaHHbIE HE TOJBKO O (PAaKTHMUECKUX JAHHBIX HArpy3kH, HO U O UX 3HAYCHMSX Ha
IIEPCHEKTUBY T.€. IPOTHO3HBIX 3HAYCHUN HArpy3K, CIEI0BATEIbHO, JAaliee
IPOBOJUM NPOTrHO3UPOBAHUE HACPY3KHM C TOMOLIBIO (QOPMYINBI  CIOKHBIX
IPOLEHTOB KOTOpas BBITJISAUT CIIETYIOIIMM 00pazoM:

Jlnsa MmakcuManbHOM akTUBHOM MoItHOCTH [20]:

100

T
&
P =P 14755 ™
J{ns MakcuManbHOUM peakTUBHOUM MontHocTH [20]:

0. =0 (1475 ®)

Jlns makcumanbHOM MoHOM MottHocTH [20]:

s,. =5, -[1+ij )

100

rie & - roJloBO€ YBEJIMYEHUE HArpy3KH COIJIACHO CTATUCTUYECKUM JTaHHBIM (%0).
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T - mepuoJ IpOrHO3UPOBAHUS (JIET)

Jlna cpenHet akTUBHOW MOIIHOCTH:

£ T
P,,=F,|1+— 13
o =P (1155 (13)

JIns cpenHen peakTUBHOM MOIITHOCTH:

0, =0, (1455 ] (14)

Jld cpenHen moJIHON MOIITHOCTH

T
s, =s, .[1+ﬁj (15)

[Iporano3upoBanue npoBoauMm cpokoM Ha 10 ner mpum 3TOM romoBoe

yBeJIMYEHUE Harpy3ku npuaumaem 1,0%.

[IpoBogum pacuet Ha npumepe [1C Tpukortaxnas:

P, =742 ( j =8,2(MBT)

0 =299 ( 1")) _3,3(MBAp)
K 100

S . =801 (1+1’0j =38,84 (MBAp)
A 100 ’

P,,=7,01 [1+ j =7,75(MBT)

1,0
O, = 2,62 (1+ 100) =2,9(MBAD)

10 10
S e =7,48-( 2)0) =8,27 (MBApD)

AHaJIOTUYHO TpoBOAMM pacueT At ocTanbHbIX [IC, pesynbrarhl pacuera

MIPUBEJICHBI B Ta0IHUIIE 5.
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Tabmuua 5 — PacueTHble TaHHBIE MO HArPy3Ke MOICTaHLIUN

P Q S P(p Q(p S(p 1;;,1) Qaljl
Haum. T1C M " o (MBr) | (MBAp) | (MBA) | (MBr) | (MBAp)
(MB1) | (MBAp) | (MBA)
19,54 7,85 21,06 17,60 7,07 18,97 17,67 7,10
ApTteMmoBcKas
IlaxToBas 13,21 5,29 14,23 11,91 4,77 12,83 11,95 4,79
Kiouepast 2,11 0,82 2,39 1,90 0,74 2,04 1,91 0,74
MeGenbHas 1,95 0,80 2,11 1,75 0,72 1,89 1,76 0,72
TpuKOTaXKHAS 8,20 3,30 8,85 7,75 2,90 8,27 7,78 2,93
anannas 58,55 23,52 63,10 52,75 21,19 56,85 52,96 21,28

Takum 06pa30M IMOJIYUYCHHBIC JTAHHBIC 6y,ZIYT HCIIOJBb30BaThLCA B HaHLHCﬁmHX

pacueTax MpH KOMIIEHCAIIUN PEaKTUBHON MOIIHOCTH M pacuére pexruMOB pabOThI

CCTH.
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3 PA3PABOTKA BAPUAHTOB PEKOHCTPVYKILIUN
DJIEKTPUYECKOU CETU

3.1 PazpaboTka BApMaHTOB KOH(PUTYpallUH JJIEKTPUYECKON CeTH IPH ee
PEKOHCTPYKLMH

B nanHom pasznene BbImosiHsSETCS pa3paboTka Haubosiee KOHKYPEHTHO-
CIIOCOOHBIX BapUAHTOB pPEIICHHUS MPOOJIEMbl TEPETPY3KU BO3AYIIHOW JUHUU
anektponepeaaun ApremoBckas — IllaxtoBas. Ilpu coctaBneHWH BapuaHTOB
OTTAJIKMBAEMCA  OT  CIEAYIOIIMX  YCJIOBUH: MHMHUMAJbHOE  KOJHUYECTBO
JOTIOJTHUTEIBHOTO O0OPYAOBaHUS JUIsl peau3aiiyl MPOeKTa (C YU4ETOM TPHHSITOU
KaTerOpUH HAJECKHOCTH JJeKTpocHaOkeHus mnotpedbureneir IIC), crynenei
TpaHchopmanuu. [lepegada 37aeKTpUUECKOl 3HEPIUU OT UCTOYHMKA MUTAHUS IO
BO3MOXHOCTH JOJDKHA OCYIIECTBIISITECS KPATYAMIIMM NYTEM OT HMCTOYHUKA 0
norpebutens. B kauecTBe BapMaHTOB PEKOHCTPYKIMU CETH MPUHUMAEM TpU
BapHaHTa, nepBbii - mepeBo [IC ApremoBckas Ha HOMUHAIbHOE HanpsbkeHue 110
kKB ¥ MNOIKIIOUEHHWEM €€ OT pacHpeleluTEeIbHOIO YCTPOMCTBA BBICOKOIO
Hanpspkenus [1C 3anannas (qaHHBI BapUaHT MPECTaBICH Ha PUCYHKE 3), BTOpO
ato ycuiienue BJI ApremoBckas - [llaxToBas 3a c4eT CTpOUTENBCTBA BTOPOU LIETH
HOMUHAJIbHBIM HanpsikeHuem 35 kB (aHHbI BapuaHT PEICTaBIEH Ha PUCYHKE 4),
Tpetuil — 3ameHa nposoga BJI ApremoBckas — IllaxToBast Ha OoJbliee ceueHue
COOTBETCTBYIOIIIEE HAarpy3Ke. PaccMoTpuM moapoOHO BapuaHThI, UX JOCTOUHCTBA U
HEJOCTATKH.

Bapuant Nel:

- K JOCTOMHCTBAM CJEIye€T OTHECTH BO3MOXHOCTb Pa3rpy3UTh
CYIIECTBYIOIINE AIEKTPUUECKUE CETH HanpspkeHueM 35 kB, mpu 3Tom nuranue Ha
HanpsbkeHnd 110 kB mo3Bosiut B nanbHEIIEM MOJKII0YaTh HOBBIX MOTpeOuTenen

oonpielt MomHocTy Ha [1IC ApreMoBcKast
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- HEIOCTAaTKHU JAaHHOT'O0 BAPUAHTA — JTO 3HAYUTEIIbHBIE KAIUTAIIOBIIOKEHNS B
PEKOHCTPYKIIMIO CETH BKIIIOYad sueiiku Bbikiatouarened 110 kB kak na IIC
3anagHasg, Tak M Ha IIC ApremoBckas. Ilomumo BbIKIIIOYATENEH IpHU
PEKOHCTPYKIIMM CETH MO0 JAaHHOMY BapHaHTy HEOOXOAMMO CTPOHUTEIHCTBO
neyxiennor BJI 110 kB obmiei npotsokeHHOCTRIO 11,6 KM, Tak ke HE0OXoauMa
ycTaHoBKa cuioBbIX TpaHchopmaropoB 110 kB na TIC Apremonckas. Ilpu
peanu3anuu JaHHOTO BapuaHTa HeoOxonumo oobeanHuTh BJI 35 kB IllaxtoBas -
ApremoBckas 1 ApremoBcKas - KirroueBas 15 peanu3anny pe3epBUPOBAHMS

Bapuant Ne2:

- JIOCTOMHCTBA: ycTrpaHenue neperpy3ku BJI ApremoBckas IllaxtoBas u
BO3MOXXHOCTh BBIBOJA B pEeMOHT Kaxaou u3 nenerd BJI mo ornensHocTu. Ilpu
NOBPEXJACHUHM HAa OJHOM IEenu BTOpas OCTaeTcsi B pabOoTe M HE NPUBOAUT K
OTKJIIOYEHUIO WM OrpaHMYEHHUIO dJeKTpocHaOxeHusa. Bropas nens BJI moxer
ObITh BBINIOJIHEHA OTAEJIBHON JIMHUEH DJJEKTpolepe]adyd W IOAKIIYEHa K
YCTAaHOBJICHHBIM  BBIKJIIOYATEISIM Ha COOTBETCTBYIOLIMX PaCIpeAeIUTEIbHbIX
YCTPOMCTBAaX MO TOTOBHOCTH, MPU TaKOW CXeMe MOJKIIOUEHUS He Tpedyercs
otkiroyeHue norpedureneit [IC ApremoBckast.

- HEJIOCTAaTKU: JIOMOJIHUTEIbHOE O0OpyAOBaHHE HEOOXOAMMOE IS
peanu3anuy OpoeKTa — BbIKIOYaTenu 35 kB kKak Ha pacnpeneruTesbHOM
ycrpoiictBe 35 kB IIC AprtemoBckas, tak u Ha PY 35 kB IIC IIlaxToBas,
crpoutenbcTBO Bropo nenu BJI 35 kB ApremoBckas — IllaxToBas, pacmmupenue
pacrpenenuTenbHbIX YCTporcTB Ha naHHbIX 11C.

Bapuant Ne3:

- JIOCTOMHCTBA: TpeOyeTcss MeHblIee KOJIMYECTBO O0O0O0pYIOBaHUSA IO
CPaBHEHMIO C IIEPBBIMU [JBYMs BApPUAHTAMHU. YBEIMYECHUE CEUEHHS I1O3BOJIAT
n3bexarp neperpys3ku BJI ApremoBckas-IIlaxToBast

- HEJOCTaTKu: TpedyeTcs miuTelbHoe oTkiodeHue BJI ApremoBckas-
[ITaxTOBas I BBIOIHEHUS PEKOHCTPYKIIMH YTO MOKET IMPUBECTU K OTKIIFOUEHHIO
notpebuteneit T.k. mo aApyruMm BJI pesepBupoBaHHE MOXKET OBITh OPraHU30BAHO

JUIIb YacTUYHO MO YCJIOBUSAM 3arpy3ku obOopynoBaHus. Bo wuzbexanue
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oTkimoueHusi nanHo BJI mMoxker ObITh OpraHM30BaHO CTPOUTEIHCTBO OTAEIHHOU
BJI psipoM ¢ cymecTByroIel 1 Aajiee OpraHu30BaHO MO3TAITHOE TTOIKIIFOYEHHE €€ K
COOTBETCTBYIOIIMM PAaCHpPEACIUTENBHBIM YCTpolcTBaM. Tak e K HemocTaTkaM
clenyeT OTHECTHM OTpaHWYeHHEe JJeKTpocHaOxkeHuss morpedbureneit  [IC
ApTeMoBcKast pu MOBPEXKIEHUH JINOO IJITAHOBOM OTKJIFOUEHUH JaHHoM BJIL.

B Tabnune 6 npuBeaeHa cpaBHUTENbHAS XapaKTEPUCTHKA TPEX BAPUAHTOB I10

JOTIOTHUTEIBHOMY 000PYI0BAaHUIO

Tabnuua 6 — JlonoaHuTENbHOE 000PY10BaHNE BAPUAHTOB PEKOHCTPYKIIUH

JloTIONHATENBHOE KOIMYECTBO JononHurenpHas
Bapuanr .
BBIKJIIOYATEIIEH npoTshkeHHOCTh BJI
1 4 (110 xkB) 23,2 (110 xkB)
2 2 (35xB) 2,8 (35 xB)
3 0 2,8 (35 xB)

3.2 Texnnuyeckunii aHAJIU3 BAPUAHTOB PEKOHCTPYKIMHU

CornacHo npencTaBIEHHBIM JAaHHBIM NEPBbIM BAPUAHT UMEET 3HAUYUTEIIBHO
0oJjiee BBICOKHME 3aTpaThl Ha pealu3aluio T.K. TpeOyercs obopynoBanue 110 kB
KOTOPO€ B 3HAUUTEIBHON CTENEHU AOpoxke ueM 35 KB, moaTomMy JaHHBI BapuaHT
JUTsl TajbHerel pa3paboTKu He paccMaTpPUBAEM.

IIpu cpaBHEHMH BTOPOrO M TPETHETO BAapPUAHTOB CIIEAYET OTMETHUTH YTO
HOCJeAHUNA HauboJiee >KeNaTeJeH C SKOHOMHYECKOM TOUYKM 3pEeHUs T.K. He
TpeOyeTcss YCTaHOBKAa JIONOJIHUTEIBHBIX SYEEK BBIKIIOYATENEH, MPU STOM HET
BO3MOXHOCTH 3HAQUMUTEJIbHO YBEJIMYUTh cedeHue nposoja (omopsl 35 kB
paccuuTanbl TOJIbKO Ha mpoBoj AC 150/24) oaHako OH TMPOUTPHIBAET BTOPOMY
BApUAHTYy MO CXEMHOH HaJEKHOCTH, YUUThIBas TOT ¢akt, yTto Harpy3ka Ha [IC
ApTeMoBcKas BO3pacTaeT U3 rojia B o1, ClIeZI0BaTeIbHO, B OynkaiiiieM Oeayromem
MPOITYCKHOM criocoOHOoCTH o1HOM e BJI 6ynet HenoctatouHo v moTpedyeTcs Tak
WIM MHA4Ye YCTaHOBKa BTOpoM wenu. Mcxoas M3 CKa3aHHOIO NPUHHAMAEM s

OKOHYAaTEJIbHOMN pcaim3annun BTOpOﬁ BapHaHT PCKOHCTPYKIUU CCTH.
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3.3 KomneHcanusi peakTUBHOW MOITHOCTH

B nmanHOM paszziene mpoBOAUTCS pacdeT W BbIOOp HEOOXOAMMOM MOIIHOCTH
KOMITEHCUPYOIIMX YCTPOMCTB JJIs1 YCTAHOBKM Ha CTOpOHE HU3KOro Hanpspkenwys 11C 35
KB paccmMaTtprBaeMoro paiioHa 3J1eKTpUYECKHX CETEN.

Pacuér TtpeOyemMoli MOIIHOCTH JI@HHBIX YCTPOMCTB TMPOBOAUTCS IO
npenensHoMy  KOd(pPUIMEHTy  pEakTMBHOM  MOIIHOCTH  33J1aBaeMOMY
HHEPTOCUCTEMOM, TpeOyemasi MOIITHOCTh KOMITEHCUPYIOIINX YCTPOMCTB HAXOIUTCSA

no ciuenytouieit popmyne [17]:
O =0, P, 180, (10)

rae g¢p - npenenbHblil KOAQPUIIMEHTY MOIIHOCTH (IPUHUMAETCS] PaBHBIM IS
cereid 6 kB —0,4).

Op - pacueTHas peakTHBHAs MOIIHOCTH IOTPeOUTENel Ha MIMHAX HU3KOTO
Hanpsbkenus [1C cormacHo UCXOIHBIM JIaHHBIM.

P, - pacuernas MakcuManbHas aKTUBHAas MOLIHOCTh IMOTpeOMTENEi Ha
mMHaxX HU3Koro HanpspkeHus [1C corflacHO MCXOAHBIM TaHHBIM.

TpebyeMyi0 MOIIHOCTh KOMIEHCHUPYIOUINX YCTPOMCTB, YCTaHABIMBACMBIX

Ha oaHy ceknuto muH HH T1IC onpenensiem o dpopmyie [17]:

Y
O == (11)

[To momydeHHOMY 3HAYEHHIO MPUHUMAETCS OmKkaiiiiee OoJbllee 3HaYCHHE

HOMMHAJIbHOW MOIIHOCTH KOMIIEHCUPYIOIIETO0 YCTPOWCTBA yCTAHABIMBAEMOI'0 Ha
oany cexkuuro HH u3 cranpapraoro psaa momnocreit O, ..,

OrnpeneneHne HECKOMIIEHCUPOBAHHOW MOIIIHOCTH, MTOTPEOISIEMON U3 CETH:

O = Qo =2 Ot sion (12)

OnpeneneHue pac4eTHON peaKTUBHON MOITHOCTH IIPOBOJIHUM IO CJIETYIOLIEH

dbopmyJie ¢ UCTIOIB30BAHUEM JIAaHHBIX KOHTPOJIbHOTO 3amepa [17]:
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Q,=4S,-P; (13)

[TpoBoIMM ompesiesieHre pacueTHON peakTUBHOM MonIHOCTH Ha npumepe [1C

[IIaxToBasg:

0, =+/14,23° —13,21° = 5,29(MBAp)
OnpezenseM TpeOyeMyI0 MOIIHOCTh KOMIIEHCUPYIOLIUX YCTPOHCTB:

0, =5,29-13,21-0,4=0,01(MBAp)

Pacuer mokaspiBaer, uro TpeOyemass MOIIHOCTh KOMIIEHCHUPYIOIINX
YCTPOMCTB MMEET OYEHb HU3KOE 3HAUYEHHE, CIIEIOBATEIbHO, YCTAHOBKA JAHHBIX
YCTPOMCTB 3/1eCh HE TpeOyeTcH.

[lo npuBeaeHHbIM paHee QopMyiaM NTPOBOJUM pacdeT M  BbIOOP
KOMIEHCUPYIOMINX YCTPOUCTB It ocTanbHbIX [1C, pe3ynbTaThl CBOANM B TaOIHILY
7.

Pacuer nokassiBaeT, uto Ha Bcex [IC paccmarpuBaemoro paitona (kpome T1C
KitoueBasi) ycraHOBKa KOMIIEHCHUPYIOIIMX YCTPOWCTB HE Tpebdyercs (TpeOyemas

MOITHOCTH UMCCT HU3KOC 3Ha‘I€HI/IC).

Tabmuua 7 — BeIOOp KOMIIEHCUPYIOUIUX YCTPOKCTB

Haumenosanue QM 0 K Qk 1 Qk.mm Qnecx
e (MBAD) (MBAp) (MBAD) (MBAD) (MBAD)
ApTEMOBCKast 7,86 0,04 0,02 He tpebyercs -
IlaxToBast 5,29 0,01 0,00 He Tpebyercs -
Kmouesast 1,12 0,28 0,14 0,15%2 0,82
MebenbHast 0,81 0,03 0,01 He tpebyercs -
TpukoraxHas 3,30 0,02 0,01 He tpebyercs -

Hnsa I[IC KnroueBast npuHUMaeM HOMHHAJIBHYIO MOIIHOCTb U3 CTaHAAPTHOTO
pana u canenyroumid tun KY: BAPHET-A nomunansHol MomHocThIO 0,15 MBap.
Takoro Tuma yCTaHOBKM TMPEIHA3HAYEHBI [JI1  IOBBIIICHUS  3HAYCHUSA
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ko3 (uIreHTa MOIIHOCTH B DJCKTPUUYCCKUX PACTIPEICTUTEIBHBIX TPEX(Ha3zHBIX
CEeTSIX HOMUHAJIbHBIM JTUHEHHBIM HanpsbkeHueM 6(10) kB, pox Toka — nepeMeHHbIH,
yactorod 50 ['n. PeakTuBHas MOIIHOCTb, BbIpaOaTbiBaeMas YyCTPONCTBaMU
KOMIICHCAllUH, PEryJIUPYETCS B aBTOMATHUYECKOM PEXKUME IIYyTEM MOAKIOUECHUS
HE00XO0IMMOI0 YUCiIa KOHJIEHCATOPOB.

JlanHast ycTaHOBKA 00ECTICUMBACT MOAKIIOUYEHUE CTYTICHEeH KOHEHCATOPHBIX
OaTtapeil 3aJJaHHOW MOIITHOCTH C TIOMOINBIO peryisaTopa. Perymsarop ompenenser
YIroJl KOPpEeKUUH MEXay (ha3HbIM HaIMpsHKEHUEM M TOKOM Harpysku. B ciydae
HaJIMYWsl OTKJIIOHEHUS OT 3aJaHHOTO 3HAYCHUS MPOUCXOJIHUT NOAKIIOYEHUE
KOHJICHCATOPHBIX OaTapeil B, NPU OTOM YUHMTHIBAETCS WX MOIIHOCTb, YHCIO
MOAKJIIOUCHHM, BpeMsl HE0OXOIMMOe IJisg pa3psijga KOHIACHCATOPOB U OCTaJIbHbBIC
napameTpbl. Perynarop obecrneurnBaeT u3MepeHrue M CUTHAIM3AIUIO: TTapaMeTPOB
CeTH, CpeIHE HeneNbHOro Kod(h(dUIMEeHTa MOIIHOCTH, YHCIa MEpPerpy3ok
YCTaHOBKH.

3.4 Bb10op ceueHMid HOBBIX JIMHMH 3JIEKTPONepeIadu

Kak yka3biBasioch, paHee B JaHHOHW paboOTe paccMaTpPUBAETCS BOIPOC
npoektupoBanusi BTopou menu BJI IIC ApremoBckas - IllaxtoBas. B ganHOM
pazziesnie nmpeaycMaTpuBaeTcs BEIOOP CeUeHMs 1 MapKy MPOBOAHMKA [Tl JaHHoM BJI.
B xaudecTBe npoBOHUKA MTPEyCMAaTPUBAETCS UCOJIb30BaTh TpoBo Mapku AC, ero
CEYEHHE ONPEAEIACTCS COIIACHO YKOHOMUYECKUM TOKOBBIM UHTEpPBAJIaM.

PacuertHblif TOK B ceueHUHU onpeenseTcs no cieayoiiei dopmyne [20]:

[P 2 + 2
P QHECK a _aT (14)

I B .
e \/g ) UHO,W ) n l

II€ , — KOJIMYECTBO IICMEH;

U,,, — HOMUHAJIBHOE HAIPSHKEHHE;

@, — KO3(p(UUHUEHT, YYUTHIBAIOIIMNA M3MEHEHHE TOKa IO Trojam

9KCILTyaTalluu,
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ar— KOG)(I)(i)I/IHI/IGHT, y‘II/ITI)IBaI-OHlHﬁ YHCJIO 4aCOB HUCIIOJIB30BaHHUA mMax

Harpy3KH.

Pacuernsiii Tok B BJI onpenensiem u3 ycnosus nuranus [IC ApremoBckas u

Kitouesast ot nannoii BJI - HopmManbHbIN pexxuM padOTHI:

, ~J(19,54+2,11)" +(7,86+0,82)
e J3:35-2

1,0-1,0=180,0 (A)

CorsmacHO HSKOHOMHYECKMM TOKOBBIM MHTEpPBAJIAaM M KIMMaTUYECKON
XapaKTEPUCTUKE MECTHOCTH IPUHUMAEM MaKCUMAJIBHOE ceueHue rpoBoaa Aiist BJI
35 kB - AC 150/24.

T.x. mnuTaHue  OCYWIECTBISAETCA OT  JBYX  BO3AYIUHBIX  JIMHUHI
AJIeKTpoIiepeaaun, CJlaeAoBaTelIbHO, TpeOyeTcss MNpoBepka B MOCI€aBapUIHOM
peXHMe, MPU OTKIIOYEHUU OAHOW Lenu. B TakoMm pexume paboThl TOK HAarpy3Ku
NpOTEKAOIIMI 4epe3 ocraBwytocss BJI He [momkeH npeBblaTh JAJIATEIBHO
JOMYCTUMOT'O 3HAYCHHUS JIJIs1 BRBIOPAHHON MapKH MPOBOJA.

OmnpexnensieM nocaeaBapuitHbiii Tok [20]:

I — V PP2 + Qnecxz
. \/g.UHo,w (n_l)

(15)

J(19,54+2,11) +(7,86+0,82)
= =364,0 (A)

1
nae \/5351

CoracHo cripaBOYHBIM JIaHHBIM Juist ipoBoJa Mapku AC 150/24 pnurensHo

JIOIYCTUMBIHN TOK cocTaBisaeT 450 A, mpoBepsieM YCIIOBHE:

I()() 2 Inae (16)
450,0>364,0

HepaBenctBo coOmromaeTcsi, CIeAOBATENbHO, MPOBOJHHUK  MPOXOIUT

MPOBEPKY €ro MPUHUMAEM K YCTAaHOBKE.
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3.5 Pacuer u Bb10Op cuiioBbIX Tpanchopmatopos IIC IlaxToBast

CortacHO MpUBEICHHBIM paHee JaHHBIM B HACTOsIIee BpeM KOI(PPUIIUEHTHI
3arpy3ku cwioBbix TpaHchopmaTopoB I[IC IllaxToBasi B HOPMaJbHOM pPEXUME
paboThl TPEBBINIAIOT HOpMaTHBHOE 3HaueHue 0,7, clieqoBaTenbHO, TpedyeTcs
3aMeHa JIaHHOT0 000py10BaHUs Ha 6oJiee MOIIHOE.

B mamHOM pa3zmene Oyaer mpoBeneH pacdeT W BBHIOOP HOMHUHAJILHOM
MOIIIHOCTH HOBBIX TpaHchopmaTtopos 35/6 kB.

Tpebyemast MmontHOCTh TpaHchopmaTopa [22]:

, 2 2
Pp + Heck

S =
mpeb nT .K;nm (17)

rne K" — onTuManbHBII KOXQQPHUIIMEHT 3arpy3Kd CHIOBBIX TPaHC(HOPMATOPOB
(mnsa nByx TpanchopmaropHoit I1C pasen 0,7);

ITpoBepka  BbIOpaHHOrO  TpaHcopmaropa  OCYILIECTBISETCS IO

Kod(hPUIHEHTY 3arpy3Kd B HOPMAJIBHOM U MTOCJI€ABAPUIHOM pexxume [22]:

P P+ 0.

H= .S (18)
T Tnom
JPP+0,
K = p Heck
! (nT _1)-STHOM (19)

Omnpenensiem Tpedyemyto moiHocTh 1151 [1C [IlaxToBast:

. :J13,212+5,292

~10,16

Hcnonb3ys mosiydeHHbIe JaHHbIE MpUHUMaeM Tui TpaHchopmartopa TIH

16000/35/6, Texaudyeckue TaHHBIC MPEICTABICHBI B TAOIHIIC 8.
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Tabnuna 8 — TexHuyeckue XxapakTepucTUKu TpaHchopmaropa

TJIH 16000/35/6

HomunansHoe HampshkeHue 35/6 kB
HomunanbHas MOIIHOCTD 16000 kBA
[ToTepu xonocToro xona 13 kBT
[ToTrepr KOPOTKOTO 3aMbIKaHUS 85 kBt
HampspkeHne KopoTKOTo 3aMbIKaHUS 10,0 %
Tok xojocToro xoaa 0,3%

Pacuet ko3¢ HunmeHToB 3arpy3Ku:

2 2
_ V13,217 +5,29 0,51

" 2-16

13,212 +5,29°

=1,02
A 16

Koadounuentsl 3arpy3ku  UMEIOT  BaXXHOE

3HaueHue B  pabote

TpaHchopmaropa T.K. ONPENENSIOT CPOK UX CIY>KObl U 0€30TKa3HOCTh, IPU ITOM

OHM JOJDKHbBI HMCTb TAKOC 3HAYCHHUC, IMPHU KOTOPOM OTKIHOYCHHUE OIHOI0 H3

TpaHchOpMaTOpPOB HE MPUBEAET K OTKIIOYEHHIO Apyroro. HopmupoBanHoe

3HaueHue Kor(pduienTa 3arpy3ku B HopMajabHOM pexkume coctasisieT 0,5-0,7, a

K03 uIMeHTa 3arpy3Kku B mociaeaBapuiiHoM pexume 1-1,4, pacuér mokaszan, 4To

YKa3aHHbIC KOE)(b(bI/IHI/IGHTBI HaxXoJATCA B OOIIYCTHUMBIX IIPCACIIAX. I[aHHbIﬁ THII

Tpancopmaropa npunumaem k ycranoBke Ha [1C [IlaxtoBas.
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4 PEKOHCTPYKIMS PACIIPEJEJIMTEJILHOIO VCTPONMCTBA
BbICOKOI'O HAIIPSDKEHU A T1IC HTAXTOBAA

[Ipu peasinzanuu MNpoeKTa Mo MOBBIILICHUIO HAJEKHOCTU 3JIEKTPOCHAOKEHUS
noTpeduTeNnel paccMaTpUBaEMOro paiioHa B JJaHHOW paboTe mpenycMaTpuBaeTCs
YCTAHOBKA JIONOJHUTEIBHOM SYEHKH BBIKIIOYATENISl HA PACHpPENesIUTEIbHOM
ycTpoiictBe BbicOKOro HampsbkeHus [IC IIlaxToBas T.K. OHO NO3BOJISIET CHEJIATh
naHHoe pacmuperre. OT HOBOM sUeiiku OyAeT MOAKITI0YaThCsl BHOBb BBoAMMast BJI
AptemoBckas [llaxtoBas. B Hacrosiiee Bpems He nanHoi [1C npumensiercs PYBH
BBIIIOJITHEHHOE II0 CXEME  «OJHA  CEKIMOHUPOBAHHAsg CHUCTEMA  IIHH).
[TpunuunuansHas cxema [1C [laxToBast mocie peKOHCTPYKIUH NPEICTaBIeHA Ha

PUCYHKE 5

«Apmemosckas 1»

a
3
=
L
3
S
£
Q
2
s

=
x

- «Apmemosckas 2y

LA

3~35kV, 50Hz
¢

T/IH 16000/,
35/6

u
PR
L

«llaxmosasay

Pucynok 5 — IlpunuunuansHas ognosnmHeHas cxema [IC [laxToBas nocne

PEKOHCTPYKIIUHU
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5 PACYET TOKOB KOPOTKOI'O 3AMbBIKAHU A

PacueT TOKOB KOPOTKOTO 3aMbIKaHUSI TPOBOAUTCS B JAHHOM Pa3feie C LEIbIO
nanpHeie mnpoBepku obopyaoBanus IIC IllaxToBas Ha KOMMYTallMOHHYIO,
JAHAMUAYECKYI0 M TEPMHUUYECKYK) CTOMKOCTb, pPacyeT IMPOBOJMUTCA METOJAOM
OTHOCHUTENBHBIX €IMHUI] C UCIIOJIb30BAHUEM CPEAHETO psijia HanpskeHuit [11].

B kauectBe ucrounnkoB nutanus npuHumatorcsi PY 35 kB I1C 3anagnas u
PY 35 xB ApremoBckoit TOIl, pacuetnbie Touku K3 nHa IIC IIlaxToBas

MIPECTABJIEHBI HA PUCYHKE 6.

ATl 3anaonan

~ AC 185/29 AC 70/11 AC 70/11 ~
| ac30039 S0KM AC30039 _ AC 30039 28 KM 4C 15025 — Il6mn
5,3 kM I 2,8 km l

1,3 ku l 1,3 km Kacamka

Mebenvras Tpuxomaoichas

\
K3Nel 4 [pmemosckas

TAH 16000/,
35/6

@ K302
TLH

Y Y

Illaxmosas

Pucynoxk 6 — PacueTHas cxema s pacuera TokoB K3

Ha pucynke 7 npexacrasiieHa cxeMa 3aMELIEHMs y4acTKa CETH Ul pacuera

TokoB K3.
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K3 Nel

3anaonas ATl
Xcl Xenl Xen2 Xc2
e e
Ec Xm Ec
K3 Ne2
Xunaep
Enaep

Pucynok 7 — Cxema 3aMelieHusl y4acTKa CETH ¢ yKa3aHUEM pacdeTHOM Touku K3

Jjist mpriMepa mMpoBOAMM pacyeT ToKa TpeX(pazHoro KOPOTKOTO 3aMbIKAHUS HA

muHax BH TIC IllaxTtoBas

[IpynumaeM Oa3ucHble YyCIOBHUS, Oa3uCHas MOIIHOCTb NPUHUMAETCS

IPOU3BOJIBHO, HANIPSDKEHUS PUHUMAIOTCS U psiia CpeAHUX HarpsokeHud [11]:
1) 6asucHas momuHocTh S5 = 100 (MBA),
2) 6GasucHoe HanpsbkeHue Ha cropone 35 kB U= 37,
3) GasucHOe HampspKkeHue Ha ctopoHe 6 kB U = 6,3.

4) CopaBounble DJJIC u  compoTuBiieHHEe OOOOUIEHHOW  Harpys3ku

cootBeTcTBeHHO paBHbI 0,85 1 0,35 (0.¢€.)

basuchsriii Tok [11]:

S,
I = o 20
= (20)
rac ]6 ) Uﬁ — 0Oa3uCHBIE TOK U HAIIPS>KCHUC Ha OI[HOI\(JI CTYIICHH HOMHHAJIBHOI'O
HATPSDKCHHUS;
100
I, =——=——=1,56(kA
6110 \/3_37 ( )
= & =9,16 (KA)

[ =
“ J3.63
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COHpOTI/IBHeHI/Ie 9HCProCUCTCMbI ONpCaCIIACTCA qepe3 MOIIHOCTB
TpGX(baSHOFO KOPOTKOI'O 3aMbIKaAHHA HAd IIMHAX HUCTOYHHUKA IMUTAHUA, CO CTOPOHBLI

[1C 3anagHast Mo U3BECTHBIM 3HAYEHUSIM TOKOB Tpexdaznoro K3 [11]:

S
Xy =5 21
U, @l

rac IK3 — TOK TpCX(I)aBHOFO KOPOTKOI'O 3aMBbIKaHU HA MIMHAX UCTOYHUKA ITUTAHUA.

100

X =— "
< 3.37.7.7

=0,2(o0.¢e.)

Co croponst ATOII;

S
X =—2 22
=g (22)

100

X, =— "
< J3.37-17.5

=0,09 (0.e.)

Onpenensiem conportusienne BJI I1C 3anagnas — [llaxToBas (onpenensiercs

IIyTEM IOCJICAOBATCIIBHO MMApaJlJICIbHOI'O 3KBI/IBaJ'ICHTI/IpOBaHI/I$I)Z

Xy =X, 18 (23)

I1e . — YACIBHOC MHAYKTUBHOE CONPOTUBIICHUEC BJI (Om/xm)

[— nnuna BJT (km)

Xanm :O,4-(11,6+2,8-O,5)-%:O,38 (0.e.)

Onpenensem conporusnenne BJI 11C IaxToBas - ATOLI:

Xpm = 094'&0'% =0,23 (0.e)

OmnpenensieM conpoTUBIIEHHE 0000IIEHHONW HATPY3KHU:
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Xy =1,2-28 (24)

rae S,, — MomHocTh Harpy3ku (MBA)

L. 100
13,212 +5,29°

XH - 1 = 8, 43 (O.e.)
OmnpenenseM CONPOTUBICHHE OOMOTKU TpaHC(HOPMATOPOB, YCTAHOBIEHHBIX

Ha noActanuuu [llaxToBas o ciexyrorieit hopmyie:

_ Uk Ss
100 S

HOM

X (25)

rjae Uy, — HampshKeHHWEe KOPOTKOTO 3aMbIKaHUs TpaHchopmaTopa

S u— HOMHHAIbHAs MOLIHOCTHL TpaHcdopMmaropa

HOM

10.0 1000
=————=6,25 (o.c.
" 7700 16.0 (0.c)

rae Uy, , — HAOPsSDKCHUE KOPOTKOI'O 3aMbIKAHU A

[TpoBomuM mocienoBaTeabHOE NPeoOpa3OBaHUE CXEMBbI 3aMEIICHHE IS

onpeeleHUs] paCUeTHBIX 3HAUCHUI pe3yibTupytomiero conporusienus u JC.

K3 Nel

PI/ICYHOK 8 — CBOpa‘{I/IBaHI/Ie CXCMbI 3aMCIICHUA
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Xl = XCl + XBJ’I] (26)
X1=0,2+0,38=0,58 (0.c.)

X2 =X, + Xpp (27)
X2=0,0940,23=0,32 (0.c.)

X3=0,5-X; +X, (28)
X3=0,5:6,25+8,43=11,56 (o.c.)

K3 Nel

X1 X23

Ec E23

Pucynok 9 — CBopaunBaHu€ CXEMBbI 3aMEIICHUS

X2-X3
X23 =
X2+ X3 (29)
0.32-11.56
23=—22709 03] (e
0.32+11,56 (0.c)
Ec- X3+ En-X2
E23 =
X2+ X3 (30)
1.11,56+0,85-0,32
23 =020 F0 00O 6 9700
11.56+0,32 (0.¢)
K3 Nel
X
E

Pucynok 10 — Onpenenenue pe3ynbTupyoiiero conporusiaenus u C
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X1-X23
= (1)

C X1+X23

0.58-0.31
X=—2220 09 e
0.58+0.31 (0.¢.)

Ec-X23+E23-X1
= (32)

X23+XI1

1.0.31+0.97-0.58
— ) ’ s :0,98 e
0.31+0.58 (0.¢.)

HaXOI[I/IM Ha4dYaJIbHOC 3HAYCHUC HGpHOI[H‘IGCKOﬁ COCTAaBJISIFOIICH TOKa K3 B

pacuetHo# Touke K3 Nol:

I (33)

’[635

_E
no X

1, =221 56-7,64(0)

no

9
Haxonmum 3HadeHHWe amepuoaMyecKold COCTABISIONIEH TOKa KOPOTKOTO
3aMBIKaHUsI IO clieyoliei popmyre:
(34)

—lop

Iat :\/E.Ino .eTa

rac [no— NMEPHUOANICCKAA COCTABJIAOIIAA TOKA K3 B HayajbHBIM MOMEHT BpEMCHHA

(KA)

» — BPCMsI OTKIIFOYCHUA BBIKIIHOYATCIIA C YICTOM pa6OTbI 3alIUTbI

ZLO

7. — IIOCTOSIHHAsI BPEMEHU OIPEAECIIAECTCS COINIACHO CIIPABOYHBIM JAHHBIM.
3HAYEHHE AlePUOJIUUYECKON COCTABIISIIOIIEH TOKAa KOPOTKOIO 3aMbIKAHUS Ha

IIpuMepe NEPBOX TOUKH:

~los UL

I, =20, e =\27,64:¢1 =039 (k)

[TocTosIHHYIO BpEMEHU MOKHO TaK K€ ONPEICIUTD IO CIAeAYIoIeH hopmyIe:
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XP
= 35
ok, (35)

TI€ X, — Pe3yJbTUPYIOLIEe WHAYKTHBHOE COMPOTUBICHHE O TOYKHU KOPOTKOTO
3amMbIKaHus (0.€.)

T

a

R, — DPE3yJIbTUPYIOUIEE AKTUBHOE COMPOTUBIEHUE JO TOYKH KOPOTKOTO
3ambikaHus (0.€.)

@ — yrioBas yactota (314 pan/cex.)
Y napHblid TOK KOPOTKOTO 3aMbIKAHUSL:

001
1,=+2-1, -[1+e Tu J

(36)
0,01
I, :«/5-7,64-(1%0’03 j:18,54 (kA)
Pacuer TeminoBoro uMIrysibca IpoOBOIUTCS TI0 CIEAYOIICH GopMmyiie:
B, =1t +t,+T,) (37)

rac z,, - MAaKCHUMAaJIbHOC BPCM:A pa60TBI pe3€pBHOﬁ 3al1IUThI,

t, - COOCTBEHHOE BpeMs OTKJIIOUCHHUSI BBIKIIOYATEIIS,

Ta - IIOCTOAHHAA BPpCMCHHU.

Jns Touku K3 Nel:

B =7,64"-(2+0,05+0,03)=116,74 (kA%c)

AHaJIOTUYHO TIPOBOJUTCS PACYET TOKOB KOPOTKOTO 3aMbIKaHUS ISl TOUKH 4
pe3yibTaThl pacueTa CBOJATCS B TaOnuily 9:

Tabmuua 9 — Pe3ynbraThl pacuera TOKOB KOPOTKOTO 3aMbIKaHUS JJisi BbIOOpa

000pyI0BaHUs
PacueTHas Touka KOPOTKOTO 1, 1, [, B
3aMbIKaHUs (xA) (xA) (KA) (kA2¢)
1 7,64 0,39 18,54 116,74
2 21,45 5,73 52,07 957,01

VYkazaHHble JaHHblE OyJyT HCIIOJNIB30BAaHbI IMPU TPOBEPKE BBHIOPAHHOTO

000pyIOBaHUS B CIEAYIONIEM pa3Jiee.
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6 BbIBOP OBOPYJIOBAHUA ITOACTAHIMN HIAXTOBAA

B cBsa3u ¢ pexkoHCcTpykuuen u moaepHusauuen noxcranuuu lllaxToBas B
JAHHOM pa3ielie IPOBOJUM PaCUET, BBIOOP U MPOBEPKY OCHOBHOTO HEOOXOIUMOTO
000pyT0BaHUS.

OnpenenseM MakcUMallbHbI pabounii Tok PY 35 kB nmns BkimouaTenu
oTXojAmux JuHui noactaHuuu IllaxtoBass #3  yCIOBUS  yTSAXKEIECHHOIO
nocjieaBapuiHOro pexxuma padotsl Tpanchopmatopos [17]:

_1,4-8

. _M_'_lm anzum 38
ml \/gUH D ( )

rae S,,., — HOMUHAJIbHAsS MOIIHOCTE Tpanchopmaropa (MBA);

U, — HoMuHabHOE HanpsbkeHue (kB);

— TOK TpaH3uta uepe3 PY 35 kB (cornacHo gaHHBIM KOHTPOJIBHOTO

mpan3um

3amepa);

1,416

1
Ml \/535

+166,25=7535,75 (A)

OnpenensieM MakcuMmanbHbld pabounii Tok PY 35 kB ceknuonHoro

BKutouarens 35 kB, oH OyeT paBeH MaKCUMaIbHOMY TOKY OTXOJISAIIEH JIMHUH

I

M2

= ]Ml (39)

1,,=53575 (A)

OnpenenseM  MakCUMalbHBIA ~ pabouuii  TOK  TpaHC(HOPMATOPHBIX
Boikitouarenen PY 35 kB noacranuumm [llaxToBas W3 ycCinoBHS YTSIKEIEHHOIO

MOCJIEaBAPUMHOTO PeXUMa pabOThl TPaHCHOPMATOPOB
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1,4-§
[ — > MHOM 40
M3 \/g . UH ( )

rae S,,., — HOMUHAJIbHAs MOIIHOCTE Tpanchopmaropa (MBA);

U, — HoMuHabHOE HanpsbkeHue (kB);

1,416

1
M3 \/g . 35

=369,51 (A)

OrnpenensieM MaKCUMaJdbHBIM paOO4YMil TOK JJIsI BBOJHBIX BBIKJIIOUATEIEH 6

kB (pacueTHslif TOK OnpenensieTcs U3 yCiaOBUS YTSIKEIEHHOTO PeKUMa paboThI)

L4-§
1\4680 = . — 41
o = (41)

1,416

] -2
M6600 \/5 . 6

=2155,21 (A)

Ol'[peI[GJ'ISIGM MaKCUMAaJIbHBIN pa60qm”1 TOK I CCKIHMOHHOI'O BBIKJIXOYATCIIA

6 xB:

[ — [Meeoo (42)

MmcexK 2

_2155,21
2

meex

=1077,5 (A)

OnpenensieM MakCUMalbHbI paGounii TOk g BeIKIo4aTtens 6 kB

MPUCOEANHEHUS (COrIACHO IaHHBIM KOHTPOJIBHOTO 3aMepa):

I =200,15 (43)
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6.1 Br16op BhIKIIOUaTe el 35 kB

HpI/IHI/IMaeM II0 HOMHHAJIBHOMY TOKY HW HAIPAKCHUIO 3JIera3oBhIN
BhIKIIIOUaTesnb Mmapku BPC 35-12,5/630 YXJI1, npuBo npy>KUHHBIH.
PesynbTaThl BeIOOpa mokazanbl B Tabuie 10.
Ta6muma 10 — Bei6op Beikmrouatens 35 kB orxoasimieit tuHuN
PacueTHbIie VYcnoBus
HoMmunasbpHbIe TTapaMeTphl BBIKIHOUATEIS
JTAHHBIC BEIOOpA
HOMI/IHaJ'II)HOG Hanp;{)KeHHe UIIOM = 35 KB HoMmcemu = 35 KB UIIOM 2 Uito,ucemu
HoMHUHANBHBIH TOK I =630A [..=53575A | 1,,21,,.
Y cnoBus IpOBEPKHU
HoMHHaIBHBINA TOK BKIIOYEHUS 1, =12,5KA [,=T,64xA [.21,
HaunOonbIimii K TOKA BKIFOUCHHUS i, =31kA i,, =18,54KA =
HoMHUHANBHBINA TOK OTKIIFOUEHHUSI I, =125xA I, =7,64xA I, .21,
HomunansHOE 3HaUeHUE . . .
y y i, =79 xA i =0,39%A i, =1
alepUOIUUECKON COCTABIISIIOIIEN a an 4
[MpenenbHbIi CKBO3HOM TOK Lpes = 31 KA i, =1854xA =
y I %t >B
Tepmudeckast CTORKOCTh 5000 kA%c B, =116,74KA%c | "mer " mep K
Ta6muma 11 — Bei6op cekimonHoro Beikitouatens 35 kB
Pacuernsbie YcnoBus
HoMmuHasbHbIe TTapaMeTphl BBIKIIOYATEIS
JTAHHBIE BBIOOpA
HoMHHAaIEHOE HAIPSKEHHE U, =35xB U, peorw =3B | U, 2U,
HoMuHAIBHBIN TOK I =630A [,..=53575A | 1,,21,.
VY CoBuUs MPOBEPKU
HoMuHanbHBIN TOK BKIHOUECHUS I1,,=12,5KA I w0 = 7,64 xA I o 2 I 20
HauGonbIumii miK TOKa BKIFOYEHHS i =31xA i,, =18,54KA -
HoMuHanbHbIH TOK OTKIFOUEHHS I, . =125xA I, =7,64xA I,.21,
HomunansHOE 3HaUEHHUE . . .
» y i, =719 kA i, =0,39%A i, 21,
arnepHoINIeCKON COCTABIISIONICH
[IpenenbHBIN CKBO3HOW TOK Lpers = 31 KA i, =18,54xA Lypers = Lyo
1,7, >B
5000 kAZc B, =116,74KA%c | “mep “Tmep =Dk

TepMuyeckast CTOMKOCTb
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Tabauma 12 — Beibop Tpanchopmaropnoro Beikimouaress 35 kB

HoMHHAIbHBIE TAPAMETPBI BHIKIFOUATENS PacuerHble qaHHbie | Y CIOBHS BHIOOpa
1 2 3 4
HoMmuHanbHOe HanpsHKeHHe U, =3xB o =30xB | U, 2U
HoMuHanbHblHi TOK I, =630A I..=369,51A I, =1,
Y cnoBus IpOBEPKU
HoMHHAIbHbIH TOK BKIIOUEHHS I, =12,5KA [,=T7,64xA .21,
Hau0onbinii MK TOKa BKIIOYEHHUSI i, =31kA i, =18,54xA Loy 2 Ly
HomuHanbpHbBIN TOK OTKJIFOYEHHUS I omr = 12,5xA I v = 7,64 kA 1 omir 2 1 ut
HoMHHaNbHOE 3HAYECHUE . : . .
» y I, =19 kA i, =0,39%A i, =1,
ANEPHOIMIECKON COCTABISIONIEH a
TpesiebHBIIA CKBO3HOM TOK Lypers = 31 KA i, =18,54xA -
o~ 2 2
Tepmuyeckas CTOMKOCTD 5000 kA%c B, =116,74kA%c | [ -t > B,

Bce BeIKITIOUaTENN NPOLUUTH IPOBEPKY UX MPUHUMAEM K YCTAaHOBKE

6.2 Bb100p BhIKIIOUYaTE el 6 KB.

B kaudectBe BBOAHBIX BhIKIIOUaresned 6 kB mpuHHMaem BakyyMHbIE THIA
BPC-10-31,5-2500 B komiiekte KPY tuna KY-6C, Pe3ynbTaTsl BhIOOpa MOKa3aHBI

B Tabiuue 13.

Ta6nuia 13 — BeiOop BBOAHBIX BhIKIIOUaTenei 6 kB

PacueTHnie
HomuHaneHbIe mapamMeTphl BRIKITIOYATEIS YcnoBus BeI6Opa
JIAaHHBIE
HOMI/IHaHBHOG HaHpH)KeHHe UHOM = 10 KB UHO.UC@)HM = 6 KB UHOM Z UHomcemu
HoMuHanbHBbIi TOK I,,=2500A I ,..=215521A Il .21 .
YcnoBus npoBepKu
HoMuHanLHEBIN TOK . _
AL I, =315¢A I,=2145¢A I >,
HauOonpmuii muk Toka . . . .
i =128 i, =52,07xA i >i
BKJIFOUEHUS 6Ka KA yo ’ aKr = "yo
HoMmuHansHEIN TOK _ _
OTKJIFOYEHUS 10’"’“ =3L5kA [ nt = 21,45kA I J—- 1 nt
HomunanrHOE 3HaueHne
aIepUOAMIECKOH i, =848 kA . =5T3kA i, =i,
COCTAaBJISIONIEH
[IpeenbHbIi CKBO3HON TOK Lpers = 128 KA i, =52,07xA bypers = Lyo
o 2
Tepmuueckast CTOMKOCT 4800 kA%c B, =957,01KA%C Loy “tuey 2 By

46




B xauecTBe CeKIIMOHHOIO BBIKIIIOUATENs 6 KB MpuHUMaeM Tak ke BaKy yMHBIN

tuna BPC-10-31,5-1600.

Tabnuna 14 — Be16op ceKnoHHOTO BhIKITIOUaTes 6 kB

Pacuernbie
HoMmuHaIbHBIE HApaMETPhI BBHIKIIOUATES YcnoBus BeIOOpa
JlaHHEIE
1 2 3 4
HOMHHaHI)Hoe HaprI)KeHI/Ie UHO/W = 10 KB HoMmcemu = 6 KB UHO,M - HoMcemu
HoMMHaIBHBIH TOK I, =1600A [..=1077,5A Il 21 .
YcnoBust IpOBEPKU
HoMHMHABHBIN TOK BKIIOYEHHS [, =315kA I,=2145xA .21,
Haubonpmmii muk Toka . . .
S i, =128kA i, =52,07xA L
Homunanbheiii Tox otiomrouenus | [, =315kA I =21,45xA I, =1,
HomunansHOE 3HaUEHUE . . . .
» .|, =848 kA I, =5,13kA i, =1,
anepUoMYECKOM COCTaBISIONIEH
I[IpenenbHBIi CKBO3HOM TOK Lpers = 128 KA i, =52,07xA bypers = Lyo
o 2
TepmuuecKas CTOMKOCTb 4800 kA%c B, =957,01xA%c Ly e = By

B kauectBe BhIKIIOUaATENns 6 kB MMPpUCOCAUHCHUSA IIPUHUMACM TaK JKC

BakyyMmHbIil Tuna BPC-10-31,5-630.

Tabnuna 15 — Beibop BeikitouaTens 6 kB npucoenunenus.

HoMuHaNbHbIE HapaMeTPhl BHIKIIIOYATENs PacueTHble faHHble | YcaoBus BeIOOpa
1 2 3 4
HOMI/IHaHBHOC HaHpH)KeHI/Ie UHO«M = 10 KB Homcemu = 6 KB UHO«W 2 UHOMCemM
HoMuHaIbHBIN TOK I, =630A I..=200,15A I, .21,
Y ciioBHsS TPOBEPKHU
HoMuHaNBHBI TOK BKIFOUEHHS [, =3l5xA I,=21,45xA [.21,
Hau6ompmmii ik Toka Bkmodenns | I, = 128 kA i, =52,07xA R
Homunanbherii Tok otimrouenus | [, =3L5kA [ =21,45xA I, =1,
HoMmuHanbHOE 3HAYEHUE : , . .
. y i, =848 kA i, =5T3kA i, =i,
anepHOoJMYECKON COCTaBIIOIIEH a
IIpenenbHbliA CKBO3HOI TOK Lpere = 128 KA i,, =52,07xA =
o 2
Tepmudeckas CTORKOCT 4800 xkA’c B, =957,01xA% Loy “toey = B

Bce BoIKIIOUaTENM MPONUIM TPOBEPKY UX IPUHUMAEM K YCTAaHOBKE

47




6.3 Br10op pasbenuHuTeliei.

Ha OPY 35 kB, mo HampsikeHHIO W MaKCHUMaJlbHOMY paboueMy TOKY
BbIOMpaeM pazbeannutenu mapku PJ13-35/1000 YXJII1. IlpuBon pa3benuHUTENS —
[TPH3.

PesynbTaThl BeIOOpa 1OKa3aHbl B Tabnuie 16, 17, 18.

Ta6nuia 16 — Bei6op u npoBepka pazbeauuutens 35 kB oTxosiei TuHum

YcenoBus
HoMuHasbHbIe mapamMeTphbl pa3beInHUTENS PacueTHble TaHHbBIE
BBIOOpA
HOMI/IHaJ'H:HOG HaHpH)KeHHe UHOM = 35 KB UHOMCEmM = 35 KB UHOM 2 UHOMCEmll
HoMuHaNbEHEIH TOK I =1000A [,..=53575A V-
VYcnoBust IpoBEpKU
[MpenenbHbIA CKBO3HOM TOK e =03 KA i, =18,54xA Lypers = Lyo
y 1,7, >B
TepMudecKast CTOMKOCTh 1875 kA%c B, =116,74KA%c | "mep "mep = Pk
Tabmuma 17 — BsiObop u mnpoBepka paszbenunutens 35 kB ceknuoHHOro
BBIKJIFOUATCIIA
YcenoBus
HomuHabHbIe mapaMeTphbl pa3beIHHUTENS PacueTHbIE TaHHBIE
BEIOOpA
HomuHaNbHOE HanpsKeHUE U, =35«B U e =3I kB U, 2U o
HomuHanbHbIN TOK IHOM = 1000 A I,wakc = 5357 75 A IHOM 2 IMaKc
VYcnoBust mpoBepKu
IIpenenbHBII CKBO3HOH TOK Lpers = 03 KA i, =1854xA -
y 1,7, >B
Tepmuveckast CTOMKOCTh 1875 kA’%c B, =116,74KA%c | "mer “‘mep = Pk

Tabmuua 18 — Beibop u mpoBepka pazbeaunutens 35 kB TpancdopmaTopHoro

BBIKJIIOUATEIIS
Ycenosus
HoMmuHaNIbHEBIE TApaMeTPhl Pa3beIUHUTENS PacueTHbIE aHHbIE
BBIOOpA
1 2 3 4
HoMuHaNBEHOE HANPSKEHHE U, =35 B U e =39 kB u,zU.,..
HoMHUHABHBIH TOK I =1000A I..=369,51A I .21 .

[Tponomxenue Tadauupl 18
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1 2 3 4

VYcnoBust IpoBEpKU

[MpenenbHbIA CKBO3HOH TOK e =03 KA i, =1854xA Lypers = Lyo

2
o l ~-t =B
Tepmuueckas CTOMKOCTb 1875 kA%c B, =116,74 KA | Tmep " mep K

Bce pazbequanTeM Nponuv NpoBEPKY UX NPUHUMAEM K YCTAHOBKE

6.4 Bo100op TpanchopMaTopoB TOKA.

Tpanchopmaropsl TOKa BBIOUpPAIOTCS 1O HOMHHAJIBHOMY TOKY U
HaIPSDKEHUIO, Jlajiee MPOBEPSAIOTCA 10 BTOPUYHOM HArpy3Ke B 3aJJaHHOM KJacce
HaIpsKEHUS

Bropuunas nmarpyska TT [17]:

Z,=r,=vr, +r _+F (44)

npos npu6b K
Conporusnenne koHTakToB 7, =0,1 Om. ConpoTuBiIeHNE IPOBOJOB:

p-l
Fopos =™ (45)

rae o = 0,0283 (Om MM?)/M — yIeabHOE CONPOTHBIIEHHE ITPOBOJIA;
[ - nnuHa npoBoaoB, Wid PY 35 u 6 kB - 60 m;
F - ceuenue nposona, F'=4 mm?,
Conpotusnenue npoBoioB (s 35 u 6 kB):

0,0283-60
rnpog = 4 = 0343 (OM)

Comnportusnenue mpudopos [17]:

v =—r (46)

rae  S,, - MOLIHOCTb, TOTpeOIIsieMas U3MEPUTEILHBIMI IPUOOPAMH;
I, - BTOpMYHBI HOMMHAIBHBIA TOK
[Tpunumaem n3mMepurtenbHbld KoMIuieke Mepkypuii 201.8.
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Pacuer Harpy3ku 35, 6 kB npuBenex B Tabiuue 19.

Ta6mumna 19 — Bropuunas Harpyska TpaHcdopMaTtopoB Toka 35 kB oTxomsmei

JIMHUHN
[Tpubop Tun Harpy3ka ¢assi, BA
Amnepmerp 3-350 0,5
Cymma 0,5

Tabnuua 20 — Bropuunast Harpy3ka TpanchopmaTopoB Toka 35 kB ceKIIMOHHOTO

BBIKJIFOYATEIS
[Tpubop Tun Harpy3ka ¢da3sr, BA
Amnepmerp 3-350 0,5
Cymma 0,5
Tabmuuma 21 — Bropuunas Harpy3ka TpaHcdopmaropoB Toka 35 kB

TpaHC(HOPMATOPHBIX BBIKIIIOUYATENIEH

[Ipubop Tun Harpy3ska ¢assl, BA
AmMniepmeTp 9-350 0,5
Barrmerp CK3021-1 0,5
Bapwmertp CK3021-1 0,5
Cymma 1,5

Tabmuua 22 — BropuuHnas Harpyska TpaHcopmaTopoB Toka 6 KB BBOJHBIX

BBIKJIFOYATENEeH
[Tpubop Tun Harpyska ¢assl, BA
Amnepmerp 3-350 0,5
Cuerunk AD

M i 201. 12

Cuerunk PO epicypiit 201.8 0.
Barrmerp CK3021-1 0,5
Bapwmetp CK3021-1 0,5
Cymma 1,62

Tabmuua 23 — BropuuHas Harpyska TpaHc(opmMaTopoB Toka 6 KB ceKIMOHHOrO

BBIKJIFOYATCJIA
[Tpubop Tun Harpy3ka ¢assi, BA
AmMniepmeTp 2-350 0,5
Cymma 0,5

Tabnuua 24 — BropuuHas Harpy3ka TpancgopMaTtopoB Toka 6 kB npucoeannenus
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[Tpubop Tun Harpy3ka ¢assi, BA
Amnepmerp 3-350 0,5
Cuetunk AD .

Crornx PO Mepkypuii 201.8 0,12
Cymma 0,62

CormnpoTuBiieHre MpUOOPOB ompeIessIeTcs 1o cleayromei popmye [17]:

r _ SHP
npub ]2

Comportusnenue npudopoB TpanchopmaTopos Toka 35 kB orxomsieii muanm
0,5
rnpu6 :5—2: 0,02 (OM)

Comportusiienue npudOopoB TpaHchopmaTopoB Toka 35 kB CEeKIIMOHHOTO
BBIKJTIOUYATEIIS:

0,5
Vnpu6 = 5—2 = 0, 02 (OM)

ComportuBnienue  mpubopoB  TpaHchopmaTtopoB  Toka 35 kB
TpaHCHOPMATOPHOTO BHIKITIOYATEIIS:

1,5
hous =2 = 0,06 (Om)

ComnpoTtuBiieHHe TPUOOPOB TpaHCHOpMaTOpoB Toka 6 KB BBOIHOTO
BBIKJTIOYATEIIS:

1,62
Vi = 5 =0,07 (OM)

ComnpotuBnienue mpudbopoB TpaHnchopmaTopoB Toka 6 KB cekmuoHHOTO
BBIKJTIOYATEIIS:

0,5
l/;zpuﬁ = 52 = Oa 02 (OM)
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ConpotuBnenue npubopoB TpaHcpopmaTopoB Toka 6 KB BbeIkIrOUaTemns

IMPUCOCOANHCHUA:

0,62
rnpuﬁ = 52 = O’ 03 (OM)

Bropuunas narpyska tpancgopmaropa Toka 35 kB orxonsien nuHum:
Z,=0,43+0,02+0,1=0,55 (Om)

Bropuunas Harpy3ka Tpancpopmaropa Toka 35 kB ceknuoHHOro
BBIKJTIOYATEIS:

Z,=0,43+0,02+0,1=0,55 (Om)

Bropuunasi Harpyska tpaHncdopmaropa Toka 35 kB TpancdopmaropHoro
BBIKJIFOYATESI:

Z,=0,43+0,06+0,1=0,59 (Om)
Bropuunas narpyska tpanchopmaropa Toka 6 KB BBOJHOTO BBIKITIOUYATEIS:
Z,=0,43+0,07+0,1=0,6 (Om)

Bropuunas Harpy3ka Tpancpopmaropa Toka 6 KB  ceknumoHHOTro

BBIKJIIOYATCIIA:

Z,=0,43+0,02+0,1=0,55 (Om)

Bropuunas Harpy3ka TpaHcpopmaropa Toka 6 KB  BeIKIOUaTens

MMPpHUCOCANHCHUS:

Z,=0,43+0,03+0,1=0,56 (Om)
[Ipunumaem Tpanchopmarop Toka 1o cropore 35 kB TOJI-35-111.

CpaBHeHHE ITapaMeTpoB MPUBEACHO B Tabnuax 25, 26, 27.
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Ta6numa 25 — Iposepka TT 35 kB orxoasuieit nuHuun

PacuerHbie Ycenosus
HomuHanpHbIe MapaMeTpsl TpaHchopMaTopa Toka
TaHHBIE BBIOOpA
HoMuHaNBEHOE HANPSKEHHE U, =35xB Ueorw =3B | U 2U
HomuHanbHbINH TOK I =600 A I..=53575A r, 21 .
Y ciioBHs TPOBEPKHU
IpesienbHbIi CKBO3HOM TOK Lpers =125 KA i, =18,54kA Lypers = Lyo
o 2 2 2 ] 2 * t Z B
Tepmuyeckas CTOMKOCTb L, “tn, =7203 kA’c | B, =116,74KA’C | “mep  “mep A
HomuHanbHast BropuuHas
P 30 Om 0,59 Om Z, 27,
Harpyska -

Ta6muma 26 — [Tpoepka TT 35 kB cekiimoHHOTO BBIKITIOYATENS

PacuerHbie
HomuHnanbHble mapamMeTpsl TpaHCPOpMaTopa TOKa AHHbIE Ycnosust BeiOOpa
HOMI/IHaHBHOC HaHpH)KeHI/Ie UHOJ! = 35 KB UHO/UC@mu = 35 KB UHOM Z UHOMCemM
HomuHambHbIH TOK I, =600 A [,..=53575A r, =zI .
Y cnoBus MpOBEpKU
I[IpenenbHbIi CKBO3HON TOK Lypece =125 KA i, =18,54xA Lypers = Lyo
o 2 2 2 2 t 2 B
Tepmudeckasi CTOHKOCTD Loy “tuey =7203 KA’c | B, =116,74KAC | “mep  “mep K
Homunarnbhast BropraHas
P 30 Om 0,59 Om A
Harpyska
Tabnuna 27 — I[posepka TT 35 kB TpanchpopMaTopHOTO BHIKIIOYATENS
PacueTtHbie
HomunansHbIe mapameTpsl TpanchopmaTopa ToKa AHHbIE YcnoBus BeIOOpa
HOMI/IHaHBHoe HaHpH)I(eHHe UHOM = 35 KB Homcemu = 35 KB UHOM Z UHOMCemll
HomuHanbHbIH TOK IHOM = 400 A ]MLZKC = 36975A IHOM 2 ]M(JKC
Y cnoBust IpOBEPKU
IIpenenbHbIi CKBO3HON TOK Lypera =125 KA i,,=18,54xA = I
o 2 2 2 1 : t Z B
Tepmudeckast CTOWKOCTb 1, t,,=7203 kA% | B, =116,74 KA“c | “mep  “mep K
HomunansHas BTopuyHas
P 30 Om 0,59 Om Z,. >Z,
Harpyska :

[Tpuanmaem tpancpopmatop Toka 6 kB tuma TIIIK-6 mana yctaHoBku B
suetiku 6 KB. CpaBHeHue mapaMeTpoB IMpuBeaeHo B Tabnuie 28, 29, 30.
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Tabmuma 28 — [IpoBepka BEIOpaHHOTO 6 KB /)11 BBOJAHOTO BBIKITFOUATEIIS

PacuerHbie
HoMuHaIbHBIE MapaMeTphl TpaHchopMaTopa ToKa AHHBIO YcroBus BeIOOpa
HOMI/IHaHBHOG HaHpH)I(eHHe UHO.W = 6 KB UHO/WCemlt = 6 KB UHOM Z UHOJI/ICemll
HomuHanbHbIi TOK I, =2500A [ ..=215521A r, =1 ..
Y ciioBHsS TPOBEPKHU
IIpesesbHbIi CKBO3HOM TOK Lpers =140 KA i, =52,07kA Lypers = Lyo
. 2
Tepmudeckas CTOHKOCTD 58800 xkAZc B, =957,01KA’c t 2B
mep mep K
HomunaieHas BTopyyHas
P 15 Om 0,59 Om Zy.. 27,
HarpysKa :

Tabmuma 29 — IIpoBepka BeiOpanHoro TT 6 kB mist cekIMOHHOTO BBIKITIOUATENS

PacueTtnbie
HoMuHanbHbIe MapaMeTpsl TpaHchopMaTopa ToKa [ Venosust BEIOOpa
HoMmuHaIBHOE HANpSHKEHNE U, =6xB U oreoms = 0 KB Ui 2U o om
HomuHanbHbIH TOK I, =1500A I ..=1077,5A I.,.21,.
Y ciioBHs TPOBEPKHU
I[IpenenbHbIi CKBO3HON TOK Lpers = 140 KA i, =52,07kA >
lnpcxe = lyb
‘.t >B
Tepmudeckast CTOMKOCTS 58800 kA’c B, =957,01xA%c | "mep  mep = FK
Homunanbhas BropuaHast
P 15 Om 0,55 Om A

Harpyska

Ta6mmma 30 — IIposepka BeiOpanHoro TT 6 kB 1 BeIKIIOUATENIsI MPUCOCTUHEHUS

PacueTnbie
HomuHanbHbIe TapamMeTpsl TpaHCPOpMATOpa TOKA AHHbIE VYcnoBus BeIbOpa
HOMI/IHaJ'IBHOG HaHpH)KeHHe UH()M = 6 KB UH(),lICé’mu = 6 KB UHOM Z UHOMC@mll
HomuuanbHbIi TOK IHOM = 300 A ]MLZKC = 2007 15 A IHOM 2 IM(JKC
Y cnoBust IpOBEPKU
[IpenenbHbIi CKBO3HOM TOK Lo =140 KA i,, =52,07xA bypers = Lyo
2
B, =957,01 . >
Tepmuueckast CTOMKOCTb 58800 xkAZc K ’ Imep tWBp - BK
KAZc
HomunansHas BTopuyHas
P 15 Om 0,55 Om Zy 27,
Harpyska

Bce tpanchopmaTopsl TOKa NPOILTY TPOBEPKY UX MPUHUMAEM K YCTAHOBKE
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6.5 Br10op TpancopMaTOpOB HANIPSIZKEHHS.

Tpancpopmaropsl HanpsHKEHUST BEIOMPAIOT 110 Harpys3ke [17]:

S2H0M 2 S 2
Trac SZHOM - HOMHUHAJIbBHAs MOIITHOCTb BTOpI/IqHBIX L[eneﬁ;

S, - Harpy3ka npu6opoB.

Bri6upaem tpancdopmatop Hampsikenus Ha OPY 35 kB.

JlaHnHble 110 Harpy3Ke npeacTaBieHbl B Ta0auie 31.

Tabmuua 31 — BropuuHas Harpy3ka TtpaHcopmaTopa HampsbkeHus 35 kB
noacranuuu [laxrosas
KonmnuectBo [MoTpebnsemas
Tun npubopa ITpubop puOopoB MOIIHOCTh, BA
BoabsT™merp 2-335 2 2
Bapmerp CK3021-1 2 1,5
Battmetp CK3021-1 2 1,5
Cymma 10
[Iprnanmaem HAMMU 35 YV XIII.
[IpoBouM NpoOBEpKY, JaHHBIE IPUBEICHBI B TabuIe 32.
Ta6numa 32 — [Iposepka BeiOpannoro TH 35 kB
Ycenosus
PacuerHbie
Homunansueie napamerpsr TH BbIOOpA U
TTaHHBIC
POBEPKU
HomunanbHas BropuaHast
Harpy3Ka B KJIacce TOYHOCTH S0, =15 BA S, =10BA Sy 25,
0,2

TH nporesn nposepky
Bri6upaem TH 6 kB Tuma HAMU 6 YXJI1.

JlanHbIe 110 Harpy3Ke MpeacTaBieHbl B Ta0auIe 33.
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Tabnuma 33 — Bropuunas Harpy3ka TpaacopMaTopoB Harpsbkenus 6 kB

Tun npuGopa Tpu6op Konnuectso [Torpebnsemas
puOOpPOB MOITHOCTh, BA
Boasr™merp 2-335 2 2
Bapwmetp CK3021-1 2 1,5
Barrmerp CK3021-1 2 1,5
gzzzii ‘;; Mepkypuit 201.8 1 4
Cymma 54

Tabnuua 34 — [IpoBepka BHIOpaHHBIX TpaHC(POPMATOPOB HarnpsikeHus 6 kB

Pacuetnbie YcnoBus BeIOOpa
Homunanenbie napamerpsl TH
JTAaHHbIE Y IPOBEPKHU
HomunansHast BTopraHas
HArpy3Ka B KJIacce Sy.0n =15 BA S, =54 BA S 255
TounoctH 0,2

TH nporresn nposepky

6.6 Bb100p ru0Kkux mmuH

s PY 35 kB npumensieM mpoBoja Takue ke Kak Jiyis nuTatoieit tuauu AC-
300/39 mm? IlpoBepky Ha KOpOHY THOKOW OmUHOBKM 35 kKB mpoBOAWTH HE
TpeOyercsi. T.K. MPOU3OLLIO HM3MEHEHHWE HArpy3kd TO MPOBOJUM CpPaBHEHUE
PacyeTHOr0 TOKA Harpy3Kku Ha ctopoHe BH moacrannmu ¢ AnuTenbHO 1Oy CTUMBIM
3HAYEHHMEM JIJIA CYIIeCTBYOIIEro Tumna muH. Pacyetnsiii Tok BH cocraBnser 369,5
A, ipu 3TOM anuTenbHO ponmyctumblid ais npoBoaa AC 300/39 cocrasnser 710 A,
CJ€A0BATEIbHO MINMHBI MPOXOAST HIPOBEPKY

6.7 Bb100op KeCTKHUX LIIHUH

[IpoBomum BEIOOp >kecTkux mmwH Mapku AJIO Ha cTOpoHE HHU3KOTO
Hanpspbkenus noActaniuu [llaxToBas. MakcumanbHbBIN pabounii TOK COCTaBIISET
2155,21 A. IlpyanmMaeM MUHUMAJIBHOE CEYEHNE ATFOMUHUEBON IIUHBI C pa3MEPaAMHU
50 x5 MM (2,5 cM?), IIATENBHO AOMYCTUMBI TOK JJIsI JAHHOM IIMHBI cocTaiseT 910
A. IlluHbI ycTaHABIMBAEM IUIAIIMS, PACCTOSIHHE MEXY (azamu coctaisieT 0,4 M.

[IpoBepsieM MIMHBI HA TEPMHUUYECKYIO CTOMKOCTh, OMPENESIIeM MUHUMAIIBHOE

ceYyeHue Mo ycnoBusM HarpeBa Tokamu K3 [17]:
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qmin =
C
957,01
.= 4 :],9 cM?
Drnin o1 (cm?)

rne B, —unrerpan mxoys.

C - xo>pULUEHT IS ATIOMUHUSL.
[IpoBepka MeExXaHMYECKOW MPOYHOCTH

1732 [5.21
I< =22 1220 12
J 200 \ 2.5 ()

rie < — MOMeHT WHEPLUHU IIUHBI (CM>XCM).

q - ceyenne npoBogHNKA (CM?)

MomMmeHT nHepuu:

J:b.h3L
12

J=0,5-5 % =521 (cm**xcm)

Haubonwiiee ycumnue:

.2

i
f=+3-107.2
a

52070°
=\/§.10-7.
/ 0

=164,21 (H/m)

9

rac ly() — YAAQPHBIU TOK KOPOTKOI'O 3aMbIKaHUA (A)

a _ paccrosuue mexay dazamu 0,4 (M).
MoOMEHT MHEPLHH:
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1
W:b-h2g (51)

W =055 % =2,08 (cm?)

MexaHn4ecKoe HAIIPAKCHUC B ITPOBOAC!

2 42

N
0 = V37102 (52)

W-a

_ 4 52070°-1,1°
O'pac,{—\/g'lo W—49,5 (MHa)

rae i,- ynapubli Tox K3 Ha mmnax 6 xB paccunrannbiil panee (A)

[Ipu pacuere HanpsHKEHUS BCE JIMHBI IPUBEICHBI B METPBL.

Pazpymatoriee HanpspkeHUe 7151 IPUHATOro MaTepuaia coctarisier 60 Mlla,
pacueTHOE HaIpPSHKEHUE HE MPEBBIIIAET Pa3pyILAOLIETO.

6.8 Bb100p onopHBIX U30JATOPOB 6 KB.

B pacnpenenuTenbHbBIX YCTPOMCTBaX INMHBI KPEMATCS HA OMOPHBIX,
MPOXOJHBIX WM TMOABECHBIX H30JsITOpax. /KECTKME IIMHBI KPEIMSITCS Ha OMOPHBIX
U30JISTOPaX, BHIOOP KOTOPHIX MPOU3BOJIUTCS IO CICTYIONTUM YCIOBHUSIM:

1) Mo HOMUHAJILHOMY HamnpspkeHuto [17]:

v, zU

HOM HoMmcemu
2) Mo J1OMyCTUMOM HarpysKe:

F

pasp

0,6F

pacy

rae F,, — paspymaromiee ycuane Ui BBIOpaHHoro tuna usosstopa (H).

F, . - pacueTHOe ycuine B paccmatpuBaemom PY 6 kB (H).

pacu
PaccmoTpum mogpoOHO pacdeT ycCuiusi, BO3JICUCTBYIOLIETO HAa OIOPHbIC

uzonsAtopel B PY 6 kB mnoxacranmuu IllaxToBas, mpu TOPU3OHTAIBHOM WIIU
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BEPTUKAJIBHOM pACHOJIOKEHUU H30JSATOPOB Bcex (a3 pacueTHas CHIa,

omnpexnensiercs kak [17]:

.2
il .
Fpam,:\/?-ya 10 (53)

52070’ 1,1
F =ﬁ-T-1o =165,89 (g

pacy
’

BriOupaem 1o HOMUHAJIBHOMY HanpsbKEHHIO onopHblid u3onarop tuna OCK
8-6 YXJI2 ¢ HOmuHanpHbIM paspymaromuMm ycuinueMm 8000 H, mnposepsem

HEPABEHCTBO:
8000-0,6 =4800 > 165,89

VY cI10BUE BBITIOJIHAETCS CIEA0BATENBHO JAHHBIMA TUIT U30JISITOPA MPUHUMAEM
17151 ycraHoBkH B PY 10 kB noacraniuu [laxToBas

6.9 Br16op TpancdopmaTopa cOOCTBEHHBIX HYXK/

ITpoBogum BeIOOp MomuocT W THna TCH. B Tabmume 35 mpuBeneHsl

MOITHOCTH Harpy3KH dJEKTPOIPUEMHUKOB Ha nojacTtannuu llaxrosas.

Tabnuna 35 — PacuetHas Harpyska Juist Beioopa moiHoctd TCH

Harpy3ka Pacuernas nosHas MOITHOCTh
IIpuBoab! BEIKIIIOUaTeneu 35 kB 1,55%*7
[IpuBOabI BeIKITIOUaTene 6 kB 0,45*12
O6orpes BoikTIOUaTenei 35 kB 0,5%7
O6orpes PY 6 kB 6,0
Ocsemenue PY 35 kB 2,0
Ocsemienue PY 6 kB 1,0
[TosHas pacueTHas MOIIHOCTh 25,82
Harpy3Ku

[To pacueTHOW MOIIHOCTH 3JIEKTPONPUEMHHKOB OMPEIEIIEM MOUIHOCTh

TpaHchopmaTtopa cOOCTBEHHbIX Hyk 1 noacTanuu laxTosas [17]:
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S — Hae 54
P nT .K3onm ( )
25,82
S,=———=18,44 (xBA
"7 2.0.7 (KBA)

[To pacuerHOil MomHOCTH BbIOMpaeMm TpaHchopmarop tuma TC3 25/6
HOMUHAJIbHOW MOIIHOCTHIO 25 KBA. TpanchopMarop nMeeT cyxoe 3alluIleHHOe
UCIIOJIHEHHUE.

6.10 Bo100op He/TMHEHOT0 OrpaHUYMTEIs NepeHanpskenuit 35 kB

[Ipuaumaem OIIH - 35 - YXJI1 HOMUHaNIBHBIM HanpsokeHueM 35 kB

CpaBHeHue pacueTHbIX HaHHbIX ¢ nacnopTHeiMu OITH npuBeneno B Tabnuie 36.

Ta6mmma 36 — Bei6op u nposepka OITH 35 kB

PacueTnbie Ycnosus

HoMmuHanbeHble napamMeTpsl TpaHc(popmaTopa Toka
TAHHBIE BBIOOpA
HOMHHaHI)Hoe Hal—[l")sl)l(eHI/Ie UHOM = 35 KB UHOMC@W[M = 35 KB UHOM Z UHo.wcemu
VYcnoBust poBEpKU
Haubonbiee pabouee U
25 56 22 2 Hp — Hp.cemu

nanpsokenne U,, (kB) ’ ’

OIIH 35 npoxoauT HPOBEPKY IO BCEM IOKA3aTENsIM €ro MPUHUMAEM K
ycraHoBke B PY 35 kB.

6.11 Bb100op He/ITMHENHOI0 OrPaHUYMTEJIS NepeHanpsKeHuil 6 kB

[Tpuaumaem k ycranoBke OITH-6 Y XJI1 CpaBHeHHe mapaMeTpoOB PUBEICHO

B Ta0Jmme 37.

Tabnuua 37 — Beioop u nposepka OITH 6 kB

YcnoBus

HomunaneHbie mapamMeTpsl TpancpopmaTopa ToKa PacuerHnle qaHHBIE BHIGODA

HomunansHOE HanpskeHue

(1)213HO€ UHOM - 4’ 35 kB UHo.ucemu - 4’16 kB Umm 2 UHo,Mcemu
Y cnoBust IpOBEPKHU
Haubomnbmiee pabouee dpaznoe
p (b 4 35 4 16 UHp - UHp.cemu
nanpsokenne U, , (kB) ’ ’

OIIH npoxomuT MpoBEepKy IO BCEM IMOKa3aTeliiM €ro MNpPUHUMAEM K

ycraHoBke B PY 6 kB.
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7 3AIINUTA OT ITPAMBIX YV IAPOB MOJIHUUA 11C HTAXTOBAA

31aHus, NOACTAaHUMH, B TOM 4YHCIE, OTKPBITBIE paCIpPEICIUTEIbHbIC
ycrpoiictBa (OPY), Bo3ayIIHbIC IUHUM U IPYTHE OOBEKTHI 3AIIUIIAIOT OT MPSIMBIX
yAapOB MOJIHUM IPU IOMOIIM CTEPKHEBOI'O MOJIHUEOTBOJA WM KOMILJIEKCOM
TaKOBBIX. MOJHHEOTBOABI OBIBAIOT TPOCOBBIMHU U CTEp>KHEBBIMU. [lepBbie M3 HUX
UCIIOJIB3YIOTCS JIJISl 3AIIUTHl OT MOJIHUU MPOTSKEHHBIX OOBEKTOB, THIA IMIMHHBIX
MOCTOB, W MNPUMEHSIIOTCS OTHOCUTEIBHO penko. Bropsle ke Haubolee
pacmpocTpaHeHbl M CIOCOOHBI OOECHEYNUTh MOJHHME3AIUTY 3JaHUi, OIop
Bo3aymHbIX JIDII u Apyrux oObEeKTOB.

CrepKHEBOM MOJHHEOTBO/, KaK CIEAYET U3 Ha3BaHUsI, IIPEJICTABISAET COOOI
YCTPOUCTBO, COCTOAIIEE U3 MOJHUENPHUEMHHUKA, TOKONPOBOJAA U 3a3€MIIMTEIIS.
PacniosioxeHHbIN 3HAYUTEIBHO BBIIIE OCTAIBHBIX KOHCTPYKUHMOHHBIX 3JIEMEHTOB
coopyxeHusi, kak MuHUMYM Ha 3 metpa (IIYD), on u nmpunumaer Ha cebs yaap
MOJIHHH.

MosiHMeTIpUEMHHUK  M3rOTaBlIMBaeTcsl U3 cranu. Jnas  Toro  4ToOBI
BBIJICP)KUBATh TEPMUYECKUE HArpy3Kd IIPU IMPOTEKAHUHM TOKA, a4 TAKKE BBICOKYIO
TeMIlepaTypy camoi MoJiHuH, coriacHo I1YD ero auamerp pomkeH ObITh Ooiiee 6
MM. CoelMHEHNE MOJIHUENPUEMHHUKA C TOKOIIPOBOJIOM HEOOXOJIMMO MPOU3BOJIUTH
OyTeM HX CBapuBaHMA. Eciu 3TO HEBO3MOXKHO, TO JAOIMYCTHUMO pe3b0oBOE
coeMHEHHE OoNTOM W Traiikod. J[mamerp maild B 3TOM ciydyae JOJIKEH ObITh
yBennueH. Bo u30exxanme majeHWss W HAHECEHUsS IO 3TOW MpUuYMHE yIiepoa,
YCTPOMCTBO JOHKHO OBITH MPOYHO 3aKPEIJICHO Ha OIMOpPE WU JAPYTrod Hecyien
KOHCTPYKIIUH.

B nanHOM paszzmene paccMarpuBaeTrcs pacueT MOJIHME3ALUTHl  BCEU
tepputopuu I[1C [IlaxToBasi B CBSI3U C pEKOHCTPYKIIUEH U MOJEPHU3ALIUEH.

Jammra IIC IllaxTtoBas OT NPAMBIX YAAPOB MOJIHMM OCYILECTBIISIETCS
CTEP)KHEBBIMH OTIEIBHO CTOSAIIMMH MOJIHUEOTBOJAMM, B KOJUYECTBE 4 WITYK,
PAacCIONOKEHHBIX IO IMEPUMETPY. BpicoTa MOJTHMEOTBOIOB, OTAEIBHO CTOSLINAX

IPUHUMAETCS COrJIacHO MPaBUJIaM yCTPOICTBA IIEKTPOYCTAaHOBOK — 17 METpOB.
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PacueTr MomHUE3aIMTH TOBOUTCS 10 CIEAYIOMUM (HOpMyJIaM:

DddexTuBHasS BbICOTa MOJIHHEOTBOAA [18]:

h,, =085-h (535)

OddexTuBHAsT BEICOTa MOJTHUEOTBO/IA:

h,y, =0.85-17 =14,45 (m)

[TonoBuHa MIMPUHBI BHEIIHEW 30HBI (pauyc 30HbI HAa YpoBHE 3eMin) [18]:
7 =(1,1—0,002-%4)-h (56)
7, =(1,1—0,002-17)-17 =17,09
Hanmenbinas BpicOTa BHYTPEHHEN 30HBI IBYX MOJHUEOTBOI0B (M1-M2):

h, =h,, —(0,17+0,0002 /) (L —h) (57)

h, =14,45—(0,17 +0,0002-17)-(29,0 —17) = 11,85 (M)

Tac L - PACCTOAHUC MCIKAY MOJIHHUCOTBOdAMHU.

[TonoBuHa MIMPUHBI BHEIIHEH 30HBI HA YPOBHE 3aluiaeMoro oonexral 18]:

hx
rx—ro-[lh J (58)
o

Jlns nuHeriHoro noptana (Beicota 9,45 m):

9,45

45j = 4,74 (M)

. :17,09-(1—

3

IlonoBuHa MU PUHBL BHYTpeHHCﬁ 30HBI HAa YPOBHC 3allIUIIACMOI'O 00BeKTa:
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r.=r, -(I—Z—x]

rae h - BeicoTa 3amuImaemMoro o6beKTa.

9,45

r,=17,09-| 1-
( 11,8

2

5) =9,79 (m)

(59)

Pacuer ocTranbHBIX CUCTEM MOJIHHCOTBOAOB BBIIIOJHACTCA 110 aHAJTOT'MYHBIM

dbopmyiiam, pe3yJIbTaThl IPUBEACHBI B TabuIle 38

Tabmuua 38 — Pacuer monaue3ammte! [1C [HlaxToBas

h
I[Tapa MomaneotBonoB | L (M) | A (M) (”;’ A, M) | s (M) | (M) | s (M)
M
1-2 29,0 17,0 14,45 11,85 17,09 4,74 0,7
1-3 28,0 17,0 14,45 12,0 17,09 4,74 0,83
3-4 29,0 17,0 14,45 11,85 17,09 4,74 0,7
2-4 28,0 17,0 14,45 12,0 17,09 4,74 0,83

Cxema MOJIHHC3aIlIUThI IIOKa3aHa B Fpa(i)H‘ICCKOﬁ qacTu

63




8 PACYET CETU 3A3EMIJIEHUA

B nanHom paszgene paOoThl BbIMOJHSETCA pacueT cetu 3azemuieHust [1C
[ITaxToBas, mpeanonaraercss Ha JAHHOM MOJICTAHIIMM YCTAHOBKA 3a3€MIISIOLIETO
YCTpPOMCTBa B BHUJE CETKU K KOTOPOMY OYJeT MOAKIIYEHO BCE OCHOBHOE
IIEKTPOTEXHUIECKOE 000PYI0BAaHNE, KOTOPOE MOYKET OKa3aThCs MO HAIIPSHKEHUEM
pe3yibTaTe MOBPEXKICHUS MO0 MPoOos 30K, Pa3nuyaioT HECKOJIBKO BUIOB
3a3eMJICHHUI Takoe KaK 3alluTHOE, paboyee, U MOJIHUE3aluTHOE. B 1anHOM ciyuae
GyHKIIUA BCEX ITUX BUOB 3a3eMJICHUH OyIE€T BRIMOIHATE OJTHO O0IIee 3a3eMIICHUE.

B nannowm pasznene paccMoTpuM noapoOHO pacuet cuctembl 3azemieHust [1C
[[TaxToBasi, pa3Mepbl HEOOXOIUMbIC JIJIsi BBIMOJHEHUS] PACUETOB CETH 3a3€MJICHUS
3TO IJIMHA U IIKUpUHA TeppuTopuu 44,5%36 (M)

OnpenensieM miomaab koutypa 3azemienus [1C [laxTosas [18]:

S

(4+3)-(B+3)=(44,5+3)-(36+3)=2716 (m2) (60)

[IppyHrMaeM IuUaMeTp BEPTUKAIBHBIX JJIEKTPOJOB ISl PacCMaTpUBAEMOM

CXEMBI 3a3eMJICHUS d = 0,022 (M)

CeueHne BEPTUKAIBHBIX AJEKTPOAOB PACCUUTHIBAETCSA Kak [ 18]:

F:n-dz (61)

3,14-0,022°

. —37,79.10° (M?)

F

[IpoBepka ceueHuss Ha TEPMUUECKYIO CTOMKOCTh 3JeKTpoaoB [18]:

(62)

2
Fo= |85 6 g0 (w2)
400-21
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rne | ¥ - MaKCHMAJIbHBIM TOK OJHO(}a3HOTro KopoTkoro 3ambikanusi PY [IIC
[ITaxToBas (kA)

T - npenenbHOE BpeMs pabOThI 3alIMThI BBIKIIIOUATENS (CEK)

£ - CIPaBOYHBIN KOG PUITMEHT TEPMUUECKON CTOMKOCTH.

CeueHne NPOXOAUT MPOBEPKY MO TEPMUUECKON CTOMKOCTH, Aajiee NPOBOIUM
MIPOBEPKY IO CTOMKOCTH K KOPPO3UHU

[IpoBepka cedyeHust N0 KOPPO3UOHHOM CTOMKOCTH BBIMOIHSETCS Kak [18]:

S_ =a, -In(240)’ + b, -n(240)’ + ¢, - In(240)’ + d, (63)

p

S, =0,005-1n(240)’ +0,0036 - In(240)’ — 0,05 In(240)’ +d, =1,
roe 4, bk, Cr, dk - BCIIOMOT'aTEJIbHBIC Koacbcl)HuI/IeHTH
F,=314-5 (S, +d) (64)

F ,=314-1:(1+0,022)-10* =3,2-10™ (m?)

Kop

[IpyHMMaeM M3HAYAIBHO PACCTOSHUE MEXKIY mojiocamu [, =5 (m)

O6I]_[a${ AJIMHA IIOJIOC B CETKE OIPCACIIACTCA KaK:

n

L :—(Al+3)(B+3)+—(BZ+3)(A+3) (65)

nn

(36+3)
5

B (44,5+3)

n

(36+3)+

(44,5+3)=1086,4

Yucno syeek

Ly (66)
m =
2-/s
1086,4
m=——7——="—==10,42
2-4/2716

[IpyHumaem yuciio ssueek: m =11

JInmviHa CTOPOHBI STYEHKHU.
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T

I[J'II/IHa TOPHU30HTAJIbHEBIX ITOJIOC B CCTKC!
L=2-S(m+1)
L=2-42716(11+1)=1250,8 (m)

KoauuectBo BCPTUKAJIBHBIX 3JICKTPOAOB B CCTKE!

n ——4'\/§

© 1042

n6=4'— “2716=14,74
10-42

[Mpuaumaem: n, =15

[IpuHHMaEM JUIMHY BEPTUKAIBHBIX 3J€KTPOIoB [, =4 (M)

OHpCI[eJ'I}IGM CTAaIMOHAPHOC COIIPOTHUBJICHUC 3a3CMIINTCJIA

paccmarpuBaeMoi cxemsbl 3azemiieHus [18]:

S I S S
TPNNTS Tl

1 1
R.=50-| 0,42 + =0,27(Om
¢ ( J2716 1250,8+4,0-15] (Om)

rjae - A - BCIOMOraTeabHbIN KO3 PUITUEHT.

OmnpenemnsieMm kodpdunment [18]:

. _\/ 1500-/S
"

f+320)-(1,,+45)
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(69)

TUTST

(70)
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5

1500-v/2716
a, = (

21+320)-(3,37+45)
OnpenensieM UMITYJIbCHOE CONPOTUBIICHUE 3a3emunTens [ 18]:
R,=R.-a, (72)
R, =0,442-1,78=0,482 (Om)

HOHY‘-ICHHO@ 3HAYCHUC COIIPOTHUBJICHHUA HC IIPCBBIINIACT HOPMATHBHOIO,
CICA0BATCIIbHO, PaCUYCT CYUTACM OKOHYCHHBLIM, J/JdaHHasd CXCEMa 3a3CMIJICHUA

npuHuMaetcs 11t MoHTaxa Ha [1C [IlaxTtoBasi B CBSI3U C pEKOHCTPYKIIUECH.
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9 PACYET PEXXMUMOB PABOTEI CETU

9.1 IToaroToBKAa UCXOAHBIX JAHHBIX

Pacuer pexxuma paGoThI CeTH MPOBOJIUTCS JJIS OTIPEJICIICHHS BCEX ITapaMeTPOB,
B IIPOIIECCE IKCIUTyaTallud PEKOHCTPYUPOBAHHOM CETH, BKJIIOUAIOIIUX TaKHUE Kak:
NOTepU HAMNPSLKEHHS, TOTEPU MOIIHOCTH TOKOBBIE HArpy3Kd B CEUYEHUSIX,
HaIpsDKEHUS B y3J1ax U T.J.

Ha mnepBoHauambHOM »Tame pacueTa peKUMOB pabOThl ceTh Tpedyercs
MOJITOTOBKA MCXOMHBIX JAaHHBIX: (hopMHupoBaHHE Tpada ceTH, HyMeparus y3JIOB,
ompe/ielIieHUE U3 HUX TeHEPUPYIOIINX U OAJIaHCUPYIONTUX 110 MOIITHOCTH.

Jlanee He0OXOAMMO 3a/1aTh MapaMeTPhl BETBEH T€ pacCUUTATh CONPOTUBIICHUS
Ha KaXJOM yyacTke (YKa3aHHBIE COMPOTUBJICHUS OMPEACIISAIOTCS MO CHPaBOYHBIM
JTAHHBIM MPOBOIOB JIMHUN AJICKTPOIICpEIauH ).

Pacuer npoBoautcs mporpammHoMm komiuiekce RASTR WIN3, rpad ceru

NIEPBOT0 M BTOPOTO BAPUAHTOB PEKOHCTPYKIIMH MPEJCTABICH HA PUCYHKAX.

Tabnuma 39 - Harpy3ka B y371ax ceTd B peXUMe 3MMHETO MaKCUMyMa

Hanmenosanue T1C tovep |y won (KB) Paec (MBT) O e (MBap)
y3Ia
Kntoueas 3 35 0,3 0,1
ApTremMoBcKas 8 6 19,54 7,85
Kimouesast 9 0 2,11 0,82
[IlaxToBas 10 6 13,21 5,29
Tpukortaxnas 11 6 8,2 3,3
Meb6enbHas 12 6 1,95 0,8
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Pucynok 11 — I'padsl cetn 10 1 mocne peKOHCTPYKIUU
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Ta6muna 40 — lanusie o BJI 35 kB

Hywmepanus BJI R (Owm) X (Om)
1-2 4,96 5,01
2-3 5,1 6.2
2-4 1,19 1.2
4-5 0,12 0,52
5-6 0,12 0,52
6-7 0,52 2,12
7-4 1,29 32

9.2 Pacuér pe:kumMoB pad0ThI CeTH A0 PEKOHCTPYKIMHU

BrinonHsem pacueT HOpMAIBHOTO pekrMa PabOTHI CETU 10 PEKOHCTPYKIINH,

MOJIyYeHHBIC TaHHbBIE MpecTaBiIeHbl B Tabnunax (BJI 3amannas — AptremoBckas B

HOPMAJIbHOM pEXUME OTKIJIIOYEHA), pe3yJIbTaThl pacyeTOB MPUBEAEHBI B TAOIHIIAX

41, 42 u na pucynke 12.

Tabnmuna 41 — JlanHble MO y3/1aM B HOPMajdbHOM peXUME pPaOOThl CETH 0

PEKOHCTPYKLIUHU
Vaen Unom Puar Quar Pren Qren Udakr OTII;EZHG
(xB) (MBrT) (MgBap) (MBrT) (Mgap) (xB) U (%)
1 35 0 0 0 0 35,38 1,09
2 35 0 0 0 0 35,38 1,09
3 35 0,3 0,1 0 0 34,86 -0,41
4 35 0 0 0 0 36,47 4,21
5 35 0 0 0 0 36,64 4,68
6 35 0 0 0 0 36,88 5,38
7 38 0 0 46,99 23,78 38,00 8,57
8 6 19,54 7,85 0 0 5,85 -2,48
9 6 2,11 0,82 0 0 5,87 -2,22
10 6 13,21 5,29 0 0 6,07 1,21
11 6 8,2 3.3 0 0 6,15 2,52
12 6 1,95 0,8 0 0 6,22 3,62
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Pucynox 12 — Pacuer HOpMabHOTO pexuM pabOThI CETU JJO PEKOHCTPYKITUU

71



Tabmuua 42 — Jansweie mo BJI B HOpManmpbHOM pexxume pabOThI CETH [0

PEKOHCTPYKLMHU
Hagao Komner Ipakr (A) Imom (A) Ipaxr (%)

1 2 0,00 265 0,00

2 3 43,12 210 20,53
2 4 396,34 265 149,56
4 5 256,34 710 36,10
5 6 396,71 710 55,87
6 7 429,40 710 60,48
7 4 372,63 710 52,48

[IpoBomuM  pacueT TOCIEAaBAPUHUHOTO  PEXKUM  pabOThl  CETH [0

PEKOHCTPYKIMHU npu oTKItoueHun BJI MebGenbHas ApremoBckas, npu 3toM BJI

3amagHas - ApTeMoOBCKas BKIOYaeTcsi B paboTy (MakCHMallbHas MOIIHOCTD

nepenasaemasi co croponsl I1C 3anagnas coctasiser 10 MBT, 4 MBap 110 yciioBUsIM

HOMUHAJIbHOW HAarpy3ku TpaHc(hopMaToOpoOB)

Pesynbrarel pacueToB npuBeneHsl B Tabnuiie 43, 44 Ha pucynke 13

Tabnmuna 43 — JlaHHble 1O y3/aM B TOCJI€aBApPUHHOM pPEKUME pabOThl CETH 0

pexkoHcTpykimu (oTkimouenne BJI ATOL — MeOenbHas)

Vaen Unom Pnar QHar Pren Qren Udakrt OTII;EEHG
(xB) (MBT) (MBap) (MBT) (MBap) (xB) U (%)
1 35 0 0 10 4 36,27 3,63
2 35 0 0 0 0 34,36 -1,83
3 35 0,3 0,1 0 0 33,82 -3,38
4 35 0 0 0 0 35,03 0,08
5 35 0 0 0 0 34,93 -0,21
6 35 0 0 0 0 34,91 -0,27
7 38 0 0 37,54 21,19 38,00 8,57
8 6 19,54 7,85 0 0 5,67 -5,48
9 6 2,11 0,82 0 0 5,69 -5,20
10 6 13,21 5,29 0 0 5,82 -2,98
11 6 8,2 33 0 0 5,86 -2,40
12 6 1,95 0,8 0 0 5,88 -2,04
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Pucynox
pexoHcTpykimu (oTkmouenne BJI ATOL] — MeOenbHas)



Tabmuma 44 — Jlamaeie BJI B mocieaBapuiiHOM peXHMe pabOTHI CETH 0

pexkoHcTpykiuu (otkmodeHue BJI ATOL — MebenbHast)

Hagao Komner Ipakr (A) Imom (A) Ipaxr (%)

1 2 171,41 265 64,69
2 3 44,36 210 21,13
2 4 237,89 265 89,77
4 5 181,44 710 25,56
5 6 35,11 710 4,95

6 7 0 710 0,00

7 4 654,86 710 92,23

[IpoBoiMM aHAIU3 MOTYYEHHBIX PE3YIbTATOB:

B HopmanbHOM pexume palOOThl CeTH MNPOUCXOAUT Tneperpyska BJI
AptemoBckas [1laxtoBas Ha 50% BbIlIe ATUTEIBHO JOMYCTUMOIO TOKA MPU 3TOM
BO3MOYKHO TOBPEKIEHUE MPOBOJia U BO3HUKHOBeHHE K3, OcTasibHbIE MapaMeTphl
peXrMa TOKH B OCTaJbHBIX CEUEHUAX HE MPEBBIIIAIOT JIUTEIBHO JIOMYCTUMOIO
3HAYEHUA TOKA, HAIPSLKEHUSI B y3JIaX HE OTKJIOHSIOTCA OT HOMUHAJIBHOTO 3HAYEHUS
6onee yem Ha 10 %

JIJist mocneaBapuitHOTO peKUMa: HANPSDKEHUS B y3J1aX CETH HE OTKIIOHSIOTCS
OT HOMHHAJIbHOTO Oosiee ueM Ha 10 %, pabouuii TOK B CEYEHHUSX HE MPEBBILIAET
JUTUTENBHO JIOMYCTUMOIO 3HAYEHHUs, OJHAKO TAaKOW PEXUM KpailHE HEKellaTelIeH
T.K. TpaHchopmatopsl [IC 3amannas pabortaroT mpu TakoM pexume co 100%
HArpy3KOH 4TO MPOTUBOPEUYUT HOPMATUBHBIM KOA(DPHUITUEHTAM 3arPY3KH.

9.3 PacuéT pe:kuMoB padoThI CEeTH MOCJIe PEKOHCTPYKIIMHA

[IpoBoiuM  pacyeT HOPMAIbHOTO peXHMa pabOThl CETH  MOCIHe

PEKOHCTPYKITUH, PE3YIbTAThl PACYETOB MPUBEICHEI B TabmuIle 45, 46 1 Ha pUCYHKE

14
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Tabmuma 45 — JlaHHBIE TO y371aM B HOPMAJIbHOM pPEXHME PalbOTHI MOCIE

PEKOHCTPYKLINHU
Vaen Unom Puar Quar Pren Qren Udaxr OTEEZHG
(xB) (MBrT) (MBap) (MBrT) (MBap) (xB) U (%)
1 35 0 0 0 0 35,38 1,09
2 35 0 0 0 0 35,38 1,09
3 35 0,3 0,1 0 0 34,86 -0,41
4 35 0 0 0 0 36,47 421
5 35 0 0 0 0 36,64 4,68
6 35 0 0 0 0 36,88 5,38
7 38 0 0 46,99 23,78 38,00 8,57
8 6 19,54 7,85 0 0 5,85 -2,48
9 6 2,11 0,82 0 0 5,87 -2,22
10 6 13,21 5,29 0 0 6,07 1,21
11 6 8,2 3,3 0 0 6,15 2,52
12 6 1,95 0,8 0 0 6,22 3,62
Tabmuma 46 — Jlamaeie BJI B HOpMampHOM pexkume pabOTBI CETH IOCIe
PEKOHCTPYKIINHU
Hauano Konen IpaxT (A) Imom (A) IpaxT (%)
1 2 0,00 265 0,00
2 3 43,12 210 20,53
2 4 266,48 450 59,22
4 5 256,34 710 36,10
5 6 396,71 710 55,87
6 7 429,40 710 60,48
7 4 372,63 710 52,48
2 4 266,48 450 59,22
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Pucynoxk 14 — Pacuetr HOpMaibHOTO pexuma paboThl CETH MOCIIE

PECKOHCTPYKIIMH
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[IpoBogum pacdeTr MOCHEaBapUHOTO peXuMa padOThl CETH MOCIe

PEKOHCTPYKIIMA TpU OTKItoueHuu oaHou BJI AprtemoBckas - IllaxrtoBas,

pe3yJIbTaThl pacYETOB MPUBEICHBI B Ta0uLe 47, 48 u HA puUcyHKe 15

Tabnuna 47 — Jlanusie 1o y37aMm B MOCI€aBapUitHOM pexume padoThl CETH TOCIIe

PEKOHCTPYKIIMU TIpH oTKItoueHuu ogHoi BJI ApremoBckas - [llaxToBas

Vaen Unom Pnar QHar Pren Qren Udakt OTII;ESHG
(xB) (MBT) (MBap) (MBT) (MBap) (xB) U (%)
1 35 0 0 0 0 35,82 2,34
2 35 0 0 0 0 35,82 2,34
3 35 0,3 0,1 0 0 35,30 0,86
4 35 0 0 0 0 36,48 4,23
5 35 0 0 0 0 36,65 4,71
6 35 0 0 0 0 36,89 5,40
7 38 0 0 46,68 23,63 38,00 8,57
8 6 19,54 7,85 0 0 5,93 -1,21
9 6 2,11 0,82 0 0 5,94 -0,95
10 6 13,21 5,29 0 0 6,07 1,24
11 6 8,2 33 0 0 6,15 2,55
12 6 1,95 0,8 0 0 6,22 3,64

Tabmuma 48 — Jlannsie BJI B mocnieaBapuitHOM pekume pabOThl CETH MOCIe

PEKOHCTPYKIMU TIpH oTKItoueHuu oguoi BJI ApremoBckas - [laxToBas

Hauano Konen Ipakt (A) Inom (A) Ipaxt (%)
1 2 0,00 265 0,00
2 3 42,57 210 20,27
2 4 0,00 450 0,00
4 5 253,72 710 35,74
5 6 394,09 710 55,51
6 7 426,66 710 60,09
7 4 370,08 710 52,12
2 4 391,26 450 86,95
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Pucynok 15 — Pacuer nocneaBapuitHoro pexuma paboThl CETU MTPU

oTkmoueHnu ogHor BJI ApremoBckas IlaxToBast
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[IpoBomuM pacueT MocieaBapuiHOIO pexuMa pPabdoThI

CCTU 1II0CJIC

pekoHCcTpykIuu npu otkiaroueHun BJI ATOI] - MebGenbHasi, pe3ysibTaThl pacueToB

npuBeneHsl B Tabnuie 49, 50 u nHa pucynke 16 (BJI 3anagnas — ApTemoBckas

BKJIFOYAETCSI B pabOTYy)

Tabnuna 49 — Jlanusie 1o y3jam B MOCeaBapuitHOM pexume padoThl CETH TOCIIe

PEKOHCTPYKIMU NPU OTKIOUeHUH ojiHOM BJI ApremoBckas - [1laxToBas

Vaen Unom Pnar QHar Pren Qren Udakrt OTII;ESHG
(xB) (MBT) (MBap) (MBT) (MBap) (xB) U (%)
1 35 0 0 10 4 36,73 4,96
2 35 0 0 0 0 34,85 -0,43
3 35 0,3 0,1 0 0 34,31 -1,96
4 35 0 0 0 0 35,06 0,16
5 35 0 0 0 0 34,95 -0,13
6 35 0 0 0 0 34,94 -0,18
7 38 0 0 37,35 20,92 38,00 8,57
8 6 19,54 7,85 0 0 5,76 -4,05
9 6 2,11 0,82 0 0 5,77 -3,78
10 6 13,21 5,29 0 0 5,83 -2,90
11 6 8,2 33 0 0 5,86 -2,32
12 6 1,95 0,8 0 0 5,88 -1,96

Tabmuma 50 — Jannsie BJI B mociieaBapuitHOM pekume paboThl CETH IOCie

PEKOHCTPYKIMHU NPU OTKIOUeHnH ojiHOM BJI ApremoBckas - [1laxTtoBas

Hauano Konen Ipakt (A) [nom (A) Ipakt (%)

1 2 169,26 265 63,87
2 3 43,74 210 20,83
2 4 117,01 450 26,00
4 5 181,86 710 25,61
5 6 35,11 710 4,95

6 7 0,00 710 0,00

7 4 650,42 710 91,61
2 4 117,01 450 26,00
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[IpoBouM aHamU3 peKUMOB pabOThI CETU MOCIIE PEKOHCTPYKIIUU

JIJist HOpMaNTbHOTO peKMMa pabOThl CETH BCSI MOIIHOCTh PaccMaTprUBaeMOro
yuyactka nepenaercs ¢ ApremoBckon TOIl, BJI ApremoBckas - 3amagHas
OTKJIIOUYEHA, OTKJIOHEHMsS HAIpPsHKEHUHW B y3JIaX OT HOMHMHAJIBHOIO 3HA4YCHUSA
HaxOJSTCS B IOIYCTUMBIX IIpeIeTax, TOKOBbIE HAarpy3Kku BJI Tak ske He mpeBbIIAOT
JUTUTENBHO JOIYCTUMOTO 3HAYEHHS.

JIJist mocrieaBapuifHOTO peKMMa pabOoThl CETH MPHU OTKIIOYeHUH omHou BJI
AptémoBckas IllaxtoBas (BJI ApremoBckas - 3amajgHas OTKJIIOYEHA) TaK Ke
XapakTepHO OTCYTCTBHE HANPSDKEHUM TOKOBBIX HArpy30K OT JOIYCTUMBIX
3HAYEHU, MOKHO CJIeJIaTh BBIBOJ O TOM, UTO CEUYEHHE TPOBOTHUKA BHIOPAHO BEPHO
Y MEHSTH €ro HET He0OXO0AUMOCTHU

s mocneaBapuitHoro pexuma paboTel mpu oTkimoueHun BJI ATOII]
mebenbHas (BJI ApremoBckasi - 3amagHasi OTKIIOYEHA) TaK KE PEKUM SIBIISETCA
JOIIyCTUMBIM I10 HAIPSDKEHUSAM U 110 TOKOBOM Harpy3ke, OHAKO KaK YKa3bIBaJIOCh
panee qa IIC 3amanHas Takod peXUM HEXENATeNeH I0 YCIOBHMAM 3arpy3ku

TpaHchopmMaTopon
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10 3BAIIUTA TPAHC®OPMATOPOB 35 KB I1C IIAXTOBA#A

[IpoBouM pacueT OCHOBHOM 3aIIUTHI X 00MOTOYHOTrO TpaHncpopmaropa TIH

16000/35/6 IlaxToBas
10.1 IndpepenunanbHas 3amura

[IpousBenem pacuet ycTtaBok quddepeHnanbHOM 3alUThl TEPMUHATA JKpa.
Jliist aToro BeIOEpEeM TpaHchopMaTopsl Toka. OHU COEUHEHBI TIO CXEME «3Be3/a C

HYJICBBIM IIPOBOAOM.

Bri6upaem k03 puiierTs! TpanchopManuu:

]lTT 2]TTH (73)

rne Iy — HoMuHANBHEL TOK I cTOpOHEI TpaHc(opMaropa.

HaXOILI/IM BTOPHUYHBIC TOKH TT B HOMHMHaIBHOM PECKHUME, A:

121717 - (74)

[Ipu BuemnHux K3 mguddepennnanbubiii TOK cpabaThiBaHUS JTOJHKECH

YIOBIETBOPSTH yCaoBHIO [1]:

Idsp 2 KOTC 'IHEP (75)

Lisp = Kppp - €+ AU ppr + Mgy (76)

rne K, — koadhdumnment orcTpoiku;
K pp— k0> puLIMEHT, yUNTBIBAIOIIMI TIEPEXOIHBIN IPOLIECC;

g — [OJIHAasA OTHOCUTCJIbHAS IMOTIPCHIIHOCTD,

AU ppr — oTHOCHTEIIbHAS IOTPEIIHOCTD,

Af gp1p — OTHOCHTEIBHAS OTPEIIHOCTD
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TpeboBanus k TT auddepeHunanbHON 3aMUTH TPaHCHOPMATOPOB MOKHO

chopMynupoBaTh ClIeAYOIIMM 00pa3om [1]:

K = ]lHOMTT 'Klo > IK3BHM
10— =

(77)
L rpomi L rrom
rie I |HOMTT — HOMUHAQJIBHBIM TOK miepBUYHOM 00MOTKH TT, A;
K|, — nanbospmras KpaTHOCTH epBUYHOTrO Toka TT;
Hanee Beraucisatot koddduimeHt TopmoxxkeHus [1]:
K. = Korc Lysp L cxp —0,7 (78)
T =
1 CKB 1 TP
0,71,
Lpyog =1,25 + = dmin. (79)

T1

3naueHus | u K, mnpu HavanpbHOM mnpuOIKEHUH (TIPUHUMAETCS

d min*
TOpMO3Ha$I XapaKTepHCTI/IKa N93) BBIGI/IpaIOTCH N3 TCEXHHUYCCKOT'O HaCHOpTa
RETS521.

PacuerHslii TOK HeOas1aHca.

Lyp =K ppp - €+ AU pip + A pup =2,5-0,1+ 0,024 0,02 = 0,29

I,,211-029=0319
I, =125-K,-(Kppp-&+ AU + Ay )= 0,261
[Ipuaumaem:

I,. =03 o.e.

[TapameTpsl TOPMO3HBIX XapaKTEPUCTUK MPUBENICHBI B TabmuIe S1:
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Tabmuua 51 — TopMO3HBIE XapaKTEPUCTUKH.

Ne xapakrepuctuku 1 2 3 4 5
Kri 0,15 0,2 0,3 0,4 0,49
Irpacu* 39 3,25 2,58 2,25 2,05
3anaemcsd 3HaueHneM 7, =2,25 nna xapaxrepucTuky Ne 4 4 HAXOIMM:
1,L1-0,29-3-0.,7
_ D 5 LA 0,61 80
! 3-2,25 (80)

[TIpuHrMaeM TOPMO3HYIO XapakTepucTuKy No4.

10.2 3amura oT neperpysku

Jamura JCUCTBYET €  BBIACPKKONW BPEMEHM Ha CHTHal, a Ha
HEOOCTY)KMBAa€MbIX  MOJACTAHLMAX — Ha pasrpy3ky WIM  OTKIIOUYEHHE
TpaHchOpMaTOPOB.

Tok cpabGaTbiBaHMs 3alIUTBl OT MEpPErpy3ku (C AEMCTBHEM Ha CHUTHaN)

omnpeaesieTcs: ciaeayonuM oopazom [1]:

k

oTC
k A BHH
B

I, = (81)
rae Kore — kK0dpUIUEHT OTCTPOMKH, MPUHUMAETCS PaBHBIM 1,05
ks — ko> puLEeHT BO3BpaTa TOKOBOTO IIPUHUMAETCS paBHBIM 0,8;

1, =19 563,03 - 346,41 (A)

b

Tox cpabaThIBaHUS 3aITUTHI:

346,41

MRS
@ (400/5) W)

Bpewmst cpabaThsiBaHus 3alTUThHI IPUHUMAaEM PaBHBIM 9 c.
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10.3 MakcuMaJbHas TOKOBAas 3aIUTAa

Tok cpabaTeIBaHus 3alIUTHI HA CTOpOHE 35 KB:

k, -k
1. :Hk—CAM'IBHH (82)
B
rae Kk, — xo>GUIMEHT HAIeKHOCTH, IPMHUMAETCS paBHEIM 1,2;

k40 — K03 GHULIMENT caMo 3aIyCcKa NPUHUMAETCS PaBHBIM 1,5;

I, :ﬂ-263,93 =593,84 (A)
0,8
](2)
kll - K. MUH (83)
]C3
1 .10° -
k= 8,57-10 (6’0/35)=5,36
593,84

Tox cpabaThIBaHUSI 3aITUTHI:

593,844

=22 951
T (2s0/5) W

10.4 I'azoBas 3amuTa

B nmanHoM paszene mnpu  PEKOHCTPYKIMHM CHUCTEM  3JIEKTPOCHAOXKEHUS
MPEAoaraeTcs yCTaHOBKA Ha CHJIOBOM TpaHC(opMaTope ra30BOW 3aIUThl KOTOpas
paboTaeT Ha OCHOBE ra30BOI0 Pelie, PACIIOIOKEHHOTO MEXTY PACITUPUTEIEHBIM 0aKOM
Y OCHOBHBIM 0aKOM CHJIOBOTO TpaHchopmaTopa.

PaGora pene OCHOBBIBAETCS Ha MPOXOXKJICHUM YEpEe3 HEro ra3oB KOTOpbIC
0o0pa3yloTcsi BHYyTpH OCHOBHOTO 0Oaka TpaHchopmaropa, Ipu KOPOTKOM 3aMbIKaHUU
MPOUCXOUT OypHOE ra3000pa30BaHKUE W ITH Ta3bl ¢ OOJBIION CKOPOCTHIO MPOXOIST
4yepe3 ra3oBo€ peyie, B JAaHHOM YCTPOMCTBE MPOUCXOIUT 3aMbIKAHHE KOHTAKTOB H
MPOUCXOIUT OTKIIIOYEHUE CUIIOBOTO TpaHchopmaropa.

JlaHHO€ yCTpONCTBO MMEET a0COTIOTHYIO CEJIEKTUBHOCTD U MPEIHA3HAYEHO IS
OTKJIIOYEHUSI TpaHchopMaTopa TOJIBKO B Clydae MOBPEXACHUS BHYTPU caMOro Oaka,
TaK)Ke OTKJIF0YEHHUE TpaHc(hopMaTopa IPOUCXOIUT P CHIKEHUN YPOBHS Macja HIKE
ypoBHsI razoBoro pene. [azoBoe pene Tuna «byxromelia» mpennonaraeTcs

yCTaHaBJIMBaTh Ha cuiioBble TpaHchopmaropsl [1C [laxToBas.
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11 ABTOMATUKA  IIPUMEHAIAEMAA HA  TIOACTAHLUUA
[TAXTOBAA

11.1 ABToOMaTHKa BBOJA pe3epBa

B nannoii pabore ycrpoiictBo ABP npumeHnsiercs ka Ha CTOPOHE HU3KOIO
HanpsbkeHnss 6 kB IIC IllaxtoBas mig yBenWYEeHHUs MAapaMETPOB HAJEKHOCTU
3eKTpOoCcHa0XkeHus: noTpedureneil. PaccMorpum nmoapoOHO JaHHOE YCTPOUCTBO.

Cucrema ABP — 310 000pynoBaHue Juisi aBTOMaTHYECKOTO BBOJIa pe3epBa.
Takoe yCTpOWCTBO IMpH HAPYLIEHHWM [ApAMETPOB TOKA B OCHOBHOW CETHU
CaMOCTOSITEIIbHO ITPOM3BOJINT MEPEKIIOUECHUE HATPy3KU Ha pe3epBHBbIN BBOA. Ilpn
3TOM B KAaueCTBE PE3EPBHOIO MCTOYHMKA BBICTYNAET Jpyras CEeKuus MuH. B
HEKOTOPBIX ClIy4as HaJM4YUE PE3EPBHOIO MUTAHUSA U CUCTEMBI €0 BBOJA SIBIISIETCS
00s13aTEbHBIM.

I'maBnoe HazHaueHnue ycrtpoiictBa ABP 3akmiouaercs B obOecnedeHUU
OecriepeOOMHOr0 MUTAaHUS JIEKTPOIHEprue norpedureneid. [[ns sToro cucrema
ABP nomxHa OTCIEXHBATh COCTOSIHUE OCHOBHOTO NUTaHus. W Mpu BBISBICHUU
HapYLIEHUH MEPEXOUTh Ha MOAauy JIEKTPOIHEPTUU MOTPEOUTEIIO OT PE3EPBHOTO
BBOJA. [ Ipn 3TOM npouecc BOCCTAHOBIEHUS JIEKTPONUTAHUSA JOJDKEH IIPOUCXOAUTH
MakCUMajJbHO ObICTpo. OO0s3aTeabHBIM YCIOBHEM SIBISIETCS OJHOKPATHOCTH
BBINIOJIHAEMOr0 JeicTBUA. TO ecTh HEe TOJKHO ObITh MOBTOPHBIX CpabaThIBaHUN B
Cllyya€ OJHOM M TOM € HEHCHPABHOCTH (HE YCTPAHEHHBIE TOKH KOPOTKOIO
3aMbIKaHUs | T.11.). Ellle 0lMH Ba)KHBII MOMEHT - pa3pblB OCHOBHOM CETHU JIOJKEH
OPOUCXOANTh [0 TOAKIIOUEHUS PE3EPBHONM JHHHH. 000 BCEX H3MEHEHMSX
ycTtporctBo ABP nomkno nHGOpPMUPOBATH € TOMOIIBIO MHANKAIIMY TTAPAMETPOB.

[Ipu 5100BIX OTKJIIOHEHUSX OT 3a/laHHBIX I[ApaMETPOB AaBTOMAaTHKa JaeT
KOMaHAy Ha CMEHy BBOJA. TakuM OTKJIOHEHHMEM OT HOPMBI MOJKET CTaTh
nepeHanpspKeHue, majieHue HanpsbKeHUst, OOpbIB CETH, Iepekoc ¢a3 Wil KOPOTKOe
3ambikanue. [Ipu 3Ttom ycrtpoiictBo ABP mpoBepsieT BBIIIONHEHME LENOTO psla

JOITIOJIHUTCIIBHBIX YCHOBHﬁ. BO-HepBBIX, Ha 3aluiacMOM YYaCTKC HC JOJIDKHO OBITH
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HE YCTPaHEHHBIX HEUCIIPABHOCTEM, MHAYE OAKIIFOUEHHUE PE3E€PBA HE UMEET CMBbICIA
U JTaXKe MOXKET MPEACTABISATH OMAaCHOCTh. BO-BTOPBIX, OCHOBHOM BBOJI IOJKEH OBIThH
BKJIIOYEH. YUTOOBI UCKIIIOYUTH CUTYyallUl0, KOTJa HE HaNpsKeHUE Ha OCHOBHOM
JIMHUY TIPOTIAJIO, & caM BBOJI ObUT OTKJIFOYEH HaMepeHHO. B-TpeThux, mpoBepsieTcs
HAJIMYME HANpsDKeHUs] HA PE3€pPBHOM JIMHUU, BEllb BTOpPAas CEKLHUS MOXKET ObITh
obecToueHa uin TpeOyeTcst BpeMsi 1Jis 0J1a4y HaMPSHKCHUS.

Ecnu Bce ycnmoBust ynoBieTBopsAroTcsa, ycTpoilcTBo ABP  pa3smbikaer
OCHOBHOHM BBOJI. TOJBKO MOCJE 3TOr0 MOJKIIOYACTCS PE3EPBHBIN (CEKIIMOHHBIN).
HManee npuHuun pabdorsi ABP Moxxer pa3BuBaThCs MO ABYM cleHapusM. Eciu
IpeanosjaraeTcsa HajlM4ue JBYX PABHOLICHHBIX BBOJOB, TO OYJET OCYLIECTBISATHCSA
MATAHUE OT pe3epBa. B MpOTUBHOM Cilydae Mpou30MIeT BO3BPAT HA OCHOBHOM BBOJ,
KOTJ1a [MapamMeTphl IEKTPUIECKOr0 TOKA HA HEM BOCCTAHOBATCSL.

C TexHUYeCKOW TOUKHM 3peHusi ycrpoiictBo ABP cocTouT U3 mormdyeckoil u
KOMMYTallMOHHOM 4acTu. [lepBas u3 HUX OTBEUAET 3a MPUHATHUE PEIICHUI, a BTOpas
BBITIOJIHAECT MEXaHUYECKYI0 (PYHKIMIO, TO €CTh OCYIIECTBIAET MEPEKIIOYCHUE Ha
npaktuke. Ho 3amad y aBTOMaTMKM HECKOJBKO, MO3TOMY CTOUT PACCMOTPETH
koMmiioneHTel ABP 0Oomee gmerampHo. Ha KkaxamoM ©3 BBOJOB  HaXOOATCS
U3MEPUTENbHBIE Opranbl. [Ipyn 3TOM M3MepUTENIbHAS YacTh UMEET PETYJIUPYEMYIO
YCTaBKY, 4TOOBI MOKHO OBbLIO 3a7aBaTh BEPXHIOK M HUXKHIOIO IpaHUIly pabouero
HanpspKeHus. B 3a1aum n3MepuTesbHON YacTH BXOAUT ITOCTOSTHHBIM KOHTPOJIb TOT'O
WJIM UHOTO BBOJA.

Urto KacaeTcs JOTMYECKOTO pele, TO OHO TOXKE HMEET PErYJIUPOBKY
BBIICpKKH cpalaThiBaHus. K jormyeckoil dYacTu TakKe OTHOCHTCS ILeMb
OJIHOKPATHOCTH, KOTOpasi IpeICTaBIIgeT co00i IByxno3umoHHoe pene. Eme onun
HEMaJIOBAXKHbIA 3neMeHT ABP - unaukaropHas (curHaibHasi) yactb. OHa
peanu3yercs Ha OCHOBE yKa3aTelbHbIX pelne. [1o cyTu, 3To BaxkHasi COCTABIISIIOLIAS
sammTHOM (GyHKIMH ABP, mockonbky uHpOpMUpyeT 000 BCeX H3MEHEHHUSX U
HEUCITPaBHOCTSX B paboTe.

B oTHo1I€HNYN CHUTOBOM YacTU CTOUT CKa3aTh, UTO OHA MOXKET ObITh coOpaHa

Ha KOHTAKTOpax WJINW aBTOMATHUYCCKUX BBIKJIHOYATCIIAX. B mro60om clIy4dac cuiioBas
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4acTh JOJDKHA MOJHOCTHIO MCKIIFOYAaTh BO3MOKHOCTh OJJTHOBPEMEHHOTO BKIIKOYEHHS
000uX BBOJIOB. DTO BO3MOKHO TOJIbKO TPHU HCIOJIb30BAaHUU Cpa3y JIBYX THIIOB
OJIOKUPOBKH - AJIEKTPOHHON U MEXaHUYECKOM.

Cxema ABP Ha nBa BBOja. DTO camblil MPOCTOM BapUAaHT OpraHU3alUu
cuctembl ABP. Peanuzyercs Ha ocHOBe JIBYX BBIKJIIOUaresiei. B TpexdasHoii cetu
CXeMa CTPOUTCS C MCIOIb30BaHUEM pesie KoHTpous ¢a3. [Ipunuun nevicteus ABP
Ha JIBa BBOJIa MAaKCUMAJIBHO MIPOCTOW. B HOpManbHOM peXUME NEKTPUIECKUN TOK
II0JIaeTCsl Yepe3 NepBbIM BBOJA. B ciiyyae HapylIeHUN KOHTAKT HA IIEPBOM BBOJE
pPa30MKHETCs, a Ha BTOPOM 3aMKHETCS. 3aT€M MPOMCXOJIUT OOpaTHBIN Ipolecc,
KOTI'/Ia HalpshKEHUE Ha OCHOBHOM BBOJIE CHOBa MosiBisiercsa. OcoOOCHHOCTh TaHHOU
CXEMBI 3aKJIK0YAETCA B TOM, UTO BCETJA CYIIECTBYET IPUOPUTET EPBOTO BBOJA.

Ha I1C ITaxToBast npuauMaeM yctpoiictBo ABP ¢ npuopureroM nuranus ot
pabouero BBOoJa Ha cTopoHe 6 KB, a Takke mNpUHMMAeM aBTOMATUKY
BOCCTAHOBJICHHSI HOpManbHOTO pexknma BHP, T.e. mpu mosiBneHun cTaGUiIbHOTO
HanpsoKeHUs Ha pabodeM BBOJIE OHA NEPEBOAUT MHUTAHHWE CEKIMU Ha OCHOBHOE
IIUTaHHE.

11.2 ABTOMaTH4YeCKasi YACTOTHASl Pa3rpy3Ka

ABTOMaTHMYECKass 4YacTOTHAas pasrpy3ka - DJIEMEHT NPOTHUBOABAPUKUHON
ABTOMATHKU PACHpPEACIUTENbHBIX MOJACTAHIMN, KOTOPBIM NpPEIHA3HAYEH JUIA
NPEAOTBPAICHU MaACHUSA YacTOTHl DHEPrOCUCTEMBI B  Clly4ae pe3KOro
YMEHBIIEHUS KOJIMYECTBA AKTUBHON MOIIIHOCTH B DJIEKTPUYECKOU CETH.

brnaronaps AYP B ciyyae BO3HUKHOBEHMS JAepuuuTa BbIpaOaTbIBAEMOM
MOIIHOCTM  HA  JJIEKTPOCTAHLMSIX  DHEpreThyeckas  CHCTeMa  OCTAaeTCs
paboTocniocoOHOM U obecreunBaeT JIEKTPOCHA0KEHNE HanboJiee OTBETCTBEHHBIX
notpeduresei, OTKIYEHHE KOTOPhIX HEJOIYCTUMO, TaK KaK MOXKET NMPUBECTH K
Pa3JIMYHBIM HETaTUBHBIM MOCJIEICTBUSM.

[Ipexne Bcero, 3To NOTpeOUTENIN IEPBON KATETOPUH, OTKIFOUEHUE KOTOPBIX
HECET OIMACHOCThH JUISl JKU3HU JIIOJIEH WM MOXKET TMOBJEYh 3a CO00M OO0JbIIon
MaTepualibHbIl yuiep0. BTopeie 1o BaXHOCTM — 3TO MOTPEOUTETH BTOPOU

KaTeTOpHUU HAIACKHOCTHU 3J'I€KTpOCH216>KeHI/I$I, OTKJIFOYCHUC KOTOPBIX IIPHUBOIUT K
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HapyLIEHUI0O HOPMAJIBHOI'O LHUKJAa paOOThl MPEANPUITHI, Pa3IU4HbIX CHCTEM U
KOMMYHHUKAIIUN HACEJIEHHBIX ITYHKTOB.

Kpome Toro, pe3koe najgeHue 4acToTbl B SHEPTOCUCTEME MOYKET IIPUBECTH K
HApYIIEHUI0O HOPMAJBbHON pPabOThI ANEKTPUUECKUX CTaHIui. To ecTh eciu He
NpPUHUMATh HUKAKUX MEp, TO CHIKEHHE YacTOThl OyJeT NpPOJO0JIKATHCS, YTO
MOBJICYET 3a COOOM MOJTHBINA Pa3Bal SHEPTOCUCTEMBI.

ABTOMaTHYeCKasi 4aCTOTHAs pa3rpy3Ka B CIIy4ae CHMXKEHMS 4aCTOThI HUXKE
YCTAHOBJICHHOTO 3HAYE€HUS MPOU3BOAUT ABTOMATUYECKOE OTKIIOUYEHUE YaCTH
noTpedurenel oT >MEKTPUUECKON CEeTH, YeM 00ecrednBacT CHIKeHHE neduunra
BbIpa0aThIBAEMON AaKTUBHOW MOIIHOCTH B JJEKTPUYECKOM CEeTH. YMEHbIIECHUE
neuuruTa MOIIHOCTH B CBOKO O4Yepedb CIOCOOCTBYET IOBBIIMICHUIO YaCTOTHI
AIIEKTPUUECKO ceTu 70 Tpedyemoro 3Hauenus S0 I'm.

11.3 ABTOMaTH4YeCKOe MOBTOPHOE BKJIKYEHHE

3HaunTenpHas 4acTb KOpOTKHX 3aMmblkaHuil (K3) nHa Bo3aymmbsix JIOII,
BBI3BAHHBIX IIEPEKPBITUEM U30JIALINUN, CXJIECTBIBAHUEM IIPOBOAOB U Jp. IPUYNHAMH,
Opy  JOCTATOYHO OBICTPOM OTKJIIOUYEHUU TOBPEXKACHUS PEICHHON 3aIluTON
caMoycTpaHsercs. Takue  CaMOyCTpaHAIOIUMECSH  IIOBPEKIECHHUS  IPUHATO
Ha3bIBaTh HEYCTOWUYHUBBIMH.

Jlonss ~ HEYCTOWYMBBIX  MOBPEXKICHHM  COTNIACHO  CTAaTUCTUYECKUM
ucciegoBanusaM coctanisieT 50-90%.

OObIYHO, MpPU JTUKBUAALMHM aBapUM OINEPATUBHBIA NEPCOHAT MPOU3BOAMT
OnpoOOBaHUE JUHUU IMYTEM OOpPATHOrO BKJIKYEHHUS [OJ HaNpsyKeHHe. JTa
OIlepaLys Ha3bIBACTCS IIOBTOPHBIM BKIIFOUEHUEM.

JIuHMA, HA KOTOPOM MPOU3OLLIO HEYCTOMYMBOE IIOBPEXKACHUE, IIpU
IOBTOPHOM BKJIIOUEHHUHU OcTaércs B pabote. [loaTOMy MOBTOpHBIE BKIIOUEHUS TIPU
HEYCTOWYMBBIX TOBPEKICHUAX HA3BIBAIOT YCIICIIHBIMH.

[Ipr NOBTOPHOM BKIIFOUEHMH JIMHMHM, HA KOTOPOM NMPOU3OLIIO YCTOMYUBOE
MOBPEKJICHHE, BHOBb BOo3HUKaeT K3, 1 oHa BHOBB OTKIIHOUaeTcs 3amutoit. [loatomy
IIOBTOPHBIE BKJIFOYEHUS JIMHAN Ha YCTONYUBBIE MTOBPEXKAECHUS

Ha3bIBAIOT HCYCICIIHBIMU.
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JInst yCKOpeHusl TOBTOPHOTO BKJIFOUEHHSI JTUHUM UM YMEHBIICHUS BPEMEHU
nepepbiBa  AIEKTPOCHAOKEHUSI TMOTpeOUTENel  HCHONB3YIOTCS — CHEIHalbHbIC
YCTPOMCTBAa aBTOMATHYECKOT'0 MOBTOPHOTO BKIItoUueHUs (AIIB).

Cornacuo IlpaBunam ycTpoilcTB asekTpoycTtaHoBoK (ITYD) obs3aTensHO
npuMenenue AIIB Ha Bcex Bo3aymHbIx U cMemanHbix JIDIT nanpsikenuem Boie 1
kB. Ycnemnocts neiictBus AIIB cocrtaBnsier 50-90%. AIIB BoccranaBiauBaet
HOPMAJIBHYIO CXEMY U IIPU JI0KHOM JEHUCTBUM PEIICMHOM 3aIUTHI.

Heycroituubsie K3 yacto ObiBatoT 1 Ha mmHax nojactanuui. [Toaromy na I1C
000pyO0BaHHBIX OBICTPOICHCTBYIOIIEH 3alUTOM, Takke npuMmeHsiercs AIIB.

YerpoiictBamu  AIIB  ocHamarorcsi Takke Bc€ OJMHOYHO padOTarolye
TpaHchopmaropsl MoutHocThi0 1000 KBA 1 6onee u TpancdopMaropsl MeHbILIEH
MOIIIHOCTH, THUTAIONIME OTBETCTBEHHYIO0 Harpy3ky. AIIB tpancdopmaTopon
JOJIKHO JICHCTBOBATH TOJIBKO, €CIIU TpaHchopMaTop ObLT OTKIIOYEH MAaKCUMAJIbHON
TOKOBOM 3amuToi. [loBTOpHOE BKIIOYEHME IIPU NOBPEXKACHUU  CaMOIO
TpaHchopMaTopa, KOraa OH OTKIIFOUEH 3al[UTaMU OT BHYTPEHHUX TOBPEKICHUH, HE
NPOU3BOIUTCS. Y ceIHOCTh aeicTBUs AlIB muH u TpancopMatopoB cocTaBiser
70-90%.

AIIB wucnonb3yeTcs W Ha KaOeNbHBIX JIMHHUAX HampsbkeHnem 6-10 kB.
HecMoTps Ha TO, 4TO MOBpEKACHUS KaOenei ObIBAIOT, KaK IPABUIIO, YCTONYHBBIMH,
ycnentHocTh aericteust AIIB cocraBisieT 40-60%. D10 o0bsicHsaeTcs TeM, uto AIIB
BOCCTAHABJIMBACT MUTAHHUE MOTPEOUTEIEH MPU HEYCTOWYUBBIX MOBPEKJICHUIX Ha
IIMHAX, TPU OTKIIOYEHUU JIMHUM BCIEJACTBHE TMEPErpy3KHU, MNPHU JIOKHBIX U

HCCCIICKTHUBHBIX ,Z[CﬁCTBPUIX 3alIUTHI.
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12 BE3OITACHOCTbD U OKOJIOTMYHOCTb

12.1 be3onacHoCTh

B xone BbIMoONHEHUS JAaHHOW PaOOTHI MPOBEJEH aHAINU3 PEKUMOB PaOOTHI
anekTpudyeckux cereid Ilpumopckoro kaps B pailioHe pacnojoxenus [IC
AprtemoBckass u lllaxTtoBas, oOmpeneneHbl OCHOBHBIE HEIOCTATKH CXEMBI M
IIPEJJIOKEHBl OCHOBHBIE MEPONPUATHS IO MX YCTPAHEHHUIO, JONOJHUTEIBHO B
JAaHHOW paboTe MpoBeJeHa TiyOoKas PEeKOHCTPYKUus U MojaepHuzamus [IC
[[TaxToBast, a TakXke TMPEMIOKEHBI MEPONPUATHS MO  PEKOHCTPYKLIUH
CYIIECTBYIOIIEH CXEMBI CETH.

B Hacrosiieit riaBe paccMaTpuBaroTCsl BOMPOCH TEXHUKU O€30MaCHOCTH MPHU
POU3BOJCTBE pabOT B YCTPOWCTBAX pENEHHON 3alMThl W aBTOMATHKH,
TEJIEMEXaHUKH, BONPOCHl OXpPaHbl OKPY)KAOUIEH Cpeabl M OCHOBHBIE
MIPOTHUBONOXKAPHBIE MEPOIIPUITUSA HA TOACTAHIINU.

Jlanee mNpPUBOAMM OCHOBHBIE MEPHl OE30MaCHOCTH TMPU BBHITIOJHEHUU
HAMEYaeMOW JIEATEIbHOCTH 10 PEKOHCTPYKIMHU DJIEKTPUUECKOW CETH U

MOACTAaHIIMOHHOT'O 000PYI0BaHHUS.

® Be3onacHocTs npu padoTax B pacnpeaeauTeJbHbIX YCTPOiCTBAX.

[Ipu BbImONHEHWU PAOOTHI HA BHIKATHOW TEJIEKKE BBIKIIOUATENS IIKada
KOMIUIEKTHOT'O PacHpeeIUTEIbHOI0 YCTPOHCTBA, HEOOXOJUMO BBIKATHTH €€ B
PEMOHTHOE TIOJIOKEHUE, TPU OTOM INTOPKH OTCEKa B KOTOPOM OCTaJHCh
TOKOBEIYIINE YacTU IMOJ HampsHKEHUEM, JODKHBI OBITh 3amepThl Ha 3aMOK,
BBIBCIIICH COOTBETCTBYIOUIMH IUIAKAT «CTOM HampsOKEHHE», Ha TeNeXKe TIe
NPEICTOUT PabOTaTh, BHIBEIICH IUIAKAT «padoTaTh 37eCh».[8]

[Ipu BblONHEHUH pabOT BHE KOMIUIEKTHOTO PpPacHpeaeIUTeIbHOrO
yCTPOMCTBAa, TO €CTh Ha TOAKIIOYEHHOM K HEMY OOOpYJOBaHUU TEIEKKY
BBIKJTIOYATENs] HEOOXOAMMO BBIKATHUTH B PEMOHTHOE MOJIOKEHHE W3 mikada, mpu
3TOM pa3pemaercs Mpu HATUYUH OJOKUPOBKU MEXIY 3a3eMIISIOUIMMU HOXKaMH U
TEJIEKKON YCTaHABIMBATH €€ B HUCIIBITATEIbHOE TIOJI0KEHUE, TPH OTCYTCTBUU TaKOU

6J'IOKI/IpOBKI/I YCTaHaBJIMBATh TCJICKKY B HCIIBITATCIBHOC ITOJIOKCHUC MOJKHO IIPH
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YCIOBUM 3alMpaHus INTOPOK HAa 3aMOK. YCTaHABIMBATh B HCHBITATEIBHOE
IIOJIO’KEHUE TEJIEKKHM BBIKIHOYATENS JUIsl ONpPOOOBAaHUS JIOMYCKAETCS TOJBKO B
cilydae, KOrja paboThl BHE KOMIUIEKTHOI'O PACIpPEAEIUTENIBHOIO yCTPOMCTBA HE
OPOBOAMUTCA  JIMOO  BBIOJIHEHO  3a3eMiieHne B IKady  KOMIUIEKTHOIO
pacipenenuTenbHOro yCTpoucTBa.

PaccmoTpuM ocHOBHBIE TpeOOBaHUS TEXHUKH OE30MMACHOCTH MpH padoTax B
TpaHCc(HOPMATOPHBIX MOACTAHLIUSAX.

[Tpu BeImOSHEHUHU PabOT B KOMIUIEKTHBIX TPAHCPOPMATOPHBIX MOJCTAHIUAX
0€3 OTKJIIOYEHUsI MCTOYHMKA NMUTaHUs HampsbkeHueM Beime 1000 B nomyckaercs
BBIIIOJIHATH TOJIBKO OCMOTP M PEMOHT, KOTOPBIE BO3MOXKHO BBIIIOJIHUTH CTOSI Ha
IUIOIIAJIKE IIPU YCIIOBUU COOIIIOEHMSI ONIPEAEIEHHBIX PACCTOSIHUI A0 TOKOBEAYIIIMX
YacTel HaxOoMsIIMXCs MMoJ HanpsbkeHueMm. [Ipu ycinoBuu, eciim 9T paccTostHus A0
TOKOBENYIIHUX YacTe MEHbILIE JOIyCTUMBIX 3HaUEHUH, TO JaHHas padoTa JOKHA
BBITIOJIHATHCS C COOTBETCTBYIOIIMM OTKJIIOUEHHUEM AIIEKTPOOOOpy1oBaHusL. [ 8]

Jlormyck paOOTHUKOB Ha KOMIUIEKTHBIE TpPaHC(HOPMATOPHBIE MOJCTaHIINU
HE3aBUCHUMO OT TOTO IMPUCYTCTBYET HANPSDKEHUE HA HUX WM HET JOJDKEH
BBIITOJTHATHCS TOJIBKO IIOCJIE UX OTKIIOYEHHSI KOMMYTAllMOHHBIMH aIlllapaTaMu, NPy
3TOM €CJIM HE UCKJIIOUEHA 110/1aua HallpsHKeHUs Ha pabodee MeCTO, TO JOJDKHBI ObITh
OTKJIFOYEHBI KOMMYTAallMOHHBIE amnmaparbl C IPOTUBOIOJIOKHOW CTOPOHBI U
IPUHATBL MEpPHl IPOTUB CAaMOIIPOM3BOJIBHOIO BKJIKOYEHHS KOMMYTAI[MOHHBIX
annaparoB. Ha TpaHchopmaTOpHBIX MOACTaHIMUSAX M JAPYTUX YCTPOMCTBAaxX HeE
UMEIOIMX CTAllMOHAPHBIX OrPAXKIECHUM MPUBOIABI  pazbeAUHUTENECH OO0
BBIKJIFOYATEIEH Harpy3ku JOJDKHBI OBbITh 3alepThl Ha 3aMOK, CTallMOHAPHBIE
JECTHUIBl M IUIOIIAAKKA OOCITYKMBAHMUS JOJDKHBI OBbITh COJOKUPOBAaHBI C

Pa3bCAMHUTCIEIMHA U3 TAKXKC 3alICPThI HA 3aMOK.

o be3onacHocTh nmpu padoTax Ha CHIIOBBIX TPaHcdopMmaTopax

OcmoTp cuiIoBOr0 00OpYyIOBaHHUS HAaXOASIMIErocs B paboOTe TaKoro Kak
CWJIOBBIE TpaHC(HOPMATOPBI, IYHTUPYIOLIUE PEAKTOPHI TUO0 UHOE 000pY/I0BaHKE
JIOJIKEH BBIMOJHATHCS C 3€MJIM C UCIOJIb30BAHUEM CTALIMOHAPHBIX COOPYKEHHUH C

MOPYYHSIMU, TIPU ITOM PACCTOSTHUE /IO TOKOBEAYIIUX YaCTEH IOJKHO OBITh HE MEHEe
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JOMYyCTUMOTO, IO YCIOBUSM O€30MacHOrO BBIMOJNHEHUST 3Toi pabotel. [lpu
HEO0XO0JMMOCTH OCMOTpa Ia30BOro pejie TpaHchopMaTopa B cilyyae cpadaTbiBaHUs
€ro Ha CUTHaJI, CUJIOBOM TpaHc(HOopMaTOp MOJKEH OBITh pa3rpy>KEeH U OTKIIFOUYEH OT
ceTH JuIs oTOOpa ra3a 1 MocaeAyIOIIero anaum3a.[4]

PaGotel BHyTpu cuioBOro TpaHchopMaropa JOJKHBI  BBIIIOJIHATH
crenuaibHble padoune MOArOTOBIEHHBIE I JAaHHON paOOThl U XOPOLIO 3HAOIINE
IyTH NEPEMELICHHs BO BPEMs BBINOJIHEHUS JaHHOM paboThl. CriennanbHas OJex1a
paboTaroIero J10KHA ObITh YMCTON M yOOHOM, 3alIMIIATh TEJIO OT NEperpesa B
KapKOe BpeMsl ro/ia, a TaKkKe OT Pa3IMYHbIX MEXAHUYECKUX MOBPEXKICHUA U OT
3arpsi3HEHUS] MaclioM.

PabGoTta BHYTpu TpaHcpopmMaropa IOJKHA MPOU3BOAUTHCS MO HApALy He
MeHee 4eM TpeMsi pabOTHUKaMU, JBOE U3 KOTOPHIX SABISAIOTCA cTpaxyroummmu. [lpu
TOM OHHU JIOJDKHBl HAaXOJWUTbCA Y CMOTPOBOIO JIOKa, a €CIM €ro HeT, TO Yy
CHELMaIbHOr0 OTBEPCTHUS JUIsl YCTAHOBKH BBOJA.

OcgenieHue BHYTpU TpaHcopmaropa B 00s13aTENbHOM HOPSAAKE JOKHO
OBbITh IEPEHOCHBIM, HallpskeHUueM He Oosiee 12 B 1 UMeTh 3alUTHYIO CETKY TOJIBKO
3aBOJICKOTO HCIIOJIHEHUS, MO0 B JaHHOM CilIy4ae MOKHO II0JIb30BaThCs
aKKyMYJIATOPHBIMU (POHAPSAMU, Pa3AeIUTENbHbIN TpaHCHOPMATOP B JAHHOM CIIy4yae
JOJHKEH OBITh YCTAaHOBJIIEH CHapyxH Oaka TpaHcdopmartopa. B ciydae ecnu npu
pabote B 6ak MOJAeTCs OCYIIEHHBIN BO34yX ¢ TOUKOU pockl He Bbille 40 rpaaycos,
TO periiaMeHTUpyeMOe BpeMs MpeObIBaHMs pa0OTHHKA BHYTPU TpaHCPopMaTopa He

JOJDKHO MpeBbIIATh 4 yaca B CyTKU.[4]

® OxpaHa TPpyAa NP BBINOJHEHHH Pa00T HA Ka0eJIbHbIX JHHUAX
[Ipu oOHapy)eHHH HE OTMEUYCHHBIX Ha IUIaHAX KOMMYHHUKAIHMA Kabenel u
TpyOOIIPOBOJIOB B MOJ3EMHBIX COOPYKEHUSX, a TAKKEe OOEIPUIIacOB BCE 3€MJISTHbIE
paboThl mpeKpamaercs JUisi BBISICHEHUS MNPUHAJICKHOCTH U Pa3pelleHUs
COOTBETCTBYIOIIUX OPraHU3alUi Ha IPOJOJIKEHUE PadoOT.
3amnperiaercsi BBIIIOJIHEHUE 3€MENIbHBIX padOT MallMHAaM{ Ha PacCTOSHUU
MEHbIlIE 1 MeTpa, MEXaHU3MOB YAAapHOrO ACHCTBHS MEHEE 5 METPOB OT TPACCHI

AIIEKTPUUECKOTO KaOelss eciu 3TH paboThl CBA3aHHBI ¢ packonkon kademns. Ilepen
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pa3pesanneM kKabenbHON My()THl HEOOXOIUMO YIOCTOBEPUTHCS B TOM, U4TO padoTa
BBITIOJIHAETCS MMEHHO Ha TOM Kabele, KOTOPbIN T0KEH MOAJIeKATh PEMOHTY U YTO
OH OTKJIFOUEH U BBINIOJHEHBI B MOJHOM 00bEME BCE TEXHUUECKUE MEPOTTPUSTHUS.

[lepen paspe3anueM KaOelss M BCKPBHITUEM €r0 COCIMHUTEITHLHON MYyQTHI
HEOOXOJMMO  TPOBEPUTh  OTCYTCTBHE  HANpPSDKEHHs] C  MCIOJIb30BAaHUEM
CIIEHMAIIBHOTO MPUCTIOCOOIEHUS, KOTOPOE MPEACTABIsAECT U3 ce0s U30IUPYIOULYIO
MITAHTY W CTaJbHYI0 WUIIy WU PEXyIMid HakoHeuyHWK. Ha kabenpHOUW nuHUW,
UMEIOIIEH JBa KMCTOYHMKA TMHUTAHUS OTCYTCTBUE HANpPSKEHUS, MPOBEPSIETCS
MTPOKOJIOM JTUCTAHIIMOHHBIM CITOCOOOM CO BCEX CTOPOH OTKYJIa MOXET OBIThH ITOJAAHO
HanpsikeHue. [ 8]

[Ipokon anekTpudecKkoro kabdessi clielyeT BBIMOJHATh C HCIOJIb30BaHUEM
JUBJIEKTPUYECKUX MEPUYATOK, a TAKKE CPEICTB 3aLIUTHI OT TEPMUUYECKUX PUCKOB B
YACTHOCTHU DJIEKTPUUECKOW TYTd, IPU 3TOM HA U30JUPYIOIIEM OCHOBAaHUU MOBEPX
TpaHIIEH ¢ HAUOOJIBIIIETO PACCTOSIHUS OT PEMOHTHPYEMOTO Kabers.

[Ipokon kabens BBIMOTHSAETCS JBYMS PaOOTHUKAMHU: JOMYCKAIOIMIUM H
npousBojuTesieM pabor, JuOO Mpou3BOAUTENIEM PpabOT M OTBETCTBEHHBIM
PYKOBOAMTENEM pabOT, OJTHUX U3 KOTOPHIX JOJIKEH MPOUTH CIIEIUATBHOE O0yUYCHHE
1 OyJIeT MPOKaJIbIBaTh KaOesb, a BTOPOU Oy1eT HaOI0at0IIHM.

[Ipn 3a3eMiieHMM TPOKAIBIBAIONIETO MPHUCTIOCOONICHHSI MOTYT OBITh
WCIIOJIb30BAHBI PA3IMYHbIC 3a3€MIIMTEIH, MMOTPYKEHHBIE B TIOYBY Ha IIyOMHY HE
Menee 0,5 MeTpa mpu ATOM TPUCOCAUHATH 3a3€MIISIONIUA MOBOJOK CIEAYyeT C
WCIIOJIb30BAHUEM CIICIIMAIBHBIX XOMYTOB, OpOHS Ka0emst Mpu 3TOM JOHKHA OBITh
3auuIIEeHa.

12.2 DK0JI0THYHOCTH

[Iponecc peann3anuy HaMEYaeMOMl  JIEATEIBHOCTH  CONPOBOXKAACTCS
BO3JICHCTBHEM Ha OKPY’KAIOIIYIO Cpelly B BUAE BHIOPOCOB U COPOCOB pa3IMYHBIX
3arps3HSAIONINX BEIIECTB, Pa3MEIICHUS OTXOJ0B MPOU3BOJICTBA M MOTPEOICHUS,

HapyHICHUA ITIOYBCHHO-PACTUTCIILHOI'O IIOKPOBA M T.II.
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OnBIT CTPOUTENBCTBA U IKCIUTyaTallud aHAJIOTHYHBIX O0OBEKTOB, MO3BOJISET
BBIJICJIUTh CIEAYIONINE KOMIIOHEHTBI OKpYXKaromeil cpenbl, KOTOPbIE MOTYT
IIOJBEPraThCsl BO3ACUCTBUIO:

- 3eMEeJIbHBIE PECYPChl U IOYBEHHO-PACTUTENbHBIN TOKPOB;

- BOJIHbIE OOBEKTHI;

- IPU3EMHBIN CI0M aTMOochepsl;

[Ipu 3TOM cieqyeT OTMETHTh, YTO BO3/ACHCTBHE HAa OKPY’KAIOILIYIO CPEely B
NIEPUOJ CTPOUTENIHCTBA Oy IeT HOCUTH KPAaTKOBPEMEHHBIN XapaKTep, BO3ACHCTBHE B

IIEPUOA SKCIUTyaTallMy - TOCTOSIHHBIN Xapakrep.[S]

® Bo3neiictBue Ha aTMocdepHbIH BO3AYX

Biusinue Ha Bo3y1IHbIN OacceliH pailoHa paboT MPU CTPOUTENHCTBE 00BEKTA
U JaJdbHEHIIEW WX JKCILTyaTallMd pPa3jiu4HO, W 3aBUCUT OT BUJA HCTOYHHKOB
BBIOpOCOB 3arpsi3HAromMX BemecTB (3B) Ha kaxaoM sTtame, MX KOJMYECTBA U
BPEMEHM BO3JICHCTBUS.

3arpsi3HeHUEe  aTMoc(epHOro  BO3Ayxa B IIEPUOJ  CTPOMUTENILCTBA
IPOEKTUPYEMOTO 00BEKTa MPOUCXOIUT NMPHU BHIOPOCAX 3arpsi3HAIONIMX BEIIECTB U
OCYIIECTBJISIETCS HE OPraHM30BaHHO B MECTE IPOBEJIEHUS PAOOT WM CTOSHKU
(HaxOXXIEeHUs B JAHHBI KOHKPETHBIH NPOMEXYTOK BpPEMEHH) CTPOUTEIbHBIX
MAaIllH U MEXaHU3MOB.

B coctaB paboT o CTpOUTENBCTBY, IPU MIPOU3BOJICTBE KOTOPHIX MPOUCXOAUT
3arpsi3HeHne atMocepsl, Oy 1yT BXOIUTH:

- MIOATOTOBUTENIbHBIE Pa0OTHI, B T. Y. JOCTABKA CTPOUTEIBHBIX MaTEPUAIIOB,
MallMH U MEXaHU3MOB Ha BPEMEHHYIO 0a3y, yCTpOMCTBO BPEMEHHBIX 3AaHUN U
COOPY’KE€HUI, pacyMcTKa Yy4dacTKa, I[UIAHUPOBOYHbIE pPabOThl Ha IUIOLIAJIKE
CTPOUTEIILCTBA;

- OCHOBHbIE pa0OThI, BKJIKOYAs 3eMJISIHbIE PA0OThI, CTPOUTEIHHO-MOHTAKHbBIE
U creuaibHble pabOThl, pEKYJIbTUBALNIO HAPYILIEHHBIX 3€METIb.

OCHOBHBIMM HCTOYHMKAMH BBIACICHHUS BpEOHBIX BEILIECTB B IIEPUOJ

CTPOUTCIILCTBA ABJIAIOTCAL

95



- CTPOUTENIbHOE O0OpYy/I0BaHUE U CTPOUTENbHAs TEXHHKA; aBTOMOOWIbHAS
TEXHUKA;

- CBApOYHOE 000PYI0BAHUE;

- OKpacka;

- 3arpaBKa TOIUIMBHBIX OaKOB;

- IBJICHUE TPYHTA MPHU 3eMJISTHBIX paboTax.[4]

JlaHHBIE =~ UCTOYHMKM  XapaKTEepU3yIOTCS  BbIOpocaMu  CJIEAYIOLIMX
3arpsI3HSIONINX BEILIECTB:

- aBTOTPAHCIOPT (HEOPraHU30BAHHBIN UCTOYHUK BBIOPOCOB), MPU Pa30rpeBe
ABurareneil asromoOunel M ux mpolere 1Mo TeppuUTopuH, B armochepy
BBIOPACHIBAIOTCS: OKCHUJ YIJIEPOJA, YIIEBOAOPOAbl (IO KEPOCHHY), a30Ta OKCH],
caxka, cepbl TUOKcu, popmanbaerus, 0e30nopeH;

- CBAapOYHbI NOCT (HEOPraHU30BAHHBIA HCTOYHUK BBIOPOCOB), MpH
IPOU3BOJICTBE 3JEKTPOCBAPKU U Ta30BOM PE3KH, B aTMoc(hepy BHIOPACHIBAIOTCS:
JKeJe3a OKCUJ, MapraHel U €ro COEUHEHUs, XpOMa OKCH/I, IbLJIb HEOPraHWYEeCKasl,
(dTopUIbl TIIIOXO pacTBOpUMBIE, (PTOPUABI ra3000pa3HbIe, a30Ta OKCUJ, yriepoaa
OKCHUJ;

- JIAKOKpaco4Hble paboThl (HEOPraHW30BAaHHBIM MCTOYHUK BbIOPOCOB), MpPU
IPOBEJCHUH OKPACOYHBIX PabOT B aTMOc(epy BBIACTAIOTCA: alleTOH, OyTHII allerTar,
KCHJIOJI, TOJYOJ, Y alT-CIIUPUT;

- 3eMJIsiHbIe PabOThl (HEOPraHU30BAaHHBII MCTOYHUK BBHIOPOCOB), paboTa 1o
BBIEMKE TpPyHTa COMPOBOXKIAETCS BBIOPOCOM B aTrMocepy HEOpPraHU4YeCKOu
BTN, [4]

Bo3zneiictBue Ha atMocepHbIi BO3AyX OyA€T OrpaHUYE€HO TOJIBKO NEPUOOM

CTPOMTEIIHCTBA OOBEKTA.

® Bo3neiicTBre Ha 3¢MJIM M IOYBEHHBbIN OKPOB
IIpu mnpoBeneHnn padOT BO3MOXKHBI MEXAHMYECKHME M XHMHYECKHE
HEraTUBHBIE BO3ACHCTBUSA Ha COCTOSHME IIOYBEHHOIO IIOKpoBa. Bo3znelicTBue Ha

II0YBEHHBIN ITIOKPOB CBSI3aHO:
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-c paboTOI CTPOUTENHHOM TEXHUKU (BBHIOPOCHI OKMCIIOB YIJIepoJa, a30Ta U
yTIIEBOJ0POJIOB),

- 3arpsiI3HEHME MO0YB OTPAOOTAHHBIMU MAcjIaMHu M CMa3KaMH aBTOTPAHCIIOPTA,

- TIPOBEJCHUEM 3E€MJICPONHBIX PabOT, COMPOBOKIAOIIMXCS MEXaHUUYECKUM
HapYILIEHUEM CTPYKTYPhI IOYBEHHOTO MOKPOBA (HACKIINb, BbIEMKA, IEPEMEITMBAHNE
IPYHTA, YIJIOTHEHHE).[ 5]

[TouBeHHBIN MOKPOB B Mpejeiax OKPECTHBIX TEPPUTOPHUM OyAeT Takxke
UCIIBITBIBATh  AHTPOIIOTE€HHOE-TEXHOITEHHOE  BozxaelcTBue.  CkiuagupoBaHue
OBITOBOT'O U CTPOUTEIILHOI'O MyCOpPa MOKET IPUBECTH K 3arpsA3HEHUIO TEPPUTOPUHU
IIJJACTUKOM, CTEKJIOM, METAJUTMYECKUM JIOMOM.

[locne oxoHuyaHusi pabOT M MPOBEAEHUS CBOEBPEMEHHON PpPEKYJIbTHUBALIMU
YYaCTKOB, TEpPPUTOpPUS JOJDKHA BEPHYTbCA K COCTOSHUIO, MaKCHUMAaJbHO
CYIIIeCTBOBABIIEMY /10 Hauaja padort. [Ipu paboTax, CBSI3aHHBIX CO CTPOUTEIHCTBOM
00BEKTa OCHOBHBIMM MPUPOJHBIMU CPEIAMH BO3ACUCTBUS OYIyT SIBISTHCS:

MIOYBEHHBIN MTOKPOB M aTMOC(EPHBIN BO3TYX.

° Meponpusitusi 10 MMHUMHM3ALUMHU BO3JACHCTBUSA HA aTMOC(EepPHbIH
BO31yX

Oman cmpoumenbcmea

B mporiecce BBIMOTHEHUST CTPOUTENBHBIX PaOOT MepeueHb MEPONPUATUHN TTO
MUHUMU3AIUY 3arPSI3HEHUs aTMOC(HEPHOTO BO3/IyXa BKIIOYAET B ce€0s1 CIIeIyIONHe:

- KOHTPOJIb 3a CBOEBPEMCHHBIM OOCITY’)KMBAaHUEM TEXHUKH TOJIPSIIHOU
OpraHU3aIMEH U 3aMPaBKON TEXHUKHU CEPTUPHUITUPOBAHHBIM TOTUTMBOM;

- TIpU JJIMTEIBHBIX TIepepbiBax B pabore (Oonee 15 mwuH) 3ampermiaercs
OCTaBJISITh MEXaHU3MBI C BKIIFOUYCHHBIMHU JIBUTATEIISIMU;

- BBIMOJHEHUE pPabOT MHUHHMAIBHO HEOOXOAMMBIM  KOJIHYECTBOM
TEXHUYECKUX CPEJICTB;

- BBITIOJTHEHHUE PETYJISAPHBIX MPOBEPOK COCTaBa BBIXJIOMOB aBTOMOOWICH U
CTPOUTEIBHON TEXHUKH M HEIOMyIIeHHWEe K paboTe TEXHUKU C MOBBIIICHHBIM

COACPIKaHNEM BPCAHBIX BCUICCTB B BBIXJIOIIHBIX Ir'a3ax;

97



- TpU BBINIOJIHCHHH CTPOUTEIBHO-MOHTXHBIX pPAabOT TIPEIyCMOTPETh
MaKCHUMaJIbHO BO3MOKHOE MIPUMEHEHUE MEXAaHU3MOB C DJICKTPOIIPUBOJIOM;

- KaTeropu4ecKd 3ampeiiaercs CHKUTaHue CTPOUTEIBHOIO0 Mycopa Ha
CTPOUTEIIBHOM IUIOIIAJIKE;

- MPETyCMOTPETH MIPOU3BOJICTBA pabOT MOTOYHBIM METOJIOM KOMILIEKCHOTO
TEXHOJIOTUYECKOTO MOTOKA.[ 5]

Oman sxcniyamayuu

Brinmonnenne  kKakux-auMb0  CHEHUATM3UPOBAHHBIX ~ MEPONPUSATHNA 1O
MUHHMMU3AIMM HETaTUBHOTO BO3JCUCTBUS Ha aTrMOc(epHbI BO3AyX MpHU

AKCILTyaTally 3JIEKTPOOOOpyI0BaHUS HE TpeOyeTcsl.

° MeponpusiTusi 10 MAHUMM3ANUM HETAaTHBHOIO BO3/JeCTBHS Ha
NMOBEPXHOCTHBIE U NOA3eMHbI€ BOIbI

Oman cmpoumenvcmaea

B cTpoutenbHbli IeprUo NPEAYCMOTPETh CIEAYIONINE MEPOIIPUATHSL:

- 00s13aTeNbHOE COOJI0ICHUE TPAHUIIBI TEPPUTOPHUH PadOT.

- MUHUMAJIbHOE MCIIOJIb30BaHME HA IUIONIAJKE CTPOUTEIBLHON TEXHUKH.

- OCHAIllCHHE paboYMX MECT M CTPOUTEIBHOM ILIOIIAJKH HWHBEHTAPHBIMHU
KOHTECWHEpaMu i1  OBITOBBIX UM CTPOUTEIBHBIX OTXOJOB B CIHEIHUAIBHO
OpraHU30BaHHBIX MECTAaX, CBOEBPEMEHHAsl yOOPKa U BEIBO3 MYCOPa;

- opraHuzamnus OOCIYy)XKHMBaHHUS, PEMOHTA, OTCTOS aBTOTpPAHCIIOpPTa U
CIICLITEXHUKHU Ha 0a3e CTPOUTEIIbHO-MOHTAXKHOU OpraHU3aIINY;

- 3anpaBka TexHuku ['CM Ha opranuzoBanHeix A3C o06miero
MOJIb30BaHMUS.[4]

dman sxkcniyamayuu

BeimonmHenne  Kakux-auM00  CHEIUAIM3UPOBAHHBIX ~ MEPONPHUATHNA  TIO
MUHHMU3AIUU HETaTUBHOTO BO3JIEHCTBUSI HA TTOBEPXHOCTHBIE U MOJ3EMHBIE BOJIbI
MIPU DKCIUTyaTallUK 3JIEKTPOOOOpyI0BaHUs HE TpeOyeTcs.

Pacuem macnonpuemnuxa mpancgopmamopa
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OCHOBHBIM UICTOUHHKOM 3arps3HEHUS OKPYKAIOIIEH Cpeibl Ha MOACTAHIUAX
ABJISIETCSA Macio. 3arpsi3HEHUE MOYKET MPOU30WTH BO BPEMS aBAPUM, PEMOHTHBIX
paboT. PaccMoTpuM 3alUTy OT 3arps3HEHUM CHIIOBBIX TpaHC(HOPMATOPOB.

B cootBerctBuu ¢ I1YD a1 npenoTBpalieHus 3arps3HEHUsT OKPYKaroIien
TEPPUTOPUM TpU  aBapuWHOM  BBIOpOoce TpaHC(HOPMATOPHOTO Macia U
NpeAOTBPAIllCHUs PACHpPOCTPAHEHUs ToXkKapa TMPOEKTOM MPelyCMaTpUBAETCS
COOPYKEHHE MaCIONPUEMHHUKOB.[8]

Ha mnoncranmuu IllaxTtoBas mpu peanusaluu MPOEKTa PEKOHCTPYKIUU
ycTaHnaBiuBaroTcs 2 Tpanchopmaropa mapku TJITHC 10000/35/10 ¢ pazmepamu (M)
5,4%2,98x5,0 1 maccoit macaa 8,3 T.

1) 'abapuThl MaciONprUeMHUKA BBICTYNAIOT 3a rabdapuThl TpaHchopmaTopa
Ha | M (npu macce macna ot 2 10 10 Tonn) [11].

2) MacnonpueMHUKH JOJKHBI TPEAyCMaTpUBaThCA 3aKpBITOTO THIIA
BMEIIAlOIME MOJHBIM o0beM Macia, a Takxke 80 % obmero (c yuerom 30-
MUHYTHOTIO 3aIlaca) pacxo/ia BOJbl OT CPEJICTB NoxapoTymeHus [11].

MacnonpueMHUKHN BBITIOJHAEM C YCTAaHOBKOW METAJUIMYECKOM PELIECTKA HA
MacJIONPUEMHHUKE, TTOBEPX KOTOPOW HACKHITIAaH TPAaBHM WIIN 1MEOCHB TOJIUHOMN CII0s
0,25 m [11].

3) MacnonpueMHUK OOOpYJyeTCs CHUTHAIM3AlMEed O HaJu4Yuu BOJBI C
BBIBOJIOM CHTHajla Ha IIUT YyHOpaBieHUs. BHyTpeHHUE MOBEPXHOCTHU
MacJIONPUEMHHUKA, 3aIIUIIECHBI MACIIOCTOMKIM MOKPHITHEM

OnpenensieM 00beM Maciia B TpancopmaTope mno popmyse [21]:

Vmp,w = ( 1 )

rae M — wmacca maciia B TpaHc(OpMaTope COrjacHO MaclnopTHBIM JaHHBIM.

£ — IIIOTHOCTH Macia 0,88 (1/M?)

8,3
V=~
" 0,88

=9,43 (W)

OnpenensieM miomnaas MacaonprueMHuka mno gpopmyie [21]:
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S, =(4+2-A)-(B+2-A) (2)

rae A, B — MHHA U mMpuHa Tpanchopmaropa (M)
A — paccrosiHHME MEXAy OOKOBOM CTEHKOW TpaHc(OpMaropa U CTEHKOU

MacCJIONPUEMHUKA
S,y =(54+2:1,0)-(2,98+2:1,0)=36,85 (m’)
ITmomane 60KOBOI MOBEPXHOCTH TpaHCchopmaTopa [21]:

S, =(4+B)-2-H 3)
rae H — BeicoTa TpaHcdopmaropa (M)

S,, =(5,4+2,98)-2-5,0=83,8 (M2

HopmatuBHbIi K03 durmenT noxaporyiienuss K, u HOpMaTHBHOE BpeMsI

TylI€HUs1 ! COOTBETCTBEHHO PaBHBI:
K, = 0.2 (n/(cxm?))
t = 1800 (cek)
OnpenensieM 00beM BOJIbI HEOOXOIUMBIHN TSI TYIICHHS Toxkapa [21]:

Viso =K, t-(S,, +5,)-107 4)

Virso =0,2-1800-(36,85+83,8)-107 = 43,44 (M)

OmnpenensemM 00beM MacIONMpUEMHHKA HeoOXxomaumbrid mis mpuema 100 %

macia u 80 % Bogwbl [21]:

100



V +O,8'VH20 (5)

VmMH 20 — mpm

V. oo =9,43+0,8-43,44=4418 ()

mJ

OnpenensieM ri1yOUHY MacJIONPUEMHHMKA JJIsl TpUeMa BCEH )KUAKOCTH

VmMHZO .
V
HW, — _muH20 (6)
J SM}’I
44,18
=——=1,2
mn 36, 85 (M)

BricoTa rpaBuitHO# noayuiku coryiacHo [11]:
H, =025 (m)

BricoTa BO3ay1IHO#M nipocioiiku coryiacHo [11]:
H, =0,05 (m)

[Tonuas BeicoTa MacinonpueMHuka [11]:

H = H/lln + H8I’l + HZ (7)

nmn

H, A =12+0,05+0,25=15 (m)

nmn

12.3 YUpe3BbiuaiiHble CHTyallMH

PaccMmoTpum paznuuHbie aBapuitHbIe CUTYaIlUU JJI JAHHOTO OOBEKTA:

UpesBbiuaifHasi cUTyaluss — 3TO OOCTaHOBKAa Ha OOBEKTE DSHEPTETHKHU
CIIOXKUBIIASCA B PE3yJbTaTe BO3HUKHOBEHHUS KaKUe KaKOW-TMOO aBapuiftHOU

CUTYAINH, JINOO OMACHOIO SIBICHUS IPUPOABI, KATACTPO(bI, CTUXUUHOTO OEACTBUS
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KOTOpasi MOXKET MOBJIEYb 32 COOOM UeIOBEUYECKUE JKEPTBHI JIMOO0 yiiepd 30pOBBIO
OKPY>KaIOIIUX WM MPUPOJIHON Cpelie, IPUBECTU K MAaTepUaTIbHBIM MOTEPSM JTHMO0
HapyLIEHUEM YCIIOBUM KU3HENESITEIbHOCTH.

Upes3BblualiHble CUTyallud Pa3JIeslOTCs HA HECKOJBKO BUAOB IO XapaKTepy
HMCTOYHHKA, a TAKXKE 10 e¢ MaciTadam.[4]

DNEeKTPOIHEPreTUYeCcKass CUCTEMA 3TO YacTh JHEPrOCUCTEMBI BKIIIOYAS
MOJKIIOYCHHBIX  MOTPEOUTENCH  DIEKTPUUECKOW DJHEPruH, OOBEAMHEHHBIX
IPOLIECCOM BBIPAOOTKM, TMEpelayd W MOTPeOJeHUs: SJIEKTPUUYECKON HSHEPrHUu.
PaccMoTpuM  pa3nmuHble  BUABI  ABAPUMHBIX ~ CHUTyaluii Ha  OOBEKTax
AJIEKTPOIHEPTEeTUKHU: aBapuM Ha OOBEKTaX MOTYT MPUBOAUTH K JJIUTEIbHBIM
nepepbiBaM dJIEKTPOCHAOKEHUS MOTPEOUTEIEH 3HAUYUTEIbHBIX TEPPUTOPHUIA, TAKKE
K HapymeHuto rpaduKOB JABUKEHUS TPAHCIOPTA, TOPAKCHHUIO JIOJEH
AIEKTPUYECKUM TOKOM, TPAHCIIOPTHBIM aBapusaM U Tak Jajee.

PaccmoTpum moapoOHO pasnuyHbIE TMPUYWHBI BOSHUKHOBEHUS aBapHUMHBIX
CUTyallWii: B TEPBYIO OuYepelb OTHOCHM CIO/Ia TOTOJHBIC SIBIICHUS, OOPBIBBI
IPOBOJIOB JIMOO MAaJIEHUE JIEPEBBEB HA HUX, PA3pYLUEHUE ONOP BO3AYIIHBIX JIMHUAN
JIEKTpOIiepead  M3-3a  3EMIICTPACCHMM JMOO  HABOAHEHUH, TEPerpy3Ky
000pyI0OBaHUsI M3-32 BBICOKOTO MOTPEOJICHUSI DJIEKTPUUYECKON HHEPTruu, U3HOC
0o0OpyZOBaHUsI B TMPOILIECCE €ro HKCIUTyaTalldd, YelIOBEUECKUU (HaKTOp Takke
ABJISIIOTCSI TIPUYMHOM BO3HMKHOBEHMSI aBapUil, MEXAHUYECKUE TOBPEKICHUS B
pe3yJIbTaTe BBHIMOJHEHUS KaKUX-JTMOO0 MOHTKHBIX JIMOO CTPOUTENBHBIX Pa0oT.[4]

ABapuiiHble CHUTyallud B DJJEKTPOAHEPIeTUKE MOTYyT MOPUBOAUTH K
3HAUUTEIBHBIM  TEpephiBaM  JJIEKTPOCHAOXKEHUS, HAPYIICHUIO  JOPOKHOTO
JIBUXKEHUSI OTCYTCTBUIO OCBEILEHUS B TOPOJIE B TEMHOE BPEMSI CYTOK, HapyIICHUIO
paboOThI pa3IUYHBIX MPEANPHUATUAN, TAKUX MOTpeOUTENEH KaK TeIEKOMMYHUKAIIHH,
BOJOIIPOBOJIHASL CETh KaHAJIW3allMOHHAsl CETh, OTOIUIEHUE MU TakK Jajee, MOTYT
CO371aBaTh YIPO3bl PAOOTHI MEAUITUHCKOTO 000PYI0BaHUS B OOJBHUIIAX, IPUBOIUTH
K OTCYTCTBHUIO CBSI3H, & TAKXKE K Pa3TUYHBIM OBITOBBIM HEY00CTBAM M Tak jaainee.[4]

Paccmotpum  mpenynpeauTenbHble  MEpbl IS OPEAOTBpAlleHUs

BO3HUKHOBEHUS YPE3BBIYAiHOM CUTYAIIMU: OCHOBHOU Mepoy 1o jmkBuaanuu YC Ha
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CUCTEMax SIBIISIETCS CBOCBPEMEHHAS M OBICTpas peakiusl CHEIUATbHBIX CHJ IS
00pHOBI C Ype3BBIYAHBIMU CUTYAIHSIME, HEOOXOAMMO BOBPEMSI BBITIONHATH PEMOHT
AIEKTPOOOOPYOBAHMS, & TAKXKE MPOBOAUTH HHOOPMHUPOBAHUE W PA3HSICHECHUE CO
CHerUaInucTaMu, paboTarOIIMMHU U 00CITYKUBAIOIIMMH JJaHHOE 000pYI0BaHUE.

Taxoxe 711 60pbOBI ¢ Upe3BHIUAHHBIMH CUTYAIIUSIMU HEOOXOIUMO BBITIONHSATH
KOMITJIEKC TIPEBEHTHUBHBIX MeEp JUISl CHIDKCHUS BO3HUKHOBCHHS aBapUMHOU
CUTYAIMH 1 TUOO YMEHBIIECHUS MOCIE/ICTBUMA B PE3yIbTaTE UX MPOXOKICHHS.

B Hacrosmiee BpeMs CHCTEMBI JJICKTPOCHAOXKEHUS SBIISIOTCS OYCHD
CIIOKHBIMH OOBEKTAMU C PA3IMYHBIMHU CBSI3SIMH M B3aUMOJCHCTBUSMU, PEIICHUE
BOTIPOCOB CBSI3aHHBIX C MIPOSKTUPOBAHUEM TaKUX OOBEKTOB JOJKHO BBITOIHATHCS
IIPY UCTIOJIb30BAaHUU BBIYMCIIUTEILHON TEXHUKA M MATEMATUICCKUX CUCTEM, CBSI3U
¥ KOMMYHHKAIIMH, MaJieHIne aBapuyd Ha CUCTEMAaxX OJJIEKTPOCHAOXKEHUS BEIYT
3HAYUTEIILHOMY MaTepUaibHOMy W MOPAIbHOMY yIIepOy NpH OTKIIOYCHUH U

NOTpeOUTENEH SIEKTPUUECKON IHEPTUU.
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3AKJIFOYEHUE

B xozie BbIMOJSHEHHUS AaHHOW palbOThl ObUT MPOBEJECH aHAIU3 PEKUMOB
paboThl snekTpudeckux cereit [Ipumopckoro kapst B paiioHe pacrnonoxenusi [1C
ApremoBckass u IllaxToBasi, ONpeneraeHbl OCHOBHBIE HENOCTAaTKU CXEMbl H
MPEJIOKEHBl OCHOBHBIE MEPONPUATHS IO MX YCTPAHEHUIO, JOMOJHUTEIBHO B
JaHHOW paboTe mpoBeneHa TiIyOoKas peKOHCTpyKius u wmojepHuzamus [1C
[ITaxToBas.

JlonosHUTENIbHO ObLI MPOBEIEH pPacu€T TOKOB KOPOTKOTO 3aMBIKAHUS C
nocjieaywIleil mpoBepkol BweiOpanHoro ob6opymoBanus I[IC IllaxToBas mo
YCIOBUSIM MPOTEKAHUS MAHHBIX TOKOB. PaccMOTpeHBI BOIPOCHI, CBSI3aHHBIE C
pacyeToM YCTaBOK MHUKPOMIPOIIECCOPHOW 3alllUThl U aBTOMATHKH BBIOPAHHOTO
obopynoBanus Ha [IC IllaxToBas. B wactu 06e€30MacHOCTH >KU3HEACSATEIBHOCTU
ONpe/elIeHbl MEphl 0E€30MACHOCTH MpHU IKCIUTyaTalluM MACJIOHANOJIHEHHOTO U
OCTaJIbHOTO ANEKTPOTEXHUYECKOTO 000PYI0BAHHSI.

[IpuBenenHsie B JaHHOW paboTe pacueTbl MOTYT OBITh MPUMEHEHBI Ha

JENUCTBYIONIUX 00BEKTaX IIEKTPOIHEPTETHKHU.
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[Tpunoxxenune A - Pacuer pexxuma paboThl 0 PEKOHCTPYKIIHH

Vaern Unom Puar Quar Pren Qren Udakr OTII;EEHG
(xB) (MBrT) (MBap) (MBrT) (MBap) (xB) U (%)
1 35 0 0 0 0 35,38 1,09
2 35 0 0 0 0 35,38 1,09
3 35 0,3 0,1 0 0 34,86 -0,41
4 35 0 0 0 0 36,47 4,21
5 35 0 0 0 0 36,64 4,68
6 35 0 0 0 0 36,88 5,38
7 38 0 0 46,99 23,78 38,00 8,57
8 6 19,54 7,85 0 0 5,85 -2,48
9 6 2,11 0,82 0 0 5,87 -2,22
10 6 13,21 5,29 0 0 6,07 1,21
11 6 8,2 3,3 0 0 6,15 2,52
12 6 1,95 0,8 0 0 6,22 3,62
Hauano Komnerng Ipakt (A) Inom (A) Ipaxt (%)

1 2 0,00 265 0,00

2 3 43,12 210 20,53

2 4 396,34 265 149,56

4 5 256,34 710 36,10

5 6 396,71 710 55,87

6 7 429,40 710 60,48

7 4 372,63 710 52,48
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[Tpunoxenune b - PacueT pexuma paboThI ociie PeKOHCTPYKIHH

Vaen Unom Puar QHar Pren Qren Udakr OTEEZHG
(xB) (MBrT) (MBap) (MBrT) (MBap) (xB) U (%)
1 35 0 0 0 0 35,38 1,09
2 35 0 0 0 0 35,38 1,09
3 35 0,3 0,1 0 0 34,86 -0,41
4 35 0 0 0 0 36,47 4,21
5 35 0 0 0 0 36,64 4,68
6 35 0 0 0 0 36,88 5,38
7 38 0 0 46,99 23,78 38,00 8,57
8 6 19,54 7,85 0 0 5,85 -2,48
9 6 2,11 0,82 0 0 5,87 -2,22
10 6 13,21 5,29 0 0 6,07 1,21
11 6 8,2 33 0 0 6,15 2,52
12 6 1,95 0,8 0 0 6,22 3,62
Hauano Komnerg Ipakt (A) [nom (A) Ipaxr (%)
1 2 0,00 265 0,00
2 3 43,12 210 20,53
2 4 266,48 450 59,22
4 5 256,34 710 36,10
5 6 396,71 710 55,87
6 7 429,40 710 60,48
7 4 372,63 710 52,48
2 4 266,48 450 59,22
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	Актуальность работы – заключается в том, что в настоящее время существует острая необходимость реконструкции электрической сети Приморского края, включая ПС Артёмовская и Шахтовая, модернизации линейного и подстанционного оборудования с целью предотвр...
	Цель работы – анализ проблем которые возникают в рассматриваемой части электрической сети Приморского края, включая ПС Артёмовская и Шахтовая, при эксплуатации и разработка мероприятий по недопущению возникновения аварийных ситуаций и неплановых отклю...
	В ходе выполнения работы выбрано необходимое оборудование как в системе внешнего электроснабжения, так и на ПС Шахтовая, произведены необходимые экономические расчёты
	В настоящее время в Приморском крае в электрических сетях остро стоят несколько проблем которые мешают нормальному электроснабжению потребителей, данные проблемы касаются рассматриваемого участка сети включая ПС Шахтовая и Артёмовская. Одной из пробле...
	Вторая проблема, которая встречается повсеместно в рассматриваемых электрических сетях это моральный и физический износ основного электротехнического оборудования как на ВЛ так и на ПС, большая часть которого практически полностью исчерпала свой ресур...
	Вопросы решаемые в данной работе:
	- анализ данных об электрических сетях в районе расположения ПС Артёмовская и Шахтовая, анализ климатических данных
	- Обоснование реконструкции электрической сети
	- Разработка вариантов реконструкции электрической сети в районе расположения ПС Артёмовская и Шахтовая
	- Выбор основного электротехнического оборудования включая линейное и подстанционное на рассматриваемых ПС
	- Расчёт токов которого замыкания и проверка выбранного оборудования по условиям протекания данных токов.
	- Решение вопросов, связанных с молниезащитой и заземлением ПС Шахтовая
	- Расчёт и анализ режимов работы электрической сети при ее реконструкции.
	- Решение экономических вопросов, связанных с реконструкцией и модернизацией электрической сети
	- Определение основных мер безопасности электротехнического оборудования включая маслонаполненное.
	Практическая значимость работы – предоставление по окончании работы готового и проработанного варианта реконструкции электрической сети с указанием всех технических характеристик необходимого для установки оборудования.
	При выполнении данной работы было использовано следующее лицензионное программное обеспечение:
	Графическая часть ВКР выполнена на шести листах формата А1.
	Климатическая характеристика местности где будет проводиться реконструкция в большей степени влияет на выбор оборудования и на его стоимость, поэтому она имеет такое важное значение в данной работе.
	В таблице 1 указан район по ветру и гололеду, который  влияет на выбор воздушных линий электропередачи, максимальная минимальная и средняя температуры, влияют на выбор подстанционного оборудования такого как силовые трансформаторы охлаждение которых р...
	Приводим в таблице 1 необходимые данные:
	Таблица 1 – Климатические данные
	Таблица 2 – Загрузка ВЛ в режиме зимнего максимума
	Таблица 3 – Загрузка трансформаторов в режиме зимнего максимума
	Таким образом полученные данные будут использоваться в дальнейших расчетах при компенсации реактивной мощности и расчёте режимов работы сети.
	- достоинства: устранение перегрузки ВЛ Артемовская Шахтовая и возможность вывода в ремонт каждой из цепей ВЛ по отдельности. При повреждении на одной цепи вторая остается в работе и не приводит к отключению или ограничению электроснабжения. Вторая це...
	- недостатки: дополнительное оборудование необходимое для реализации проекта – выключатели 35 кВ как на распределительном устройстве 35 кВ ПС Артемовская, так и на РУ 35 кВ ПС Шахтовая, строительство второй цепи ВЛ 35 кВ Артемовская – Шахтовая, расшир...
	Таблица 6 – Дополнительное оборудование вариантов реконструкции
	При сравнении второго и третьего вариантов следует отметить что последний наиболее желателен с экономической точки зрения т.к. не требуется установка дополнительных ячеек выключателей, при этом нет возможности значительно увеличить сечение провода (оп...
	Расчет показывает, что на всех ПС рассматриваемого района (кроме ПС Ключевая) установка компенсирующих устройств не требуется (требуемая мощность имеет низкое значение).
	Таблица 7 – Выбор компенсирующих устройств
	(А)
	Согласно экономическим токовым интервалам и климатической характеристике местности принимаем максимальное сечение провода для ВЛ 35 кВ - АС 150/24.
	Т.к. питание осуществляется от двух воздушных линий электропередачи, следовательно, требуется проверка в послеаварийном режиме, при отключении одной цепи. В таком режиме работы ток нагрузки протекающий через оставшуюся ВЛ не должен превышать длительно...
	Определяем послеаварийный ток [20]:
	(15)
	(А)
	Таблица 8 – Технические характеристики трансформатора
	Расчет коэффициентов загрузки:
	Для примера проводим расчет тока трехфазного короткого замыкания на шинах ВН ПС Шахтовая
	Принимаем базисные условия, базисная мощность принимается произвольно, напряжения принимаются и ряда средних напряжений [11]:
	1) базисная мощность = 100 (МВА),
	2) базисное напряжение на стороне 35 кВ = 37,
	3) базисное напряжение на стороне 6 кВ = 6,3.
	4) Справочные ЭДС и сопротивление обобщенной нагрузки соответственно равны 0,85 и 0,35 (о.е.)
	Базисный ток [11]:
	(20)
	(кА)
	(кА)
	Сопротивление энергосистемы определяется через мощность трехфазного короткого замыкания на шинах источника питания, со стороны ПС Западная по известным значениям токов трехфазного КЗ [11]:
	(21)
	где  – ток трехфазного короткого замыкания на шинах источника питания.
	(о.е.)
	Со стороны АТЭЦ:
	(22)
	(о.е.)
	Определяем сопротивление ВЛ ПС Западная – Шахтовая (определяется путем последовательно параллельного эквивалентирования):
	(23)
	где   – удельное индуктивное сопротивление ВЛ (Ом/км)
	– длина ВЛ (км)
	(о.е.)
	Определяем сопротивление ВЛ ПС Шахтовая - АТЭЦ:
	(о.е.)
	Определяем сопротивление обобщенной нагрузки:
	(24)
	где , – мощность нагрузки (МВА)
	(о.е.)
	Определяем сопротивление обмотки трансформаторов, установленных на подстанции Шахтовая по следующей формуле:
	(25)
	где  – напряжение короткого замыкания трансформатора
	– номинальная мощность трансформатора
	(о.е.)
	где , – напряжение короткого замыкания
	Проводим последовательное преобразование схемы замещение для определения расчетных значений результирующего сопротивления и ЭДС.

	(26)
	(о.е.)
	(27)
	(о.е.)
	(28)
	(о.е.)
	(30)
	(о.е.)
	(32)
	(о.е.)
	(33)
	(кА)
	(34)
	(35)
	(кА)
	(37)
	(кА²с)

	6 ВЫБОР ОБОРУДОВАНИЯ ПОДСТАНЦИИ ШАХТОВАЯ
	Принимаем по номинальному току и напряжению элегазовый выключатель марки ВРС 35-12,5/630 УХЛ1, привод пружинный.
	Все выключатели прошли проверку их принимаем к установке
	6.2 Выбор выключателей 6 кВ.
	Все выключатели прошли проверку их принимаем к установке
	6.3 Выбор разъединителей.
	На ОРУ 35 кВ, по напряжению и максимальному рабочему току выбираем разъединители марки РДЗ-35/1000 УХЛ1. Привод разъединителя – ПРНЗ.
	Все разъединители прошли проверку их принимаем к установке
	6.4 Выбор трансформаторов тока.
	(44)
	(45)
	(46)
	Все трансформаторы тока прошли проверку их принимаем к установке
	6.5 Выбор трансформаторов напряжения.


	Принимаем НАМИ 35 УХЛ1.
	Проводим проверку, данные приведены в таблице 32.
	6.6 Выбор гибких шин
	Для РУ 35 кВ применяем провода такие же как для питающей линии АС-300/39 мм²  Проверку на корону гибкой ошиновки 35 кВ проводить не требуется. Т.к. произошло изменение нагрузки то проводим сравнение расчетного тока нагрузки на стороне ВН подстанции с ...
	6.7 Выбор  жестких шин
	Проводим выбор жестких шин марки АДО на стороне низкого напряжения подстанции Шахтовая. Максимальный рабочий ток составляет 2155,21 А. Принимаем минимальное сечение алюминиевой шины с размерами 50 × 5 мм (2,5 см²), длительно допустимы ток для данной ш...
	Проверяем шины на термическую стойкость, определяем минимальное сечение по условиям нагрева токами КЗ [17]:
	(47)
	(см²)
	где  – интеграл джоуля.
	- коэффициент для алюминия.
	Проверка механической прочности
	(48)
	(м)
	где    – момент инерции шины (см³×см).
	- сечение проводника (см²)
	Момент инерции:
	(49)
	(см³×см)
	Наибольшее усилие:
	(50)
	(Н/м)
	где  – ударный ток короткого замыкания (А).
	- расстояние между фазами  0,4 (м).
	Момент инерции:
	(51)
	(см³)
	Механическое напряжение в проводе:
	(52)
	(МПа)
	где - ударный ток КЗ на шинах 6 кВ рассчитанный ранее (А)
	При расчете напряжения все длины приведены в метры.
	Разрушающее напряжение для принятого материала составляет 60 МПа, расчетное напряжение не превышает разрушающего.
	6.8 Выбор опорных изоляторов 6 кВ.

	В распределительных устройствах шины крепятся на опорных, проходных и подвесных изоляторах. Жесткие шины крепятся на опорных изоляторах, выбор которых производится по следующим условиям:
	1) по номинальному напряжению [17]:
	2) по допустимой нагрузке:
	где  – разрушающее усилие для выбранного типа изолятора (Н).
	- расчетное усилие в рассматриваемом РУ 6 кВ (Н).
	Рассмотрим подробно расчет усилия, воздействующего на опорные изоляторы в РУ 6 кВ подстанции Шахтовая, при горизонтальном или вертикальном расположении изоляторов всех фаз расчетная сила, определяется как [17]:
	(53)
	(Н)


	Выбираем по номинальному напряжению опорный изолятор типа OСК 8-6 УХЛ2 с номинальным разрушающим усилием 8000 Н, проверяем неравенство:
	Условие выполняется следовательно данный тип изолятора принимаем для установки в РУ 10 кВ подстанции Шахтовая
	6.9 Выбор трансформатора собственных нужд
	Проводим выбор мощности и типа ТСН. В таблице 35 приведены мощности нагрузки электроприемников на подстанции Шахтовая.
	Таблица 35 – Расчетная нагрузка для выбора мощности ТСН
	По расчетной мощности электроприемников определяем мощность трансформатора собственных нужд подстанции Шахтовая [17]:
	(54)
	(кВА)
	По расчетной мощности выбираем трансформатор типа ТСЗ 25/6 номинальной мощностью 25 кВА. Трансформатор имеет сухое защищенное исполнение.
	6.10 Выбор нелинейного ограничителя перенапряжений 35 кВ
	Сравнение расчетных данных с паспортными ОПН приведено в таблице 36.
	ОПН 35 проходит проверку по всем показателям его принимаем к установке в РУ 35 кВ.
	6.11 Выбор нелинейного ограничителя перенапряжений 6 кВ
	Принимаем к установке ОПН-6 УХЛ1 Сравнение параметров приведено в таблице 37.
	ОПН  проходит проверку по всем показателям его принимаем к установке в РУ 6 кВ.
	7 ЗАЩИТА ОТ ПРЯМЫХ УДАРОВ МОЛНИИ ПС ШАХТОВАЯ
	В данном разделе рассматривается расчет молниезащиты всей территории ПС Шахтовая в связи с реконструкцией и модернизацией.
	8 РАСЧЕТ СЕТИ ЗАЗЕМЛЕНИЯ

	(Ом)
	Полученное значение сопротивления не превышает нормативного, следовательно, расчет считаем оконченным, данная схема заземления принимается для монтажа на ПС Шахтовая в связи с реконструкцией.
	9.1 Подготовка исходных данных
	Расчет режима работы сети проводится для определения всех параметров, в процессе эксплуатации реконструированной сети, включающих такие как: потери напряжения, потери мощности токовые нагрузки в сечениях, напряжения в узлах и т.д.
	На первоначальном этапе расчета режимов работы сети требуется подготовка исходных данных: формирование графа сети, нумерация узлов, определение из них генерирующих и балансирующих по мощности.
	Далее необходимо задать параметры ветвей те рассчитать сопротивления на каждом участке (указанные сопротивления определяются по справочным данным проводов линий электропередачи).
	Расчет проводится программном комплексе RASTR WIN3, граф сети первого и второго вариантов реконструкции представлен на рисунках.
	Таблица 39 - Нагрузка в узлах сети в режиме зимнего максимума
	Рисунок 11 – Графы сети до и после реконструкции

	Таблица 40 – Данные по ВЛ 35 кВ
	Таблица 41 – Данные по узлам в нормальном режиме работы сети до реконструкции
	Рисунок 12 – Расчет нормального режим работы сети до реконструкции

	Таблица 42 – Данные по ВЛ в нормальном режиме работы сети до реконструкции
	Таблица 43 – Данные по узлам в послеаварийном режиме работы сети до реконструкции (отключение ВЛ АТЭЦ – Мебельная)
	Рисунок 13 – Расчет послеаварийном режиме работы сети до реконструкции (отключение ВЛ АТЭЦ – Мебельная)

	Таблица 44 – Данные ВЛ в послеаварийном режиме работы сети до реконструкции (отключение ВЛ АТЭЦ – Мебельная)
	Таблица 45 – Данные по узлам в нормальном режиме работы после реконструкции
	Таблица 46 – Данные ВЛ в нормальном режиме работы сети после реконструкции
	Рисунок 14 – Расчет нормального режима работы сети после реконструкции

	Таблица 47 – Данные по узлам в послеаварийном режиме работы сети после реконструкции при отключении одной ВЛ Артемовская - Шахтовая
	Таблица 48 – Данные ВЛ в послеаварийном режиме работы сети после реконструкции при отключении одной ВЛ Артемовская - Шахтовая
	Рисунок 15 – Расчет послеаварийного режима работы сети при отключении одной ВЛ Артемовская Шахтовая

	Таблица 49 – Данные по узлам в послеаварийном режиме работы сети после реконструкции при отключении одной ВЛ Артемовская - Шахтовая
	Таблица 50 – Данные ВЛ в послеаварийном режиме работы сети после реконструкции при отключении одной ВЛ Артемовская - Шахтовая
	Рисунок 16 – Расчет послеаварийного режима работы сети при отключении ВЛ АТЭЦ Мебельная
	10 ЗАЩИТА ТРАНСФОРМАТОРОВ 35 КВ ПС ШАХТОВАЯ
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	(80)
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	11 АВТОМАТИКА ПРИМЕНЯЕМАЯ НА ПОДСТАНЦИИ ШАХТОВАЯ
	12 БЕЗОПАСНОСТЬ И ЭКОЛОГИЧНОСТЬ
	В соответствии с ПУЭ для предотвращения загрязнения окружающей территории при аварийном выбросе трансформаторного масла и предотвращения распространения пожара проектом предусматривается сооружение маслоприемников.[8]
	Определяем объем масла в трансформаторе по формуле [21]:
	(1) где   – масса масла в трансформаторе согласно паспортным данным.
	Определяем площадь маслоприемника по формуле [21]:
	(2)
	(м²)
	Площадь боковой поверхности трансформатора [21]:
	(3)  где  – высота трансформатора (м)
	(м²)
	Нормативный коэффициент пожаротушения   и нормативное время тушения   соответственно равны:
	(л/(с×м²))
	(сек)
	Определяем объем воды необходимый для тушения пожара [21]:
	(4)
	(м³)
	Определяем объем маслоприемника необходимый для приема 100 % масла и 80 % воды [21]:
	(5)
	(м³)
	Определяем глубину маслоприемника для приема всей жидкости :
	(6)
	(м)
	Высота гравийной подушки согласно [11]:
	(м)
	Высота воздушной прослойки согласно [11]:
	(м)
	Полная высота маслоприемника [11]:
	(7)
	(м)

	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 ...
	Чрезвычайные ситуации разделяются на несколько видов по характеру источника, а также по ее масштабам.[4]
	Электроэнергетическая система это часть энергосистемы включая подключенных потребителей электрической энергии, 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, нарушению дорожного движения отсутствию освещения в городе в темное время суток, нарушению работы различных предприятий, таких потребителей как телекомму...
	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 должно выполняться при использовании вычислительной техники и математичес...
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