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PE®EPAT
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OJIEKTPOCHABXEHUE, NEHTP OJIEKTPUYECKHUX HAI'PY3OK,

CHJIOBOM TPAHCD®OPMATOP, KABEJIbHAA JIMHNA,
PACIIPEAEJIMTEJIbBHOE YCTPOMCTBO, OI'PAHUYUTEJIb
IIEPEHAIIPSDKEHU, M3MEPUTEJIBHBIN TPAHCD®OPMATOP,

SASEMIJAIOIIEE YCTPOMCTBO, JAIIUTA OBOPY/JIOBAHUNA,
BE30ITACHOCTb, 9KOHOMMWYECKHI TTOKA3ATEJIb

B pabore pazpaborana cucrtema SJIEKTPOCHAOKEHHUS >KWIOTO MHUKpOpaiioHa
ropoaa CBoOOIHBIN, BRIOPAHO HEOOXOIUMOE AIEKTPOTEXHUUECKOE 00OpYAOBaHUE C
coOJIroIcHuEM TPEOOBAHUM 10 HAJIEKHOCTH AJIEKTPOCHAOKEHUS.

[lens BKP — 1mpenmocraBiieHMe€  TOTOBOTO  BapuaHTa  CUCTEMBI
ANIEKTPOCHAOKEHHUSI YKA3aHHOTO JKHJIOTO paiioHa ¢ yKa3aHHEM BCEX TEXHHUYCCKHUX
XapaKTEPUCTUK HEOOXOIUMOTO JIJIsl peaTnu3aii 000py10BaHUS

[Ipu BbIMOTHEHHH 3TOM PAOOTHI OyAET PEIICHO 3HAYUTEIBHOE KOJIMYECTBO
3a1ad  TaKUX KaK ONpPEACIICHHE pPacyYeTHBIX HArpy30K TpaHC()OpMaTOPHBIX
MOACTAHIINN, OINPECICHUE MECTa PACTIONOXKEHNS TPaHC(HOPMATOPHBIX MOACTAHIINHN,
pacueT ceueHui kabenpHBIX TuHUM 171 utanus KTII u morpebureneit, Takxke OyaeT
MPOBEJICH BBIOOP CXEMBI JJICKTPOCHAOKCHHMSI, BBINOJHEHO PEIICHHE OCTaIbHBIX
COMYTCTBYIOIIMX 3aJ1ad BKJIOYass BEIOOp 00OpyAoBaHus Ha ncTouHuke mutanus [1C

bazoBas
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BBEJAEHUE

B nacrosimiee Bpems B ropojsie CBoOOHBIN AMYPCKOM 00J1aCTH HAXOUTCS Ha
JTaIle CTPOUTEIBCTBA HAXOAUTCS PANOH JKWIOW 3aCTPOUKH PACIIOI0KEHHBIA MEXKIY
ynuriamu 40 netr OkTsa6pst — Amypckasi - JIMTBUHOBCKas. 31ech MpesronaraeTcs
CTPOUTENBCTBO 3HAYUTEIIBHOTO KOJWYECTBA O KWJIBIX MHOTO3Ta)KHBIX JIOMOB,
NOJIMKJIMHUKA, JE€TCKUM Cajl, IIKOJa, Mara3uHbl, rapaku, aIMAHUCTPATUBHBIE 3/1aHNS,
razoBasi KortenbHas. Kak u myig d1000ro Kujiaoro paiioHa HEOOXOAMMO HaIU4uue
HAJIEKHOM CHUCTEMBbI DJIEKTPOCHAOKEHHS T.K. B HACTOSIIEe BpEeMsl MPEJACTaBUTH
CYLIECTBOBAaHHE  4YeJloOBeKa 0e3  HCIOJIb30BaHUS  JJIEKTPUYECKOM  DHEpPruu
HEBO3MOKHO.

Jlanass BbIMycKHas KBaqu(ukamuoHHash paboTa, paccMarpuBas pa3pabOTKy
TaKOW CHCTEMBbI, KOTOpasi OyJeT NpeaHa3HadyeHa JJisi HaJC)KHOTO W KaueCTBEHHOTO
AIEKTPOCHAOKEHHS BCEX MOTpeOUTeNeH, pacloIoKEHHBIX B JAHHOM UJIOM pailoHe
roposia CBOOOHBIIA.

Llens mnpencraBiaeHHOW pabOThHI — NPENOCTaBICHHUE TOTOBOIO BapUaHTA
CUCTEMBI JJIEKTPOCHAOKEHUSI YKa3aHHOT'O J>KWJIOr0 palioHa ¢ YyKa3aHHEeM BceX
TEXHUUYECKUX XapaKTEPUCTUK HEOOXOIMMOTO ISl pealiu3aiui 000py10BaHuUs

AKTyalnbHOCTh TPEJCTaBICHHOM pabOThl — 3aKIIOYaeTcs B TOM, 4YTO B
HACTOSIIIEE BpEeMs JIJIsi paCCMaTPUBAEMOT0 XKUJIOTO pailoHa HE0OX0IUMO pa3padoTaTh
CUCTEMY DJIEKTPOCHAOKEHHUS, KOTOpas Obl COOTBETCTBOBAJIa BCEM TPEOOBAHUSM,
MPEIbABISAEMBIM K JAHHOTO POJA CHCTEMaM B YAaCTH SKOHOMUYHOCTH, KayecTBa U
HAJCKHOCTU 3JeKTpocHabkeHus. [Ipu BeIoNIHEHUH paOOTHI PEIICHBI CIEAYIONINE
OCHOBHBI€ 33J1a4H:

- Pacuer oamekTpuueckux  HArpy3ok — moTpeOuTenei, pa3MelieHHe
TpaHC(POPMATOPHBIX TOJCTAHIIUN B PACCMATPHUBAEMOM KHIJIOM pailoHe;

-  Beibop TpanchopmaropoB  TpaHC(POPMATOPHBIX  TMOJCTAHIUSAX  C
TOCTISYIONMICH KOMIIEHCAIlMe pPEeaKTUBHOW MOIIMHOCTH MpPH HEOOXOJUMOCTH U

pacueToM KO3 PUIMEHTOB 3arpy3KH;



- Bwibop u mnpoepka kaOenpHbiIX JuHME 10 kB gnsa  nurtanus
TpaHC(HOPMATOPHBIX MOJICTAHIUI;

- MogaepHu3zanus HMCTOYHMKA MUTAHUS BKJIIOYAIOUIash BBIOOP OCHOBHOIO
JIEKTPOTEXHUYECKOTO 000pyIOBaHUS: BBIKJIIOYATEIIN pa3bEAUHUTEINH,
U3MepUTEIbHbIE TpaHC(HOPMATOPHl TOKA U HANPSIKEHUS, TMOKWE, JKECTKHE IIWHBI,
OTPaHUYMUTENN IIEPEHAIIPSKEHU N, BBICOKOYACTOTHBIE 3arpaiuTeId CBA3U

OxumaemMbie pe3ysibTaThl OT BBINOJIHEHUS AAaHHOW pabOThI 3TO OINpeesIeHHUE
(akTUYECKUX JIaHHBIX O Harpy3ke Ha CTOpoHEe HuKoro HampskeHus TII,
ornpejieieHie HOMHHAJIBHOM MOIIHOCTH KOJHMYECTBA M TUMNA TpaHCHOPMATOPOB Ha
TII, ompeneneHue pPacyeTHOM MOIIHOCTH HArpy3Kd BCEro IKWJIOTO pParoHa,
OTIpEJICTICHHE TEXHUYECKUX JAHHBIX HEOOXOAMMOro OOOpYIOBAHMS HA HCTOYHHUKE
nutanust [IC ba3oBas, mosydeHue HOaHHBIX O (PAKTUYECKUX TOKaX KOPOTKOTO
3aMBIKaHUS B XapaKTEPHBIX TOYKAX.

[IpakTyeckass 3HAYMMOCTh JaHHOW pPabOTHI 3aKIOYaeTCs B MOJIYYCHUHU
(akTUYECKUX JaHHBIX O HOBBIX MOTPEOUTENSX B paccCMaTpPUBAEMON YacTu ropoja, a
TaK e B MOJyYeHUU TOTOBOTO BapHaHTa CUCTEMBI AJIEKTPOCHAOKEHUS C YKa3aHUEM
TEXHUUYECKUX XapaKTEPUCTUK CETEBOTO U MOJICTAHIIMOHHOTO 000PYAOBAHHUS.

Hcnonbp3yemoe TUIEH3MOHHOE IPOrPaMMHOE 00eCTICUeHHE:

Microsoft: Word, Excel, Visio. Matsoft: Mathcad.

I'padmueckas vacts BKP Brimonnena Ha mectu nuctax ¢popmara Al.



1 XAPAKTEPUCTUKA PACCMATPUBAEMOTI'O PAMIOHA

1.1 DHepro-3KoHOMHYECKASI XAPAKTEPUCTHKA

CBoOoaHbIii - ropon B AMypckoit obsactu Poccuu, aaMuUHUCTpPATHUBHBIM
1eHTp CBOOOHEHCKOTO paiioHa (HE BXOJIUT B COCTaB paiioHa), aIMUHUCTPATHUBHO-
TEpPPUTOpUAITIbHAS €UHUIIA U MyHHUIIMNIAIbHOE 00pa30BaHUEe rOPOACKON OKpPYT ropoa
CpoOonnbii. T'opon  pacmosnokeH Ha mpaBoM  Oepery  peku 3est (JIEeBBIN
nputok Amypa) B 125 kM K ceBepo-CeBEpO-BOCTOKY OT OOJacTHOro IeHTpa -
ropojaa bnarosemeHck.

YuciaeHHOCTh HacelleHHa 1o coctosHuio Ha 2024 ron cocraBisier 48789
YEJIOBEK, IMOCIEAHUE TOMbl UMEET TEHJEHIMI0O K pPOCTYy CBS3aHHYK CO
CTPOUTEIIBCTBOM ITPOMBIIIJICHHBIX U KHJIUIIHBIX 00bEKTOB.

PaccmaTrpuBaemblii paiioH ropojga CBOOOIHBIA PACIOJIONKEH B IEHTPAIbLHOU
YacTH M B HACTOAIIEE BpEeMs aKTUBHO 3aCTPaMBAETCs, MOMUMO TeX MOTpeOureneit
KOTOpBhIe OYIyT paccMaTpuBaThbCcs B JaHHOW palOOTe JaHHBIM paiioH B CEBEpHOU
CBOEH YacTHU 3aCTPOEH YACTHBIMU JOMAaMH, TaK K€ MMEETCS HECKOIBKO TOPTOBBIX
MOMEIIIEHUI U MHOTOKBAaPTUPHBIX IOMOB. B BOCTOUHOM YacTH 0OBEKTHI TPAKTUUECKU
OTCYTCTBYIOT 332 MCKJIIOYEHHEM HEOOJBIIOr0 Trapa)KHOTO MacCHBa, HOXKHAS YacThb U
3anajHasl YacTh MyCThIE.

1.2 KinumaTuyeckasi XapaKTepuCcTHKA

Br16op anekTpruueckux anmapaTtoB U MPOBOJHUKOB, pa3padOTKa KOHCTPYKIIHMA
pactpenenuTenbHbix yecTpoicTB [IC u IUHMI 35eKTporiepeayu BEeIeTCsS ¢ YYETOM
KJIMMaTHYECKHUX YCIIOBUM.

Uucno Tpo30BBIX YAaCOB B TOJAYy HEOOXOAUMO [HJisi OIICHKHM TPO30BBIX
nepeHanpsbkeHu.  [IpogomKuUTEeNbHOCT, 3MMHHUX W JIETHUX JHEW B TOAy
YUUTBIBAETCS MPU pacyeTax dJIEKTPUUECKUX HArpy30K.

Paccmorpum KIIMMAaTHYECKUE yCII0BUA paiioHa pacnonoXKeHus
pazpabaTbiBaeMbIX OOBEKTOB XHJIOTO paiioHa ropoaa CBOOOTHBI.

3UMBI  XapaKTEpU3YIOTCSI Majoil CHEXHOCThIO M CHJIBHBIMH MOPO3aMHU.

AOcontoTHass MuUHUMAalbHas Temmepatypa wmuHyc 58 °C. CpennemecsuHas
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE-%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%90%D0%BC%D1%83%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8#%D0%90%D0%B4%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE-%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%83%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%BF%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D0%BE%D0%BA%D1%80%D1%83%D0%B3_(%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D1%8F_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D1%83%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BB%D0%B0%D0%B3%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%BA

TeMmneparypa B sitHBape nocturaet MuHyc 24 — munyc 32 °C. IIpoaoKATENbHOCTD
3umbl: 150 — 120 gueit. Temneparypa npu oOpazoBanuu rosonena munyc 10°C.

3UMOM 0CaJKU HE3HAYUTENIbHBI, I03TOMY BBICOTa CHEXHOTO MOKpoBa Bcero 20
— 40 cm (HopMmaTuBHas cHeroBas Harpyska 700 I1a).

Jlero Témmoe wu BuaxuHoe. CpenHsisi HUIONbCKasg TeMIleparypa JIOCTUTAET
npumepHo 25 — 42 °C.

CpenneronoBas Temreparypa coctasisiet -0,6 °C.

HauGonbmuit ckopocTHOM HOpMaTuMBHBIM Hamop Berpa paBeH 400 Ila.
CooTBeTcTByIOIAs CKOPOCTh BeTpa coctaBisier 25 wm/c. Paiton mo Betpy — Il
[IpeoGnanaroiiee HanpaBIeHUE BETPOB — CEBEPO-3aIaTHOE.

Paiton mo rosoneny — II. HopmartuBHas ToiIIMHA CTEHKU TOJONEANA IS
BbIcOTHI 10 M paBHa 10 mm. Temneparypa npu oOpazoBanuu rojoinena munyc 10°C.

[TouBsl B paiioHe pacmoyiokeHUs pailioHa OypoTaexHble, OOJOTHUCTHIC,
ynenbHoe conporuBieHue 400 Omxm. ['mybuna npomepsanus 3,20 m. IlepBoiii cioit
MOYBBI 3aHUMAIOT CYTJIMHKU MaJIOBJIaXkHbIe (1,5 M), BTOpO#i ciioi — riecku (10 7 M).

VYyer KJIIMMAaTHYECKOMN XapaKTEPUCTUKHU o0s3aTeNieH pu BbIOOpE
AIEKTPOTEXHUYECKOTO OOOPY/IOBaHUS B YACTHOCTH OOOpYJOBaHHE MOXKET paboTaTh
HENPABWIBHO WUJIM J]aBaTh COOM €CJIM €r0 UCIIOJHEHNE HE COOTBETCTBYET KJIMMATHUECKON
XapaKTEPUCTUKE  MECTHOCTH. YUWTHIBas  MPUBEACHHBIE  JAaHHBIE  HMCIOJIb3yEM

o0opyTI0BaHHE C KIIMMAaTHUECKON XapakTepuctukon Y XJI
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2 OBOCHOBAHUE PA3PABOTKIM CUCTEMbI DJIEKTPOCHABXEHMA

B ocHOBe >XKH3HEAEATENBHOCTH JFO0OT0 KHIJIOTO paifoHa HAXOIUTCS 3HAYMTEIIBHOE
KOJIMYECTBO PA3ITUYHBIX AIEKTPOIIPUEMHHUKOB TaKUX KaK JKUIIbIC 3aHUS PA3IMIHOrO POja
YaCTHBIC MPEIIPHUSITHS, OOBEKTHI KITUIITHO KOMMYHATBHOTO XO3SICTBA, [T KaKIOTO U3
KOTOPBIX HEOTHEMJIEMOM YaCThIO SIBISICTCS HEOOXOAMMOCTh B HANIEKHOW CHUCTEME
ANIEKTPOCHAOKEHU S, TAHHAS CHCTEMA JIOJDKHA YIOBIIETBOPSITH 3HAUUTEIIFHOMY KOJIMYECTBY
TpeOOBaHMI B YaCTHOCTH TPEJAOCTABISATh HE TOJILKO BBICOKYIO CTCTICHb HAJC)KHOCTH U
KauecTBa IMOCTABISIEMON SJIEKTPUUECKOW SHEPrud, HO TaK K€ TO3BOJIAITH TMOIKIIIOYATH
JIOTIOJTHUTEIILHBIX TIOTPCOUTEIICH.

[ToaTroMy B maHHOI paboTe pemaeTcsi OfHA W3 OCHOBHBIX 3a/iad TPH Pa3padOTKe
CHCTEMBI JIEKTPOCHAOKEHUS KHUIIOTO MUKPOpaiioHa — pa3paboTka COBPEMEHHON CHCTEMBI
ANIEKTPOCHAOKEHHS KOTOPasi Oy/IeT BBITIOHSTE BCE BO3JIOXKCHHBIC Ha HEee 00SI3aHHOCTH.

B xozne BBIMOMHEHUS NaHHOW pabOThI OYyIET pemarhCsi 3HAYMTEITHHOE KOJIMYECTBO
3a7ad TaKWX KaKk AaHAIM3 TUMA TOTpeOWTeNield WX B3aWMHOIO Teorpa(uIecKoro
pAacIIONOKEHMsI, pacdeT O3JIEKTPUYECKUX Harpy30K, BBIOOpD KOH(HIYpaluy CHUCTEMBI
ANIEKTPOCHAOKEHHSI M BBIOOP BCEro HEOOXOAMMOTO OOOpPYIOBAHMS BKIIOYAs HMCTOYHHK

TN TaHW.
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3  XAPAKTEPUCTUKA BO3MOXHBIX WCTOYHUKOB IIMTAHUS
PACCMATPUBAEMOI'O PAMOHA

Bo3MOXXHBIMU UCTOYHHUKAMU MUTAHUS JJISI PACCMATPUBAEMOTO JKHIIOTO pailoHa
ropona CBob6oausiii siBnsitorcst 1IC bazosast 35/10 kB pacnonoxenHasi ceBepHee
nanHoro paiviona u IIC FOxnas 35/10 kB pacnonokeHHasi COOTBETCTBEHHO HOKHEE.
O6a wuCTOYHMKA THTAHUS PACIOJIOKEHBl Ha OJWHAKOBOM PACCTOSIHUU  OT
paccMaTpUBaeMOro KHUJIOTO pailoHa.

B nanHOoM pazjgene paccMOTpUM MOJIPOOHO KaKIbIA HCTOUYHUK MHUTAHUS B
OTJICJIbHOCTH.

1IC ba3zosas

[TogpoGHass omHONMWHEWHas cxema TMojcTaHIMKM bas3oBas mpeacraBieHa Ha
pucynke 1. Ha moncranmuu ba3zoBasi pacnpenenuTenbHOE YCTPOMCTBO BBICOKOTO
HanpspkeHust 35 KB BBIMIOJIHEHO MO CXeM€e «CIIBOCHHBIN OJIOK JTUHUS TpaHchopmaTop
C HEaBTOMATHYECKON NMEPEMBIYKON CO CTOPOHBI JIMHUI», IPU 3TOM MUTAHUE JAaHHAs
I1C momy4aeT OT OJHON OJHOLICTTHOW BO3IYIIHOW JIMHHM 3JiekTporepenadn 35 kB
BBIMOJHEHHOW mpoBogoM Mapku AC 95/16 mnporskeHHocThi0 3,8 KM OT
pacnpenenuTeabHoro ycrpoiicrsa Hu3koro HamnpsbkeHus: [IC Amypekas. Ha nanHoit
[1C ycranoBneHo ycrapesiiee 000pyI0BaHUE: MaCIsTHbIE BRIKIIOYaTenu 35 KB Tak u
U3MEpUTEIbHbIC TPAaHCHOPMATOPHI TOKA U HATIPSKCHHUSI.

CunoBeie TpaHchopMaTOpsl Ha TMOACTAaHIMU ba3oBas yCTaHOBIEHBI THIIA
TJHC 10000/35/10 u TMH 6300 35/10, nomunansHast MoIiHoCcTh cocTaBisier 10000
u 6300 kBA, nomuHanbpHOe HampsbkeHue Ha ctopone BH 35 kB na cropone HH 10
kB, TpanchopmaTopbl CHaOXKEHBI yCTPOMCTBOM PETYIWPOBAHUS HAMPSHKCHHS IO
HArpy3Koil TyTeM TMEPEKIIOUeHUs OTmacKk OOMOTKHA BBICOKOTO HATPSKCHHS.
OCHOBHBIE TEXHHUYECKOE XapaKTEPUCTHKHA a TakK d>Xe KOIPQPUIMEHTHI 3arpy3Ku
JAHHBIX TpaHC(OPMATOPOB COTJIACHO AAHHBIM KOHTpoJibHOro 3amepa 2024 ropa

IIpUBEJICHBI B TabuIe 1, 2:
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Ta6muua 1 — OcHoBHbIe xapakTepuctukun TMH 6300/35/10

XapakTepucruka 3HaueHue
[ToHast MOIIHOCTH 6300 kBA
Hanpsokenne BH (HomuHanbHOE) 37 xB
Hanpsokenne HH (HomMuHanbHoe) 11 xB
[Torepu xomnocroro xoaa 8,0 kBt
[Torepu KOPOTKOTO 3aMBbIKAHUS 46,5 kBt
Hanpsoxkenne K3 75 %
Macca macia 535T
["aGaputHbie pazmepsl Tpancpopmaropa (I xIIxB) 4,25%3,42x4,08 m
Koaddumnment 3arpy3ku 0,57
Ta6nuna 2 — OcHoBHbIe xapakTepuctuku TJHC 10000/35/10
XapakTepucTuka 3HaveHHe
[TonmHas MomIHOCTH 10000 kBA
Hanpsoxenne BH (HomuHanbsHOE) 37 xB
Hanpsokenne HH (HomMunanbHoe) 11 xB
[Torepu xomocroro xoaa 12,0 kBt
[ToTrepu KOPOTKOTO 3aMBIKAHUS 60,0 kBt
Hamnpsoxenue K3 55 %
Macca macia 73T
I"abaputHbie pazmepsl Tpanchopmatopa ([IxIIxB) 4,5%3,15%4,88 m
Koaddumuent 3arpy3ku 0,57

PacnpenenurenbHOe yCTPONCTBO HU3KOTO HANPSIKEHUS BBIMIOJHEHO IO CXEME
«JIBE€ CEKILIMH IIMH C CEKIIMOHHBIM BBIKJIIOUATENIEM», TaHHAs cxema PY cooTBeTcTByeT
TpeOyeMOMYy YpPOBHIO HAJIEKHOCTH OJJIEKTPOCHAOXKEHUS T.K. TO3BOJIAET MHUTATh

noTpeduTeNeil mepBol U BTOPOM KATETOPUH O HAJICKHOCTH KOTOPBIE U MMEIOTCS B

JAHHOM paloOHE AIEKTPUUYECKUX CETEH.

PY HH Bremomnaeno ¢ ucnons3oBanueM staeek KPY 10 kB, obmiee konmdecTBo
KOTOpBIX cocTaBiisieT 15. B kauecTBe BBIKITIOYATENCH HCMOJB3YIOTCA YCTApEBIINE

Mmacnsiaeie Tuna BMII-10, TpancdopmaTopsr HampsikeHus Tak ke maciasaeie HTMU-

10 u Tpancdopmatopsl Toka tTuma TITJIK-10.

Cucrtema onepaTUBHOTO TOKAa OCHOBaHA Ha UCIOJIb30BAaHUU TPaHCPOPMATOPOB

COOCTBEHHBIX HYXI OT KOTOPBIX IIOJYYAIOT IIMTAHHUC BCC OIICPATHUBHBLIC LCIIM U

CHUTHaJIM3alus.
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1IC Osicnaa

[lonpoOHast onHonuHeitHas cxema mnoactaHuuu HOkHas mpexacTaBieHa Ha
pucynke 2. Ha moncranumm HOkHasg pacnpeneiauTesbHOE YCTPOWCTBO BBICOKOIO
HanpspkeHus: 35 KB BBIMOJIHEHO MO CXeMe «O0JJHa CEKLIMOHUPOBAHHAS CUCTEMA IIHH.

[Intanune nannas [IC nosyyaer no AByxuenHod BJI BBIMOIHEHHON MPOBOAOM
mapku AC 185/29 mporsmkennocteio 3,2 kM ot PY 35 kB IIC Cobonuwiii. Ha
nanHoit TIC ycTaHOBIEHO Tak ke ycTapeBliee o0OpYyJOBaHUE BKIIIOYAs MACISHBIC
BeIKJTIOYaTeNn 35 KB Tak U u3mepurenbHble TpaHCHOPMATOPHI TOKA M HAMPSHKEHUS
UMEIOIUN 3HAaYUTEeNbHBIA U3HOC. CuioBble TpaHCHOPMATOPHI HA TMOJCTAHLIUU
Oxnas ycranosnensr tunma TJHC 16000/35/10 kB, HOMHHaIbHAsh MOIIHOCTH
cocraBnsgier 16000 kBA, HomunanbHOoe HampsbkeHue Ha ctopone BH 35 kB Ha
cropoue HH 10 B, tpanchopmaropel umeror cucremy oxiaxiaeHus tumna /[l
(npuHyIUTENbHAS [HUPKYJSIMS BO3yXa M €CTCCTBEHHAs IMPKYJAIUS Macia) u
CHaOKEHbl YCTPOMCTBOM pEryJIMpOBaHMS HANPSIKEHUS IOJl HArpy3koil myTem
HEPEKIIOYEHUs] OTIaeK OOMOTKH BBICOKOTO HampskeHus. OCHOBHBIE TEXHUYECKOE

XapaKTepUCTUKH JTaHHBIX TpaHC(HOPMATOPOB IIPUBEICHBI B TabuUIEe 3.

Ta6nuna 3 — OcHoBHbIe xapakTepuctuku TJHC 16000/35/10

XapakTepucTuKa 3HayeHue
[TonHast MOIIHOCTH 16000 kBA

Hanpsbxkenne BH (HomuHaNBHOE) 37 kB
Hanpsbxkenne HH (HomuHansHOE) 11 xB

[Torepu xomocroro xoaa 17,0 kBt

[ToTepu KOPOTKOTO 3aMBIKAHHS 85,0 kBt
Hanpsixenue K3 10,0 %
Macca macia 1051

I"aGaputHble pazmepsl Tpanchopmaropa (Jx1xB) 6,1x3,08%5,25 m
Koaddunment 3arpysku 0,16
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Pucynok 2 — IToapoOHast oqHONMHEHHAS cXeMa T0ICTaHITU!

IOxnas 35/10 kB



PacnpenenurenbHoe yCTPOMCTBO HU3KOTO HAMPSDKEHHS BBIIIOJIHEHO MO CXEME
«IIB€ CEKLHHM IIMH C CEKLUHMOHHBIM BBIKIIIOYaTeaeM» B kadecTBe BBIKJIIOYATENEH
ucnoisb3ytoress Macisiuple tuna BMIIIT 10/630-20, tpanchopmaTopsl HanpsKeHUs
HTMMU-10. Cucrema onepaTuBHOTO TOKA BBIMOJHEHA MOT TOW k€ CXEME€ YTO U IS
I1C ba3zosas.

OcHOBHOM ~ 00wWMIA  HEAOCTaTOK OOOMX  HCTOYHMKOB TMHUTAHHUS  3TO
UCIIOJIb30BaHUE YCTapeBIIEro OOOpYAOBaHHMS KOTOPOE BIMAET HA HAJAECKHOCTb
AIEKTPOCHAOKEHHSI, BBICOKMH H3HOC 00OpYIOBaHUS MPUBOAUT K MEPUOJIUYECKUM
OoTKa3zaM, TpeOyeTcss 3amMeHa BCEro CHUJIOBOTO M M3MEPUTEIBHOrO O00OpYAOBaHUS
BKJIIOYasl BBIKJIIOYATENH, TpaHCHOPMATOPhl TOKA U HANPSKEHUS, Pa3beIUHUTEIN HA
o0oux ucroyHukax nutaHus. C Touku 3peHus kospduimentos 3arpysku ode [1C

UMEIOT Pe3epB MO MOIAKIIOUYEHUIO HOBBIX MOTPEOUTENEH.
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4 XAPAKTEPUCTHUKA W PACYET HAI'PY30K IIOTPEBUTEJIEN
OJIEKTPOSHEPI'MH 0.4 KB

[Ipu BBIONHEHUH JAHHOM BBIMTYCKHOM KBaJU(DUKAMOHHOW pabOThl B JaHHOM
paszesne MpejcTaBieHbl BCe HEOOXOIMMBbIE JaHHbIE B YAaCTHOCTHM HAa PHUCYHKE 3
MPEACTAaBIIEHO  B3aUMHOE  TeorpaUuecKkoe  pPacrlojoXKEeHHWe  MoTpedurenei
AIIEKTPUUECKOW IHEPTrUU pPaccMaTpUBAEMOro XWJIOro paiioHa ropoga CBOOOIHBIH,
IIPU OTOM OCHOBHYIO 4YacCThb M3 HHUX 3aHUMAIOT JKWIbIE MHOI'O3Ta)XHbIE JOMa C
mupTaMd U CaHUTAPHO-TEXHUYECKUMHU YCTPONCTBAMHU, TaK K€ CIEAyeT OTMETHUTb
HaJM4yue CUCTEMbl [ICHTPAJIM30BAHHOIO OTOIUIEHWS B JaHHOM paWoOHE OT
PACIONOKEHHOM PSAIOM Ta30BOM KOTEIIBHOM.

Tak xe B paccMaTpUBaeMOM >KMUJIOM paiioHe OYIyT pacroJIOKEHbI TaKHe
noTpeduTeNn Kak IIKOojda, JETCKUW caja, CylmepMapkeT, Kade, MapukMmaxepckas,
pas3IM4HbIE aAMUHUCTPATUBHBIC 3aHUs, TapAXKH, ITOJTUKIMHUKA.

Bce mnotpebutenu mNOAKIIOYAIOTCS HAa MEPEMEHHOM TOKE IPOMBIIIIEHHOM
gacTtoTel 50 'y HoMuHaNBHBIM HanpsbkenueM 0,4 kB, uMmeroTcst kak oHO(a3HbIE TakK
U Tpex(dasHble SJIEKTPONPUEMHHUKH, MOTPEOUTENN IMOCTOSHHOIO TOKa B Harpyske
OTCYTCTBYIOT.

B tabnune 4 npencraBieHbl OCHOBHBIC JJaHHBIE 00 00BEKTAaX PACTIONONKEHHBIX

B paccMaTpUBAEMOM >KUJIOM paiioHE ropoa.

Tabnuna 4 — JlaHHbie 0 TOTPEOUTEIAX

KonnuectBo kBapTHp/MecT/1uomnia s/
Howmep na
[UIAHe Komnuuectso HaumenoBanue YCTaHOBJIEHHAS MOIIHOCTH/
MPOTSHKECHHOCTD
1-8 8 Kunoit MH?FOBT&)KHI)IH JIOM 180 KBapTHp
9 sraxkei, 4 moane3aa

9 1 Cynepmapker 500 m?

10 1 T"azoBag xoTenbHas Ne27 -

11 1 Ixoma 528 mecT

12 1 Herckuii can 350 mect

13 1 TTonmuknnnuka 500 mect

14 200 lapaxu -

- 1 YauuHOE OCBelIeHHE 4 kM

18




B Tabmuue 5 mnpeacTtaBieHbl JaHHblE 00 YIEIbHOM MOIIHOCTH Harpy3kKu

KBapTHp.
3 E: ,
= AmMVDKT
40 net OkTR6pPSA
5 @
T
1 ' i
| 1 | | 2 | 9 ! Mpai,
® Gold car '
L 3 | [_4 |
L5 | | 2
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Pucynok 3 — [1nan pacnonoxeHuss 00bEKTOB B KHIJIOM paiioHe Topoja CBoOO HBIN

Awmypckoit obmactu
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Tabmuia 5 — Jlanubie 00 yJeapHOM MOIIIHOCTH Harpy3ku kBaptup (kBt/en.)

KousmmuectBo kBapTup
1-3 6 9 12 15 18 24 40 60 100

[Torpebutens

Ksaptupa c 21.
mToi o 8,5 kBT 10 59149 | 4,3 3,9 3,7 3,1 2,6 2,1 1,5

(tge = 0,2)

Jlanubie 00 yAENbHOM MOIIHOCTH HAarpy3Kd OCTaJbHBIX MOTpeOuTenei

npeacTaBiieHsl B Taduuie 6 [10].

Tabnuua 6 — lanubie 00 yJaenbHONW MOIIHOCTH HArPY3KH MHBIX OTpeOuTENeH

[ToTpeburens V nenpHast MOIIHOCTD Kosgdrmpert

MOIITHOCTH (g
Tapaxu 0,2 (xkBt/en.) 0,7
TMonuknnauka 0,14 (xkBt/mecTo) 0,43
Cynepmapker 0,25 (kB1/m?) 0,75
[IIkona 0,25 (kBt/mecTo0) 0,38
JleTckuii caf 0,46 (kBt/mecTo0) 0,25
VYiIn4dHOE OCBEIeHUE 2,0 (kB1/xm) 0,3

Bceex nmotpebuteneil 371eKTpUYECKO SHEPTUU MOKHO KIIacCU(DUIIMPOBATH MO
3HAYUTEIBHOMY KOJUYECTBY KaTeropuii BKJIrouas cieayroriue [10]:

1) mo pexxumaM paboOTHI;

2) MO MOIIIHOCTH Y HAIIPSI)KEHUIO;

3) mo poay TOKa;

4) 1o CTeTNeHN HAJIe)KHOCTH dJIEKTPOCHAOKEHHUS.

[To pexxumy pabOThI JIIEKTPONPUEMHUKH PA3THUAIOTCS HA CIEAYIONIUE: C MaJIO
W3MEHSIONICHCS WJIM  HEU3MEHHOM BO  BpEeMEHHM Harpy3koi  (ocBelleHue
HarpeBaTelbHbIE  TPHOOPHI), C  TOBTOPHOM  KPaTKOBPEMEHHOW  HArpy3Kou
(9MEKTpOABUTATENN PA3TMYHBIX MEXaHU3MOB, pa0OTAIOIINX C TIEPEPHIBAMU)

[lo poay TOka pa3nMyarOT CIENYIOIUX NOTpeOUTeNnel: MEePEMEHHOr0 TOKa
MPOMBIIJIEHHOW YacCTOTHI, IMEPEMEHHOTO TOKa NOBBIICHHOW WA IOHWKEHHOU

4aCTOTHI, IIOCTOAHHOT'O TOKA.
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[lo creneHM HaAEKHOCTH DJIEKTPOCHAOKEHHUSA: PA3JEISAIOT TPU OCHOBHBIX
KAaTeropuu, XapaKTepU3yIOIIHUecs CTENEHbI0 yiiepOda, HAHOCUMOIO IIPH MEpPEPhIBaX B
ANEKTPOCHAOKEHUU.

Tenepp HEOOXOOUMO TPOBECTH KIACCHU(PUKALUIO  DIIEKTPOINPUEMHHUKOB
KOTOpBIE PACIOJIO0KEHBI B pACCMATPUBAEMOM KHIJIOM paiioHe ropojia CBOOOIHBIN: 1O
pexxumMaM paboThl OTHOCHMM HX K MOTPEOUTENSIM C Majl0 H3MEHSIOLIEHCS WIH
NPAKTUYECKN HEM3MEHHOW Harpy3Koi, Mo pojy TOKa OHM OTHOCSITCS K MMOTPEOUTENIM
IPOMBIIIJIEHHON YacTOThI MEPEMEHHOI0 TOKA, OTHOCHM HMX TaK K€ K MOTPEeOUTENsIM
CpellHel U MaJlol MOILIHOCTH HOMUHaNbHBIM HamnpspkeHnuem 0,4 kB. Tlo HagexxHocTH
AIEKTPOCHAOKEHHUS] OCHOBHYIO YacTh 3aHUMAIOT MOTPEOUTENM BTOPOW KaTeropuu,
OCTaJIbHBbIE TPETHIO KATETOPHUIO, MOTpeOUTEIEM NIEPBOM KATETOPUHU SIBIISIETCS ra30Bas
KOTEJIbHAS.

4.1 Pacyer 31eKTPHYECKUX HATPY30K KUJIBIX 3AHHI

MoHOCTh Harpy3KH KHJIOTO 3/1aHUsl OIpenessieTcsl o cienyromeil Gopmye

(Oe3 HaaMUMs Pa3IMYHBIX 00IIEeCTBEHHBIX moMemnieHuit) [10]:

PPJ;C() = PKG.y() . nK‘G + ky : kc : ZPJZ (1)
rae P, , — yZenpHas MOIIHOCTb IPUXOAAIIASCS HA ONHY KBapTUPY, KBT;

N,, — KOJIMYECTBO KBapTHP B JOME, IIIT.;
K. — koo dumpenT crpoca TH(TOBBIX YCTAHOBOK.

ky — k03¢ dunmMeHT yqactus TudTOBON YCTAHOBKH B MAKCHMYME HArpy3KH.
P, — HOMUHAJIbHAS MOIIHOCTH AJIEKTPOABUTATEINS TU(TOBON YCTaHOBKH, KBT.

PeakTuBnas CcoCTaBiromasd MOIIHOCTH HArpy3Ku JaHHOI'O HOTpGGI/ITeJ'IH 10

cienyromeit popmyie [10]:

QPJIC() = Pm;.ya : nKB .tgqoke + ky ) kc ’ ZP’I -tg¢fl (2)

rae  tgg, — ko3 GUIMEHT MOIITHOCTH HATPY3KU KBAPTHUPHI,

tg$,— K03 PUIMEHT MOITHOCTH HArPy3KH JU(PTOB;
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OHpCI[GJ'IHGM AKTUBHYIO MOIIHOCTb HArpy3Kku MHOI'OKBAPTHUPHBIX JOMOB C

YU4E€TOM AAaHHBIX O MOIIHOCTH J'II/Iq)TOBBIX YCTAaHOBOK M MX KOJIMYCCTBEC:

P.., =15-180+0,9-0,7-4-15,0 =307,8kBT

Q,,., =15-180-0,2+0,9-0,7-4-15,0-0,6 = 76, 68 xBap

[onydeHHbIe JaHHBIE UCTIONB3YEM MpH BbIOOpe MpoBoaHUKOB 0,4 KB a Tak ke npu
pacuere MoIHOCTH Harpy3ku TIL

4.2 Pacuer 2JIeKTPHYECKUX HATPY30K KOMMYHAJIbHO-0BITOBOI0 CEKTOpa

B nmanHoM mnonpasnene MpOBOJUM pacueT Harpy30K OCTAJIbHBIX MOTpeOuTenei
PAcCIONIOKEHHBIX B JAHHOM palioHe (3a HCKITIOYEHUEM T'a30BOM KOTEJILHOMN)

I[J'ISI CyNIEpMapKeTa aKTHUBHAA paCcdCTHAA MOIIHOCTD OIMPCACIIAACTCA KaK [6]

PPcyn = F)cyn.yd ) M (3)
Tac Pcy,,_ya— YACIbHAA AaKTUBHAasA MOIIHOCTbL HA OJHUH KBaI[paTHBIfI MCTP
cynepMmapKera;

M — miomaas cynepmapkera (M?).

PeakTrBHass MOIIHOCTH HArPY3KH I cyniepMmapkera [6]:

QPcyn = PPcyn tg ¢cyn (4)

e tge,,— KO2()PHUITMEHT MOIIHOCTH JIJIS1 TOPTOBBIX IIOMEIIICHUI.

P

Pcyn

=0,25-500 =125,0 kBt
Qpeyn =125,0-0,75=93,8kBap

JUJTsL TOJTMKITMHUKY aKTUBHAS pacyeTHasl MOITHOCTh OlpenesseTcs Kak [6]:

PPnO]l = PnOJl.ya ) N (5)
rae P, ,,— pacueTHas aKTUBHas MOIIHOCTb Ha 0JHO MecTo (kBT1/MecTo);
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N — KOJIM4eCTBO MECT B MOJTUKIMHUKE (€71.).

PeakTrBHAss MOIIHOCTh HATPY3KH JJIsl TOJTHKJIMHUKY [6]:

QPI’ZOJI = PPno;z 'tg ¢n0ﬂ (6)

rae  tgp, — KO3QGUUHUEHT MOIIHOCTHU ISl TOJTUKIUHUKH.

P,

Pnon

=0,14-500=70,0 kBt

QPno,q = 701 0 : 01 43 = 30,1 KBap

JIJ1st IKOJIBI aKTUBHAS pacdeTHAsl MOIIHOCTD Omnpeesercs Kak [6]:

PPmK = PmK.yz) ) N (7)
rae P, ,,— pacdyeTHas akTUBHas MOLIHOCTb Ha 01HO MecTo (kBT/MecTo);

N — KorMuecTBO MeCT B IIKOJE (€11.).

PeakTrBHAsE MOIIHOCTH HATPY3KHU IS IIKOJBI [6]:

QPWK = PPWK tg wmx (8)

rae  tge, — KO3QGUIUEHT MOIIIHOCTH ISl IIKOJIBI.

P

Pux

=0,25-528=132,0kBT1

Q... =132,0-0,38 =50,16 kBap

JIJ1st TeTCKOro cajla akTUBHAs pacueTHas MOIIHOCTh OMpeeseTcs Kak [6]:

PPOC = Pdc.yz) : N (9)
rae P,.,,— pacueTHas akTHBHas MOIIHOCTb Ha 0JHO MecTo (KBT/MecTo);

N — KOoJM4YeCcTBO MeCT B AETCKOM cany (e.).

PeakTrBHAass MOIIIHOCTH HArPy3KH JUIsl IETCKOTO cana [6]:
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QP()C = PP()(J : tg w()c (10)

rae  tge,— Ko3(p(PUIHUEHT MOLUTHOCTHU AJIs JETCKOTrO caja.

P.,. =0,46-350 =161, 0BT

Q,,. =161,0-0,25=40,25kBap

J1is rapakeit akTUBHAsI pacyeTHas MOIIHOCTD Ompe/elisiercs Kak [6]:

PPzap = Pgap.y& ) N (11)
rae P, ,,— pacdyeTHas akTHBHas MOLIHOCTb Ha OMH rapax (kBr/ex.);

N — konuecTBO rapaxei B Maccuse (e71.).

PeakTrBHAsI MOIIHOCTh HATPY3KHU JIs Tapaxeit [6]:

QPeap = PPeap ) tg ¢eap (12)

rae  tge,,— KO3(OOUUUEHT MOIHOCTH JJIsl FaPaKEH.

P

Paap

=0,2-200=40,0kBT

QPzap = 40! 0 : 0! 7 = 281 0 KBap

JIJIsT OCBEIIEHUS YITUI] pacueTHAs MOIIHOCTh OmpeesieTcs Kak [6]:

PPoce = Poce.y() ) L (13)
rac Pacs.ya_ yYACIbHAA PaCuCTHAsA aKTHBHAA MOINMHOCTL IIPHUXOAANIAACA HAa OAMWH

KHUJIOMETP OCBEIIIAEMOM YITHUIIBI;
L — mpoTsHKEHHOCTh OCBEIICHHOH YIIHIIHI (KM).

PeakTrBHAss MOIIHOCTH HArPY3KH JUIsl OCBEICHHS yIunIl [6]:
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QPocg = PPOCS .tg ¢ocg (14)

rae tge,,— K03(G(GUIUEHT MOIMHOCTH U1 OCBELICHHUS YJIMII.

P

Pocs

=2,0-4,0=8,0kBt
Qe =8,0-0,3=2,4Bap

[onydeHHbIe JaHHBIE UCTIONB3YEM MpH BbIOOpe MpoBoaHUKOB 0,4 KB a Tak ke npu
pacuere MoIHOCTH Harpy3ku TIL
4.3 Pacyer HArpy3oK NpoOMbILLICHHBIX NIOTpeOuTe el
B paccmarpuBaemoii = yacTu KWIOro padioHa OyIeT pacrojiaraThCs TakKou
NPOMBIIIUICHHBIA 00BEKT KaK ra30Basi KOTeJIbHAs, CIeA0BATENbHO ISl HEe TakK e JIOJKEH
OBITh BBITIOJIHEH pacyeT Harpy30K U pa3padoTaHa CUCTEMA HJIEKTPOCHAOKEHHSI.
JIns  BBINOJNHEHMsI pacyeTa Harpy3kd KOTENbHOM MeronoM KoddduimenTa

HCITOJIB30BaHUs, B Ta6J'II/II_I€ 7 IMPUBEACHBLI OCHOBHBIC JJAHHBIC O €€ JJICKTPOIIPUCMHHKAX.

Tabmuma 7 — JlanHbie 00 3JIEKTPONIPUEMHHMKAX Ta30BOM KOTEJIBHOM

HomunannHas Koaddumument KosdduupenT
[ToTpebuTen Koi-Bo MOIHOCTH HCIIOJIb30BAHUA MOIIIHOCTH
.+ KBT K, cosQ
PenmpkynsiimoHHbIN HAacOC 1 55
Hacoc ceipoit Bop! 2 7,5
CereBoiil HacoC 4 55,0
BakyymHbIli Hacoc 1 7,5
ITonnuTouHBIN HacoC 2 55 0,7 0,8
ITeckocTpyit 1 1,5
Hacoc obpatHoro
2 7,5
BOJIOCHAOXKEHUS
Hacoc nosxapHbrit 1 4.0
JpiMococ 4 22,0 0,9 0,8
BIIJI 4 15,0
BB/]], 4 15,0 0,65 0,8
Bo3sBpart yHoca 1 22,0
I3y 2 7,5 0,6 0,75
3aaBHKKa 10 0,55-1,5 0,01 0,75
Caapka 2 15,0 0,3 0,35
OcsBemicHue 2000 m? - 1 -
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Pacuér mpoBoauTtcs mo metony Ko3(pQUIHMEHTa HCIONIb30BaHUA MEXaHU3Ma
WIN DIIEKTPOYCTAHOBKM TE€PBOHAYAIBHO OIpPEAENIIeM TIPyHHoBOd KO3(P(ULHUEHT

UCIOJIB30BaHus 10 cienyromen popmye [10]:

k xP_ .
Z MlX HOM1 (15)

kuep = P
Z HOMI

rae k,, - K03 GUIHMEHT UCTI0IB30BaHUS KaXkI0T0 OTJAEIBHOTO NOTPEOUTENS.

P

HOMI

- HOMHWHAJIbHAA MOIIHOCTB COTJIACHO IMACIIOPTHBIM JAHHBIM IJIA KaXXI0TI'O

otnenbHOro norpedurens (kBT).

IIpoBoaum pacyer:

=L 6,65
’ 618,3

I[anee OoIIpCaAcCsICM 3(1)(1)CKTI/IBHOC YUCJIO JJICKTPOIIPUCMHHUKOB IMOJAKIOYCHHOC

o cienyroiei popmyse [10]:

_ (Z ni X PHo,wi)z

NS p? (16)

N =
’ Z ni X P2Ho,wi

rae N - KoTu4ecTBO AIEKTPONPUEMHUKOB B TPYTIIIE.
[IpuMeHuTENBHO HAIEMY TOTPEOUTEITIO

~3,58.10°

A ETRT R

OnpenensieM CpegHIOD MOIIHOCTh TPYIIBI  3JIEKTPONPUEMHUKOB 4epes

KOA(UITUSHT UCIIOJIB30BaHUS 110 clieaytomei ¢popmyie [10]:
Pcp = Zkul x PHOM[ (17)

P, =280,2 kBr

[lo cipaBoYHBIM JaHHBIM ompesensieM Kod(PPUIMEHT pacyeTHON HAarpy3ku B

3aBUCUMOCTHU OT IPYIIOBOro K03 puimenTa ucnoab3oBanus u 3PpEGeKTUBHOTO Ynciia
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3IEKTPONPUEMHUKOB. B nanHOM cimydae mpuamMaem K, = 1, mamee ompenensem

paCUYCTHYIO AaKTUBHYIO MOIIHOCTDL AJIA I'PYIIIbLI DJICKTPOIIPUCMHUKOB I10 CJIGI[YIOH_Ieﬁ

dopmyae [10]:
P.=P, -k, (18)
P, =280,2-1=280,2 kBt
Jlanee ompeaensieM 3HaYEHHE CpeAHel peakTHBHOM MorHocTH [10]:

Qcp = kui ) Pno,wi tg(Dl (19)

Q,, =238,25 ksap

Pacuernas PCaKTUBHAA MOIIIHOCTH Impu 3(1)(1)€KTI/IBHOM YUCIIC

3IIEKTPONpUEeMHHUKOB Oojiee 10 paBHa cpeHei peakTuBHOM MomtHOCTH [10]:

QP = Qcp (20)

Q, = 238,25 kBap

Pacuernas MOIIIHOCTE Harpy3Ku OCBEIIICHUS omnpeaensieTcs 10
HOPMHUPOBAHHOW YAEIBbHOM MOIIHOCTH MPUXOIAIIECHCS HA OJUH KBAJAPATHBIM METP

ocBemraemoro rnmomerenus [10]:

PPocg = Poce.yd ) Sno.w (21)

rae P, yo - MOIIHOCTH OCBETUTENBHBIX IPUOOPOB MPUXOIAIIASACS HA CIUHULLY
TIOMIAN TIPOU3BOICTBEHHOTO TToMetieHus (KB1/m?)

S, - IIOIIaIb MPOXU3BOJACTBEHHOI'O TTOMEIeHUs (M?)

nom

P, =0,01-2000= 20,0 kBt

Pacuer peakTMBHOW pacyeTHOM MOIIHOCTH CETH OCBELICHUS TEPPUTOPUU

KOTEJILHOM MTPOBOJUTCS 10 CeayIomei hopMmyie:
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QPUCG = PPuce tg ¢0(;6 (22)

rae tge,., - KoOOQQUIUEHT peaKTUBHOM MOIIHOCTH [ JIAMII ONPEAEIEHHOrO TUIIA.

Q,, =20-0,3=6,0KBap

Omnpenensiercs pacueTHass MOIIHOCTb HArpy3kKd KOTEJIBHOM  C Yy4eToM

ocBeTHTEIbHOM Harpy3ku [10]:

PPZ = PP + PPoce (23)
Qps =Qp +Qpys (24)

P., =280,2+20,0=300,2 kBT

Q,, = 238,25+ 244,25 kBap

[onydeHHbIe TaHHBIE UCTIONIB3YeM TpU BbIOOpe MpoBoAHUKOB 0,4 KB m1s mutanus

JTAHHOTO IOTPEOUTENS a TaK e MPH pacueTe MOIHOCTH Harpy3ku TI1.
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5 BbIFOP YPOBHEI HOMHUHAJILHOI'O HATIPSDKEHIS

B nanHOM paznene mpoBOAMM BBIOOP YPOBHEH HOMMHAJIBHOIO HampsbkeHus. B
YaCTHOCTH 111 HU3KOBOJIETHOT'O 3JIEKTPOCHA0MKEHUsI IPUHUMAEM YPOBEHb HOMUHAIIBHOT'O
HarpspkeHus 0,4 kB yunTbIBas TOT akT 4ToO BCe AIIEKTPOIPUEMHUKHU B pacCMaTpUBaeMOM
4acTu paiioHa ropoaa CBOOOAHBIA KIMEIOT COOTBETCTBYIOIIMX KJIACC HAMPSKEHUS U UIMEIOT
mbo Tpexdaznoe MO0 oaHOdazHOE MOAKIIOUeHHE. JlaHHBI ypOBEHb HOMHHAIBHOTO
HAIPSKEHUS! SIBIISIETCS. CAMBIM PaciipOCTPaHEHHBIM B HU3KOBOJIETHOM 3JIEKTPOCHAOKEHUH
U COOTBETCTBEHHOTO TMO3BOJIUT TOAKIIOYATh JIOTIOJHUTENBHBIX MOTpeduTenen 6e3
HEO0OXOJIMMOCTH MCIOJIb30BaHUH OTIEIBbHBIX IPE0OPa30BATENILHBIX YCTPOICTB.

To uTO KacaeTcsi BBICOKOBOJIETHOTO AJIEKTPOCHA0KEHHS TO B IAHHOM ClTy4yae OyziemM
UCTIONB30BaTh ceTh 10 KB U3 ycoBus TOro 4to BCe MCTOYHUKH MUTaHUS JAHHOTO paiioHa
noactaHumu: bazosas u FOHas UMEIOT NaHHBIN KJIACC HANPSHKEHUS PACIPENCIUTEBHBIX
YCTPOWCTB M NPUMEHEHWE APYroro Kiacca HANpsDKEHWS SIBIIETCS SKOHOMHYECKH U
TEXHUUECKH HE OOOCHOBaHHBIM. Tak ke ciemyer oTMeTuTh TOT ¢akt uto cetu 10 kB
HOMyYWIM  HauOoJblIee pacHpOCTPAHEHWE B TOPOACKUMX CETIX M YCHELIHO
OKCIUTYaTUPYIOTCSl T.K. IIO3BOJSIT CHH3UTH IIOTEPH MOIIHOCTH M HAIPSHKEHUS 10

CPaBHEHHUIO C YCTAPEBIIIUM KJIaCCOM HarpsbkeHus 6 kB.
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6 OIIPEAEJIEHUE KOJIMUECTBA 1 MECTOPACIIOJIOXKEHUA TII

B nmanHoM paszpene omnpenenseM  MECTOPAaCIIONOXEHUE U KOJIUYECTBO
KOMIUIEKTHBIX ~ TpaHcopMaTopax TMOACTAHIMN HEOOXOAMMBIX JUIsl MUTaHUSA
norpeduteneil Mukpopaiiona ropoga CBOOOJHBIM, MTPU BBHIMOJIHEHUH JAHHOHN 3a7auu
HEOOXO/IUMO YUYUTHIBaTh PA3JIMYHBIE YCIOBHUSI — JOCTYMHOCTb ISl OOCITYyKUBaHUS
(MUHUMANBbHYIO TPOTSKEHHOCTh KaOEIbHBIX JMHUN) U CaMHX TpaHC(HOPMATOPHBIX
NOJICTAaHUMN, TpaHCHOPMATOPHBIE MOJCTAHIMU JOJDKHBI MO BO3MOXHOCTU OBITh
PACIIOJIOKEHBI B [IEHTPE DJIEKTPUUYECKUX HArpy30K.

[locne ananu3a morpebuTeneil U UX reorpad@Uueckoro MecTta pacroiOKEeHUS
IIPUHUMAEM PELICHHUE Pa3JeIUTh MUKPOPANOH HA HECKOJBKO YacTEeW MPU ITOM IS
NUTaHUS KKI0W Jactu npenycmarpusaercs otaenbHas KTII, cxema pacnonoxeHus
KTII npeacraBiena Ha pucyHke 4.

Jlis ra3oBOM KOTEIBHOM [0 YMOJIYAHUIO IPEIyCMaTpUBACTCA OTACIIbHAsS
TpaHc(hopMaTOpHas MOACTAHIUS KaK JUIsl HOTPeOUTENs IEPBOM KaTEropHuHu.

Pacnpenenenne norpedbuteneit mo kaxaoit KTII npencrasieno B Tabnuie 8

Ta6muma 8 - Pacnpenenenne norpeduteneit mo KTII

Howmep KTII Nel No2 Ne3 Ne4 No5 No6

[ToTpebutenu Ha
1,29 3,4 5,6 7,8 11,12,13,14 10

I1IJIaHC

Takum 00pa3oM MUKpPOpaiiOH OH pas3feieH Ha 6 yacTedl aiisd KaxIou u3
KOTOPhIX  OyIeT  TpPOW3BOAUTBCS  pacyeT  AJIEKTPUUYECKHMX  HArpy3o0K U

COOTBETCTBYIOIINI BEIOOP HOMUHAIBHON MOITHOCTH TpaHchopmatopos KTIIL.
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7 HU3KOBOJIbTHOE 2JIEKTPOCHABXEHUE

7.1 Bb100op Komu4YecTBa IMHUH U TPACC UX IPOXOKIACHUS

B nawHOM pa3zmene paccMOTpUM BBIOOpP KOJMYECTBA JIMHUM M Tpacc HX
MIPOXOKACHUS [T IUTAHUS TIOTPeOUTENel 3aJaHHOTO palioHa ropojia.

Kak ykaspBaJioch paHee B JAHHOM pailOHE HMEIOTCS pa3iIM4YHbIE KaTETOpUU
NoTpeOuTeNel ¢ TOUKUA 3pEHUs HAJISKHOCTH AJIEKTPOCHAOKEHHSI B OCHOBHOM 3TO BTOpast
KaTeropusi K KOTOPOM OTHOCSTCS KWJIbIE JIOMA IIKOJIA, IETCKUM CaJl, MOJIMKIIMHUKA a TaK
&Ke CyMepMapKeT Uil HUX MPeAyCMaTpUBaeTCs MUTAHUE 10 JBYXJIy4eBOM cxeme (1o JiBa
nurtaronux kadess 0,4 kB 1y1st Ka)moro notpeouTers)

Uro kacaeTcsi KOTEJIbHOW TO JUISi HEE TaK e Kak Ui MOTPeOUTeNsl MepBOM
KaTeropyu npeaycMarpuBaeTcs nuTanue no apyxuenHoit iuauu 0,4 kB ot KTIL

[TotpebuTenm TpeThe KaTeropuu — rapaskHblii MAaCCUB M OCBEILICHHUE YJIHI] OyIyT
NOJIy4aTh MUTAHUE IO OJHOLENHON TMHUY AnekTponepenaun 0,4 kB.

Jluauu snexTponepenad peanu3yroTcs KaOensMu, BBUIY 3aJaHHOTO paioHa
ropona. Ilpoezxkass yacThb MeHee MpPEANOYTHTENIbHA [JIs TMPOKIAJKK Kaleseil, B
OCHOBHOM IIPOKJIaJIKa ITIPOBOAUTCS BJIOJIb IIPOE3KEN YACTH B TPAHILESX.

7.2 OnipesiesieHue pacyeTHbBIX MOIIHOCTEH HA YYACTKAX JIUHUM

B nanHOM pazjiene BBIOIHIEM pacueT MOITHOCTEHN Ha BeceX ydacTkax jJuHui 0,4 kB
paccMaTrpuBaeMoro paiioHa ropoja.

VYuuThIBasg TO YTO KXl MOTPEOUTENh yKa3aHHBIM Ha IUIAHE >KWIOTo paiioHa
MOJKIIIOYACTCA  OTHENBHOM JIMHUEH DJIEKTPOIIEPENAaun  CJIENO0BATENIbHO OTCYTCTBYET
HEOOXOIMMOCTh HCIONB30BaHUS KOA(PQHIMEHTa y4acTHsi B MaKCUMyMe Harpy3Ku
noTpeOuTeNeH, ClIeOBaTeNIbHO MOJTHAS MOIIHOCTh HArPY3KH Ha y4acTKax JIMHUUN Oymer

ONPEICTISTHCS CISAYIOIUM oOpazoM [12]:

S, = «/P,f +Q,? (25)

rac PP - paCcucTHasA aKTHBHAs MOIIHOCTD HOTpe6I/ITeJ'I$I MOJy4Yaromero nmuTanuc

0 JAaHHOU JTUHUMU.
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QP - paCuCTHas pCaKTHUBHAsA MOIIHOCTDb HOTp€6I/ITeHH MoJIy4aromero nuTaHnue

110 TAHHOU JINHUH.
[IpoBogum pacuer Ha mnpumepe aunuu 0,4 kB KTII6 — korenbHas
(Y4uThIBa€TCSI PEMOHTHBIM PEXUM U MUTAHHUE MOJTHOCTHIO OPraHU30BAHO MO OJIHOU

KJI):

S, = \/300, 2° +244,25° =387,01 kBA

AHanornuHo MPOBOAM PACUCT MOITHOCTU JJIAI OCTAJIbHBIX YYACTKOB, PC3YJIbTAThI

CBOJIMM B Tabmuiry 9

Tabnuna 9 - Pacuer norokoB MomHoOCTH Ha yyactkax cetu 0,4 kB

Haumenosanue yuactka KJI 0,4 kB P, kBt Qp, KBAp Sp, kBA
1 2 3 4

KTII-1 — Xwo#t oM - 1 (dbunep 1) 307,8 76,68 317,21
KTTI-1 — Xwunoit nom - 1 (dumep 2) 307,8 76,68 317,21
KTTI-1 — Xwuno#t nom - 2 (dumep 3) 307,8 76,68 317,21
KTTI-1 — Xwuno#t nom-2 (dunep 4) 307,8 76,68 317,21
KTTI-1 — Cynepmapkert (pumep 5) 125,0 93,8 156,28
KTTII-1 — Cynepmapkert (punep 6) 125,0 93,8 156,28
KTTI-2 — Xwunoii nom — 3 (duaep 1) 307,8 76,68 317,21
KTTI-2 — Xwunoii nom — 3 (duaep 2) 307,8 76,68 317,21
KTII-2 — Xwunoii nom — 4 (duaep 3) 307,8 76,68 317,21
KTTII-2 — Xwunoii nom — 4 (duaep 4) 307,8 76,68 317,21
KTTI-3 — Xwunoii nom — 5 (duaep 1) 307,8 76,68 317,21
KTTI-3 — Xwunoii nom — 5 (duaep 2) 307,8 76,68 317,21
KTTI-3 — Xwunoii nom — 6 (duaep 3) 307,8 76,68 317,21
KTTII-3 — Xwunoit nom — 6 (punep 4) 307,8 76,68 317,21
KTII-4 — Xwuno#t nom — 7 (punep 1) 307,8 76,68 317,21
KTII-4 — Xwuno#t nom — 7 (punep 2) 307,8 76,68 317,21
KTII-4 — Xwuno#t nom — 8 (punep 3) 307,8 76,68 317,21
KTII-4 — Xwunoit nom — 8 (punep 4) 307,8 76,68 317,21
KTII-5 — Ikona (punep 1) 132,0 50,16 141,21
KTII-5 — Ikona (dhunep 2) 132,0 50,16 141,21
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[Iponomxenue Tabauibt 9

KTII-5 - z[eTcxiﬁ can (pumep 3) 1Gi,o 40?25 1654,96
KTII-5 — Jlerckwuii can (pumep 4) 161,0 40,25 165,96
KTII-5 — [Nomknuauka (dugep S) 70,0 30,1 76,20
KTII-5 — [Nomknuauka (dugep 6) 70,0 30,1 76,20
KTII-5 — I'apaxwu (dpumep 7) 40,0 28,0 48,83
KTII-6 — KoTenpHas (dpumep 1) 300,2 244,25 387,01
KTII-6 — KoTenpHas (dpumep 2) 300,2 244,25 387,01
KTII-6 — ocBemienue ymuir (puaep 3) 8,0 2,4 8,35

Pacyer Tak e npuBesieH B npuiioxkeHnu A. [TomyyeHHbIE JaHHBIE UCTIONB3YEM NPU
BBIOOPE MapKU M CEUCHHS TTUTAIONIHMX KaOenbHbIX uHui 0,4 KB.

7.3 Bb10Op 10111 ce4eHN i JJUHUI 1 MApKH KadeJist

B nannom paznene OyneM MpoOBOIUTH BBIOOP CEUYEHUSI 1 MAPKU KaOCIIbHBIX JTMHUN
nuTaronux norpedutenei 0,4 kB, B kauecTBe kabesnst B JaHHOW paboTe paccMaTpUBACTCS
oredectBeHHast Mapka ABBILIB, pacimdpoBka MApKUPOBKH CIISAYIOIITAS .

A - aJlTOMUHHEBAsI TOKOMIPOBOIAIIAS KUJIA;

B - m3omsaua n3 11BX miactukara;

b - 6poHs U3 cTaabHBIX OIIMHKOBAHHBIX JICHT;

I1IB - BeImpeccoBanubiil [IBX 3aliUTHRIN MUJIAHT.

JlaHHBI COBPEMEHHBIM THIT MPOBOJHHMKA XOpOIIa 3apeKOMEHI0Bal ceOs B
COBPEMEHHBIX CHCTEMax 3JICKTPOCHAOXCHUS W IIUPOKO MPUMEHSETCS B TOPOICKHX
cerax Omarojapsi CBOE€H OTHOCHUTEIIBHO HEBBICOKOW CTOMMOCTA U OTJIMYHOU
HaJIeKHOCTH.

Bri6op u mpoBepka KaOeapHOW JHWHHHM IO JUIMTEIBHO JOIMYCTUMOMY TOKY

CBOJIUTCS K CPABHCHUIO PACUYETHOTO TOKA C JUTUTEIILHO JOMYCTUMBIM [12]:
1, <1, (26)

rae |, — pacyeTHbIN TOK B CEUCHHH;

|,, — mTenbHO HonyctuMbiid Tok KJI corslacHO mactopTHBIM JaHHBIM [12]:
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I()() = Iaon ) kcp ) kzp (27)

rae |00,, — JOMYCTUMBIN ITUTEIBHBIN TOK KaOeIbHOMN JIMHUU.

kcp — KO3(Q(QUUUEHT, YYUTHIBAIOIIMK TEeMIIepaTypy Cpelabl OTIUYHYIO OT
pPacyeTHOW;

k

ep  — KOIP(DUIMEHT CHMKEHHUS TOKOBOW HAarpy3ku TMpu TpYIIIOBON

IPOKJIa/IKe Kabenei,
[TpoBogum BEIOOp Kabens Ha mnpumepe ydactka KTII-6 — KorenpHas.
OmnpenenseM pacueTHbId TOK gaHHOW KJI ¢ yderoM TOro 4TO KOTENIbHas OyaeT

MOJIy4aTh IMTAHUE B PEMOHTHOM pexkuMe oT oHo# menu KJT [12]:

S
| =—° 28
p \/§.UH041£ ( )

rone U — HOMHUHAJIbBHOC HAIIPAKCHUC KaOeJIbHOM JIMHUM.

HOM

387,01

7 J3.0,4

I =558,6 A

[IpynumaeM Ha JaHHOM Yy4YacTKe I KaXKJIOW IIeNM JIBOWHOM KaOeilb
cedyeHueM 150 MM? W uMTENBHO AomMycTUMBIM TokoM 310 A, mpum pacuete
JUTUTENIBHOTO TOKA OTTAJIKUBAEMCSI OT TOTO YTO YCJIOBHUS MPOKJIAJIKU HE OTINYAIOTCS

OT PacYeTHBIX, BBOJIUM PACUYETHBIN KOA(D(DHUIIMEHT MPU TPYIIOBOM MPOKITAJKE !
l,,=2-310-1-0,92=570,4 A

BrinosHsieM npoBepKy

558,6 <570,4 A

Pacuer mokas3piBaeT 4TO CeYeHHE TPOBOIHUKA BHIOPAHO BEPHO CIIECMIOBATEIILHO €T0
MPUHUMAEM K YCTAHOBKE, Jlajiee IPOBOAUM PaCUeT JJIsl OCTAIBHBIX (DUAEPOB, PE3YIbTaThI

cBosuM B Tabsuiry 10:
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Ta6muma 10 - Bei6op npoBoguukos mist KJI 0,4 kB

Haunmenosanue ydactka KJI 0,4 kB > 4 o Kompo. | Couerte
kBA A A nerneit MM
KTII-1 - Kumoii mom - 1 (punep 1) | 31721 | 45840 | 500,48 2 120
KTII-1 - Kunoii mom - 1 (punep 2) | 317,21 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-1 - JKunoii mom - 2 (punep 3) | 317,21 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-1 - Kunoit nom-2 (punep 4) | 31721 | 45840 | 500,48 2 120
KTII-1 — Cynepmapker (duzep 5) 156,28 | 22584 | 250,24 1 120
KTII-1 — Cynepmapker (dunep 6) 156,28 | 22584 | 250,24 1 120
KTII-2 — Kunoit oM — 3 (punep 1) | 31721 | 45840 | 500,48 2 120
KTII-2 — XKunoii mom — 3 (gunep 2) | 317,21 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-2 — XKunoii mom — 4 (gunep 3) | 317,21 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-2 — Kunoit nom — 4 (punep 4) | 31721 | 458,40 | 500,48 2 120
KTTI-3 — XKunoii mom — 5 (gunep 1) | 31721 | 458,40 | 500,48 2 120
KTTI-3 — XKunoii mom — 5 (gunep 2) | 317,21 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-3 — JKuoii nom — 6 (buzmep 3) | 31721 | 45840 | 500,48 2 120
KTII-3 — XKunoii om — 6 (punep 4) | 317,21 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-4 — Kunoii om — 7 (punep 1) | 31721 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-4 — )Kunoii nom — 7 (bumep 2) | 31721 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-4 — Kunoii nom — 8 (punep 3) | 317,21 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-4 — )Kunoii nom — 8 (dunep 4) | 31721 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-5 — Illkoxna (¢punep 1) 141,21 | 204,06 220,8 1 90
KTII-5 — Illkoxna (dpuznep 2) 141,21 | 204,06 220,8 1 90
KTII-5 — Jlerckuii can (duzep 3) 165,96 | 239,83 | 250,24 1 120
KTII-5 — erckuii can (dunep 4) 165,96 | 239,83 | 250,24 1 120
KTII-5 — Tommknunuka (bunep 5) 76,20 | 110,12 | 126,04 1 35
KTII-5 — [osmknuuuka ($uaep 6) 76,20 | 110,12 | 126,04 1 35
KTII-5 — T'apaxu (dunep 7) 48,83 70,56 80,04 1 16
KTII-6 — Kotenbhas (punep 1) 387,01 558,6 570,4 2 150
KTII-6 — KorenbHas (puaep 2) 387,01 | 5586 570,4 2 150
KTII-6 — ocsewenue ymuu (dpuaep 3) 8,35 12,07 80,04 1 16

Pacuer u BbIOOp Tak ke mpuBeneH B mpuiiokeHun b. Bcee BbliOpaHHbIe kabenu

MPOLUIN MPOBEPKY IO JUTUTEIBHOMY TOKY UX IPUHUMAEM K YCTaHOBKE.
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8 PACUET DJIEKTPUYECKHNX HAT'PY30OK KTII

B manHOM paszene npoBoAMM pacyeT MOILIHOCTU Harpy3ku Ha mmHax kaxmon KTII
paccMaTpruBaeMoOro paroHa AIEKTPUYECKUX CETEH, ISl ATOrO NPUBOIUM CYMMHPOBAaHHE
Harpy30K OT BCEX MOTPeOUTENIeH MOAKIIOUEHHBIX K ITMHaM Hu3koro Hanpsbkenust KTII ¢
ydeToM KOd(HUIMEHTa COBMEIICHUS MaKCHUMyMOB Harpysku, Qopmyna ajsi pacuera

BBITVISIIMT CIICTyIOM obpasom [12]:

PP05L44 = P.MLZKC + Z PPnompi ) ky[ (29)
QP06u4 = QMLJKC + ZQPnompi ) kyi (30)

rie P, Q,,. — HAHOONIBIIAS PACYETHAS MOIIHOCTh HATPY3KH TIOTPEOHUTEIIS;
Poompi+ Qrnompi — PACUCTHAS MOIIHOCTD HATPY3KH OCTAIBHBIX [IOTPEOUTENEH;
[Tpumep pacuera BbimosiHUM Ha KTII-5 oT KOTOpOM MHUTAKOTCS pa3IudHBIC THUIIbI
NOTpeOuTeNel, Mpyu 3TOM HAMOOJBIIEH MOIIHOCTHIO O0JaaeT TakoW MOTpeOUTENb Kak
JETCKUN caJl CleIoBaTeIbHO KOXPQUIIMEHTHI y4acTHs B MAaKCUMyMe HAarpy3Kd BBOJSTCS

JUTS1 OCTAJIBHBIX TIOTPEOUTENICH:

P

Pobuy

=161,0+132,0-0,7+70,0-0,8+40,0-0,6 =333,4 kBt
Qposyy =40,25+50,16-0,7+30,1-0,8+28,0-0,6 =116, 24 xpap

[To ananormunoi dopmyne mpoBoauM pacueT st octambHbX KTII pesynbrars
pacyeToB CBOUM B Ta0ymiry 11:

Tabnuna — 11 Pacuer Harpy3ku Ha ctopoHe HH KTII

Haumenosanue KTII Prosy » KBT Qposy » KBAP
KTII-1 703,1 219,02
KTII-2 615,6 153,36
KTII-3 615,6 153,36
KTII-4 615,6 153,36
KTII-5 333,4 116,24
KTII-6 306,6 246,17
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9 KOMITEHCALIMS PEAKTUBHOM MOILHOCTH KTII

Pacuér tpebyemoit momnHoctu KY npoBogutcs no ko3 puiureHTy MOIHOCTH

3aJaBaeMoMy 3Heprocuctemon [12]:

QK = QPoﬁm B PPo6u4 tg(ﬂ (31)

rae tgp — makcumanbHOe 3HaueHHWE KOA3(D(QHUIMEHTa PEaKTHBHOW MOIIHOCTH,
MOTPEOISIEMOIi B Yachl OOJBIIUX CYTOYHBIX HATPY30K IEKTPUUYECKOM CETH COTJIACHO
npukaza Mun DHepro)

TpebyeMyt0 MONIHOCTh KOMIIEHCHPYIOIIMX YCTPOWCTB, YCTAHABINBACMBIX Ha

OJTHY CHCTEMY IIHMH ompenessieM mo Gopmyie [12]:

_
Q=7 (32)

rIe le - MOIIIHOCTh KOMIICHCUPYIOIIUX YCTPOUCTB HEOOXOJIUMBIX K YCTAaHOBKE Ha
onny cekuto 0,4 kB (kBap)
Homunanpnas  momuocte YKPM  BeIOMpaeTcss ¢ HCIOJIB30BaHUEM

CTaHJAPTHOTO psija MoiHocTel [12]:

QHeCK = QPo6m - QHOM (33)

rie Q,, - HOMHHATBPHAS  MOIIHOCTB KOMIIEHCUPYIOIIUX YCTPOWCTB COTJIACHO

IMaCIIOPTHBIM JaHHBIM, YCTAHABJIMBACMbIM Ha 00e CCKIIUH.

[TpoBoaum pacuet Ha mpumepe KTII-6, momHOocTh YKPM Tpebyemast:
Qq =246,17-306,6-0,35=138,86 kpap

138,86
QKl = T = 69, 43 KBap

[Ipuaumaem k ycranoBke Ha npaHHoud KTII yctpolictBa kKommeHcanuu

peaktuBHOM MomiHOCTH TUuna KPM 0,4-75 Y3 HOMHUHAIBbHON MOIITHOCTBIO 75 KBap Ha
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kaxayro cekuuto muH 0,4 kB, onpenensieM HECKOMIEHCHPOBAHHYIO MOIIHOCTb

MMOJY4acMYI0 U3 CCTH BBICOKOI'O HAIIPAKCHUA

Q.. =246,17—2-75,0=96,17 xpap

AHanorn4Ho nposoguM pacuet MmomHocTu KY Ha octanbnbix TII, pe3ynbraTsl

pacdeToB CBOAUM B Tabiuny 12.

Tabnuua 12 — Pacuetr KOMIIEHCUPYIOUIUX YCTPONUCTB

HaumeHoBaHMe onﬁm , Qg QHOM , Q. er s
Tun ycraHoBKkH
KTI KBap KBap KBap KBap

KTII-1 219,02 -27,07 - - He tpebyercs
KTII-2 153,36 -62,10 - - He tpebyercs
KTII-3 153,36 62,10 - - He tpebyercs
KTII-4 153,36 -62,10 - - He tpebyercs
KTII-5 116,24 -0,45 - - He tpebyerca
KTII-6 246,17 138,86 2x75,0 96,17 KPM 0,4-75 V3

Pacuer Tak e npuBeneH B npuioxeHuu B. Pacuer mokazan yTo koMneHcanus
peakTuBHOM MomHOCTH Tpedyercss Toiapko Ha KTII-6 rne moakmoueH
MPOMBIIIVICHHBI  TOTPEOUTENh W T/I€ HMMEETCS 3HAUYUTEIbHOE KOJIMYECTBO
JBUTATEILHON HArpy3ku, mpu 3ToM Ha ocTtaiabHbIXx KTII 3Hauenue Tpebyemoii
MOIIIHOCTH KOMIICHCUPYIOIIUX YCTPOWCTB MMEET OTPULATEIIbHOE 3HA4YCHHUE,

CJICOOBATCIIbHO UX YCTAHOBKA HC uenecooGpaBHa.
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10 BBIBOP YHCJIA U MOIIIHOCTU TPAHC®OPMATOPOB KTII

VYuuThiBass KaTErOpUI0 HAAEKHOCTU JJIEKTPOCHAOKEHUS NOTpeOuTeNneil B
paccmarpuBaeMoil  paboTe  paccmaTpuBaeTcst — pa3paboTka  TOJNBKO  JBYX
tpancpopmaropubix KTIIL.

Tpebyemas MOLIHOCTH CHJIOBOTO TpaHCopMaTopa ONpEAeNseTcs 10

cienyromiei popmyie [16]:

P, 2+Q *?

S _ \/ Pobwy Heck 34
mpeb N . k ( )

rac k - OHTI/IMaHBHBIﬁ KO3(1)(1)I/IHI/ICHT 3arpy3KH TpaHC(bOpMaTopa JJIs1 JIBYX

tpancpopmaropubix KTII npuaumaercs paBubsiM 0,7.

N - kosnmuecTBO TpanchopMaTopoB.

[Ipu BBIOOPE HOMHUHAIBHOM  MOIMHOCTH CHJIOBOTO  TpaHc(opMaropa
HEOOXOJMMO OTTAJIKUBAThCS OT psiia HOMHUHAJIBHBIX CTaHIAAPTHBIX MOIIHOCTEH
BBIMYCKaeMBbIX TpaHC(HOPMATOPOB, MPU ITOM HEOOXOJUMO y4eCcThb TOT (aKT 4YTO
IpUHUMaeMasi MOITHOCTh JIOJDKHA OBITh JTMOO OoJbllle JTUOO paBHOM MOJYYCHHOMY
3HAYEHHUIO pacueTHO MomHocTu. [locne BhIOOpa MaHHOTO MapaMeTrpa HEOOXOAMMO
IPOBEPHUTH TpaHchopMaTop MO KOIPDHUIIMEHTY 3arpy3Kd B HOPMAJbHOM M TOCIE
aBapuilHOM pexume paboTel 1Mo ¢GopMyiaM TNpUBEICHHBIM paHee. KommnuecTBo
TpanchopmaropoB Ha TII He MeHseM Tak Kak KaTeropusi HaJeKHOCTU
MOJIKJTIOYEHHBIX NMOTpEeOUTENEH He U3MEHSIeTCH.

PaccmoTpuM moapoOHO mpuMep pacdera MOIIHOCTH TpaHcopmaTopa s

KTII-6:

_ /306,62 +96,172

S =
mpe6 20’7

=229,52 xBA

[To pacyeTHbIM JaHHBIM BbIOMpaeM TpaHcpopmatop Ttuma TCJI-250/10
kommannu CBDJI, HomuHansHO#M MomHoCcThIO 400 KBA.
PaccMoTprM OCHOBHBIE TIPEMMYIIIECTBA JTAHHBIX THIIOB TPaHCHOPMATOPOB IO

CPaBHCHHIO C MACJIOM HAIIOJIHCHHBIMM.
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1) B mepBylo ouepenp STO BBICOKMH KiIacc MOXKapoOe30MmacHOCTH MpH
KOTOPOM TpaHC(HOPMATOPHBIC IMMYHKTHI MOTYT OBITH PACIOJIOKEHBI OYCHBb OJIM3KO K
MOTPEOUTEIISIM.

2) Ilpum YCTaHOBKE TAHHBIX TpaHc(hopMaTopoB OTCYTCTBYET
HEO0OXOTMMOCTh TPUMEHEHHUS CHCTEM ITOKAPOTYIICHHUS.

3)  TpanchopmaTopbl  OYEHb  OJKOJOTHYHBIE y HHX  OTCYTCTBYET
3arpsI3HSIONICe OKPYXKAIOMIYIO Cpeay TpaHCHOPMATOPHOE MACIO M COOTBETCTBEHHO
OTCYTCTBYET YIpo3a 3arpsi3HEHHSI.

4)  Dkcmiyatanus JaHHOTO OOOpYJAOBaHUS HMEET BBICOKHH YpPOBECHB
0€30MacHOCTH T.K. OHHU SIBJISIIOTCS HETOPIOYMMH W HE HWMEIOT BO3MOXKHOCTH
HOJI/ICP’)KMBATh BO3rOpaHue.

5)  Dkcmayatals JAaHHOTO poja OO0OPYAOBAaHHS HMMEET MHHHMAJIbHBIC
3aTpartbl, OTCYTCTBYET HEOOXOIMMOCTh B 3aMEHE Macja IMPH IKCIUTyaTallnu.

6) Takue TpaHchOpMATOPbl HUMEIOT Malibie TabapuThl M  TO3BOJISIOT
yCTaHABIMBATh 000PYJ0BaHUE B HEOOJBIINX OTCEKAX MPHU PEKOHCTPYKIIUH.

7)  Ilpu KOpPOTKHMX 3aMBIKAHHSAX O3TH TpaHcHoOpMaTopsl 00JaTarOT OYCHD
OONBIION JTUHAMUYECKOM CTOMKOCTBIO W  BBIACPKUMBAIOT TOKH KOPOTKOTO
3aMBIKaHUSI OOJIBIION BETMYMHBI 0€3 TOBPEKICHU.

8)  Taxxe cieayeT OTMETUTh BBICOKYIO UMITYJIbCHYIO TPY30BYIO IPOYHOCTH
TaKOTO TUIA TPAHCPOPMATOPOB MPH MPONMYCKAHUH Yepe3 HUX MEePEHAIPSKECHUH.

Koadbdumment 3arpy3ku ais HOpMaJbHOTO peXuUMa pabOThl PACCUUTHIBACTCS

kak [16]:

P 0 ? + QH@CKZ
Ksp = \/ Psﬁw (35)
2 2
. /306,67 +96,17 064
2.250

Koadbdunment 3arpy3ku B HOpPMaJbHOM PEXKHUME JOJDKCH HAXOJIWTHCA B

npenenax 0,5-0,7, naHHOE yCIOBHUE BBIMOJIHIETCS.
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Kosdpdumment  3arpy3km s

paccuuThiBaeTCs Kak [16]:

/306,67 +96,172

K. =
1 250

=128

MOCJIEABAPUUHOTO

paboThI

(36)

KoaddunmenT 3arpy3ku B mocieaBapuiiHOM PEKUME JTOKEH HaXOJIUTHCS B

npenenax 1,0-1,3, nanHoe ycnoBue BBINOJHSAETCSA, TpaHCHOpMATOp MPUHUMAETCS K

yCTAHOBKE, Jajiee IpoBoauM pacueT it octainbHbIX KTII, pesynprarsl pacyera

cBOaUM B Tabnuiy 13.

Tabmuma 13 — Bei6op tpanchopmaropos 10/0,4 kB

HanmenoBanue

KTII Sm!’€6 » KBA SHOM , KBA K3d’ KHA
KTII-1 526,02 630 0,58 1,16
KTII-2 453,15 630 0,50 1,0
KTII-3 453,15 630 0,50 1,0
KTII-4 453,15 630 0,50 1,0
KTII-5 249,20 250 0,7 14
KTII-6 229,52 250 0,64 1,28

Pacuer Tak xe nmpuBeneH B npuioxkeHuu ['. PacdeTr cuyuTaeTcs OKOHYEHHBIM

T.K. KOO (DHUIHEHTHI 3arpy3KH HAXOATCA B JIOMyCTHMOM JIHAIa30He.
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11 PACHET HAI'PY30K HA CTOPOHE BLBICOKOI'O HAIIPAXXEHUA
KTII

JlanHblii  pacyeT BBINOJHAETCS C  HCIOJNb30BAHMEM TaKMX JaHHBIX
TpaHC(POPMATOPOB KaK MOTEPH KOPOTKOTO 3aMbIKaHHSA M MOTEPH XOJOCTOrO X012
KOTOpbIE B pe3yJbTaTe CYMMHUPYIOTCSI C HArPy3KOM Ha IIMHAX HU3KOIO HAIpPSKEHUS
cootBeTcTByrOmMX KTIL

Pacuetr momuoctu notpebasemoit u3 cetn 10 kB HeoOxoquM B mambHEMIIIUX
pacyerax T.K. MO3BOJIIET TOYHEE OMPEEIUTh MEPETOKM MOIIHOCTU IO CEYEHUSIM
(YuuTBIBAIOTCS TOTEPUM MOILIHOCTH B CHJIOBBIX TpaHchopmaTopax), a TaK ke
NpaBWIBHO BHIOpaTh JHMHEHHOE o0OopyJaoBaHuEe ceTH. PacueT moreph akTUBHOUN
momHocTH B Tpancpopmaropax KTII ompenensem uepe3 macmnopTHbE JaHHBIE U
ko3 urmeHT 3arpy3ku no cienyroiiei Gopmyie [16]:

AP =AP -K,,’+AP (37)

X

[Torepu peaxkTuBHO# MoIHOCTH [16]:

uK ’ SP06M42 I ' S
— 4 X HOM
100-S 100 (38)

HOM

AQm

rane U, - HampspkeHHEe KOPOTKOTo 3aMbiKaHUs TpaHchopmaropa (%);

I, - Tox xomocroro xona tpanchopmaropa (%);
S pocy, - PACUETHAS MOJTHAS MOLIHOCT HA MIUHAX HU3KOTO Hanpspkerust KTIL;

Pacuernas mnomnas MommuocTh Ha mmHax HH KTII onpenensiercs no

cienyromei popmyie [16]:

SPoﬁm = \/PP06u42 + QueCK2 (39)
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B caydae ecnam kommeHcanuss PpEaKTUBHOM MOIIHOCTHM HE BBIIOJHANACH
IIPUMEHSIETCS CyMMapHasl peakKTUBHASI MOIIIHOCTh Harpy3KH.
[IpuBongum npumep pacuera Ha KTII-6, ompenensieM pacyeTHYHO MOIHYIO

MOIIHOCTH Ha muHax HH:

Spos = /306,67 +96,172 =321, 33kBA

AP, =2-(3,7-0,64° +0,75) = 4,53 kBt

6,0-(321,33:0,5)" 1,0-250
100-250 100

AQ =2 =17,39 pap

OmnpeensieM MOJHYI MOIHOCTh MOTEPh B TpanchopmaTopax [16]:

AS, =+JAP %+ AQ ? (40)

AS, =1/4,532 +17,39? =17,97kBA

OrnpenensieM MOIIHOCTh HAarpy3kH Ha IIMHAX BBICOKOI'O HAIPSKEHHS TaHHOU
KTII nyrém crnoxeHus pacdyeTHOM MOIIHOCTH HArpy3kd Ha IIWHAX HU3KOTO

HAMPSDKCHUS ¥ TIOTEPh MOIIHOCTH B TpaHcdopmaropax [16]:

PBH = PPoﬁm + APm (41)
QBH = QHec;c + A Qm (42)

SBH =4 PZBH +QZBH (43)

Pacuer npoBogum mis KTII-6:

P, =306,6+4,53=311,13 kBr

QBH = 96,17 +17, 39= 113, 56 KBap
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S, =/311,13? +113,56? =331,32 xBA

ITpoBoaum pacuer st octanbHbiX KTII pe3ynapTaTel cBoguM B Tabmuiy 14.

Tabmuma 14 — Onpenenenue pacueTHbIX MomTHOCTel Ha ctopone BH KTII

HaumenoBanue AP AQ,, AS, P Qs » Sun s

KTII kBt kBA kBA kBt KBap kBA
KTII-1 10,38 39,84 41,17 713,48 258,86 758,99
KTII-2 8,95 34,32 35,47 624,55 187,68 652,14
KTII-3 8,95 34,32 35,47 624,55 187,68 652,14
KTII-4 8,95 34,32 35,47 624,55 187,68 652,14
KTII-5 4,98 19,10 19,74 338,38 135,34 364,44
KTII-6 4,53 17,39 17,97 311,13 113,56 331,32

[lony4yeHHsle JaHHBIE UCTIONB3YEM TIPH BbIOOpE npoBoiHKUKOB - KJI 10 kB
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12 PABPABOTKA CXEMbI 2JIEKTPOCHABXEHMA 10 KB

B nanHoM pazgene mnpoBoguM pa3pabOTKy CHUCTEMBI AJIEKTPOCHAOKEHUS
paccMaTpuBaeMOro palioHa TMpPH OSTOM HEOOXOJWMO YUMTHIBATh CJIEAYIOIIHE
OTpaHUYEHHUS: KaTEropus HaACKHOCTH 3JIEKTpOCHAOXeHUs moTpeburteneit (mepmas,
BTOpasi U TPEThs) MOJAPa3yMEBACT HATUYUE JIBYX HE3aBUCUMBIX UCTOYHUKOB MUTAHUS
B YaCTHOCTU HMHM JIOJDKHBI BBICTYINATh JIBE CEKIMU IIMH HCTOYHUKA MHUTAHUS B
nanHoMm ciydae [IC bazoBas kak HauOosee OMU3KOTO BapuaHTa, pa3padarTbiBacMblil
BapUAHT CUCTEMBI JIOJDKEH OBITh TEXHUYECKU OCYIIECTBU UM MMETh MUHUMAbHBIN
HAaOOp O00OpyJOBaHWS B YAaCTHOCTH MHUHHMAIBHYIO TMPOTSKEHHOCTh KaOEIbHBIX
munanii Mexay KTII U3 sKOHOMHUYECKHMX COOOpa)KeHMM, TaK K€ OH JOJDKEH UMETh
BBICOKYIO CXEMHYIO HaJICKHOCTb.

Jlns paccMatpuBaeMoro ciydas HauOoJyiee ONTHUMAaJbHOW SBISETCS TETIIeBas
cXema »JJIEKTpOCHaOXeHUs KoTopas MoxkeT ObiTh mnpumeHeHa k KTII-1,2,3,4,5
YUHUTHIBAs BTOPYIO M TPETHIO KaTErOpHi0 HaAEKHOCTU 3JekTpocHabxenus. KTII-6
MUTaeT TOTpeOUTENss TMEepBOM KATErOpuHd W CJEAOBATENBHO [IJIi Hee IpPUHUMAaeM
OT/ICJIBHYIO IBYXJIYUEBYIO CXEMY.

Uto kayaeTcs CYHIECTBYIOIIUX JMHUM AJIEKTpOIEepeaayl B pacCMaTpUBaEMOM
paiioHe AJIEKTPUYECKUX CETeM TO HUX MPU MPOECKTUPOBAHMHM HE paccMaTpUBAEM IO
CJEAYIOUIUM TPUYUHAM:

- 3HAYMTEJIBHBIN N3HOC

- OoJtbIIast MPOTSXKEHHOCTh

- WCIOJB30BaHuE ycTrapeBIuX TUNOB KJI M HEM30JIMPOBAHHBIX MPOBOJHUKOB
BJI

Bce ykazaHHble NPUYMHBI B 3HAYUTEIBHON CTEICHU CHUXKAIOT HAIEKHOCTH
AJIEKTPOCHAOKEHHUS YTO B COBPEMEHHBIX YCIOBUAX HEAOMYCTUMO.

[TpuHnunuanpHas cxema MPOKIAIKH KaOCIbHBIX JTUHUHA JIJIST IPUHITON CXEMBI
AIEKTPOCHAOKEHUS MPE/ICTaBIeHa HA PUCYHKE O.

Haubonee npeanoututenbusiM B kauectBe UII sBnsercs I1C basosas Tk nmeer

NpECHUMYyIICCTBO B MCHBIICM PACCTOAHNUA 1O HEC.
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1IC Bazosasn

40 rem Oxmsabps

-

Pucynok 5 - Cxema mpoxumanku kabenbHbIX uanid 10 kB

Ha ocHoBanuM mpencTaBI€HHON cxembl Aanee OyneM MpPOBOAUTH pacdyeT U
BbIOOp KaOenmpHBIX JNHHUN 3nekTponepenaun st cBsizu KTII paccmatpuBaemoro

pailoHa ¢ UICTOYHUKOM MHUTAHHUS.
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13 PACYHET ITOTOKOPACIIPEAEJIEHUA B CETHU 10 KB

B nanHOM paspene mpoBOAMM Pacy€T MOTOKOB MOIIHOCTH BO BCEX CEUCHMAX
IIPU 3TOM UCHOJIb3yeM pexuMbl padoTel KJI mpu MakcuManbHOM Harpyske.

B HopmanbHOM pexume padoThl 3NEKTPUYECKOW CETH MEPETOKHM BO BCEX
CEUYCHMSIX MMEIOT MHUHHMAJIbHOE 3HAYEHHUE IMOATOMY MNpHU BbIOOpE cedeHHUsl Kadess
HEO0OXOJIMMO HCTIONB30BATh JIAHHBIE O PEMOHTHBIX PEXKUMAX B KOTOPBIX MPOUCXOIUT
YBEJIMYEHUE HATPY3KU NMPAKTUYECKH BO BCEX JMHUAX HU3-32 OTKIFOUEHHUSI OJHOTO W3
UCTOYHUKOB MUTAHMUS.

BennunHa MOUIHOCTH B CEYEHHUM 3aBUCHUT OT KOJMYECTBA MOJKIFOYEHHBIX OT

nee KTIT [12]:

Sp=Ke-ZSy, (44)

rae S, - pacueTHas MMOJIHAs MOLIHOCThL HArpy3ku Ha ctopone BH KTII,

Kc - K03 duImentT coBMeneHns MakKCHMyMOB HAarpy3Ki Heckoabkux KTII.

Hns KTII-6 wumeercss TOABKO OJAWMH PEMOHTHBIM PEXHUM BBHUIY CXEMBI
MOIKTIOYEHHUsI, COOTBETCTBEHHO MOIIHOCTh Harpy3ku padoueii KJI mpu oTkimroueHun
CMEKHOM OyJzieT paBHa MOIIHOCTH Harpy3ku Ha cropone BH KTII-6.

B otnomenun KTII-1,2,3,4,5 nutanue moxeT ocymecTBisiTbes no KJI: TIC
bazoBas — KTII-5 (nmpu otkmrouennn KJI TIC baszoBas — KTII-1), tak ke muTanue
MoxeT ocymiecTBiATbes o KJI: TIC bazosas — KTII-1 (mpu otkimrouenun KJI TIC
bazosas — KTII-5)

JIns mpuMepa mpoBOAUM pacdeT MEPBOr0 PEMOHTHOTO PeKUMa U ONpeAesieM
notok MouiHocTu Ha ywactke IIC bazoas — KTII-5 (orkmtouen ywactoxk KJI IIC

bazosas — KTII-1)

S,=0,8- (758, 99+652,14 + 652,14 + 652,14 4 364, 44) =2463,88 xBA

Jlasee IpoBOJIMM pacyeT TOKa B CEUCHUU 110 cienyrolei popmyse [12]:
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IP:J@U (45)

rae U, - HOMMHAJIBHOE JIMHEWHOoe Hanpshkenue KJL

246388

|
" J3-10,0

I1o aHanmoruyHLIM q)opMynaM MpoOBOAUM PACUCT ITOTOKOB MOIIHOCTU U TOKOB B

=142,42 A

CCUCHMH:A JIA BTOPOT'O peKUMa pa6OTBI, PE3yJIbTAaThl paCYCTOB CBOAUM B Ta6JII/II_Iy 15.

Tabnuna 15 — PacyeT mOoTOKOB MOIIIHOCTH B CEYEHUSX U TOKOBBIX Harpy3o0k Ha KJI

Pexxum Nel otkimrouenne KJI
. Pexxum Ne2 otxmrouenue KJI
IIC BazoBas — KTII-1, otkirouenue oguon KJI TIC Basosas — KTII-5
TIC BasoBasa — KTII-6
VY4acTok S,, kBA ., A VdacTok S,, kBA ., A
I1IC Ba3oBas — IIC Baszosasg —
KTI-1 0 0 KTII-1 2463,88 142,42
KTII-1 - KTII-1 -
KTII-2 758,99 37,29 KTII-2 1856,69 107,32
KTII-2 — KTII-2 -
KTI-3 1199,46 69,33 KTII-3 1334,976 77,16
KTII-3 - KTII-3 -
KTI-4 1650,62 95,41 KTII-4 864,09 49,94
KTII-4 — KTII-4 -
KTIIL-5 2172,33 125,57 KTIL5S 364,44 21,06
KTIES-TIC ) )60 08 142,42 KTII-5- 11C 0 0
bazoBas baszoBas
KTII-6 -
IIC bazoBag 331,32 19,15 i i i

ITo IIOJYYCHHBIM JaHHBIM OIIPCACIACM MAKCHUMAJIbHBIC 3HAYCHHA IIOTOKOB
MOIDHOCTH B CCUCHHUAX MW TOKOBBIX HAI'PY30K B CCUYCHHAX HAd OCHOBAHHHN KOTOPBIX

BbIOMpaeM Mapky u ceuenue KJI.
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14 BBIBOP TUIIA U CEUEHW S KABEJILHBIX JIMHUI 10 KB

Br16op Mapku u ceuenus kabenabHbIX TMHUHN 10 kB aHanoruueH BoIOOpY JIMHUIMA
0,4 xB

B xauectBe Mapku kabemnst 10 kB B maHHO# paboTe paccMaTpuBaeTCsi OTEUECTBEHHAS
mapka AlIBIIy ¢ u3omAnmeit u3 CluUTOro MOJMATUIIEHA.

Brei6op u npoBepka kabenbHOW suHuu 10 kB mo mgnmurensHo gomycTumMomy

TOKY CBOJIUTCS K CPABHCHHIO PACUETHOTO TOKA C JUIUTEIBHO TOMyCTUMBIM [12]:

L,<lI, (46)

rae |, — pacyeTHbIN TOK B CEUYCHUU;
|,, — AauTenpHO nomyctuMbiid Tok KJI cornmacHo macnopTHbIM naHHBIM [12]:

I()() = Idon ) k ) k (47)

cp ep
rie 1, — JOTYCTUMBIN TJIUTEIBHBINA TOK KaOeIbHOM JIMHUH.

kcp — KO3(Q(UIMEHT, YYUTHIBAIOIIMK TEMIIEpaTypy Cpelabl OTIUYHYIO OT

pacyeTHOM;

K

ep — KO3Q(GUUUEHT CHMKEHUS TOKOBOM HAarpy3skd IMpH TIpYHIOBOH

IIPOKJIaIKe Kabee;,

[IpoBogum BeIOOp Kabensi Ha mpumepe yudactka [IC bazoBas — KTII-6.
OmnpenensieMm pacueTHbli TOK manHoW KJI ¢ yderom TOro 4To KOTElbHas OyaeT
MOJIy4aTh NUTaHUE B PEMOHTHOM pexkume oT oaHoi uenu KJI 10 kB, pacuetnsliii Tok
B PEMOHTHOM pEKUME ONpeIeiE€H paHee u coctarisier 19,15 A

[IpyanmaeM Ha HaHHOM ydYacTke Kabenb cedenneMm /0 MM? W JUIMTEIBHO
JOTYCTUMBIM TOKOM 215 A, mpu pacdeTe JIMTETLHOTO TOKa OTTAKMBAEMCS OT TOTO
YTO YCJOBUSI MPOKJIAJKH HE OTIUYAIOTCS OT pPAaCUETHBIX, BBOJUM PACUETHBIN

KO3 (PUIMEHT MPHU TPYNTIOBOM MPOKIAIKE:
|, =215-1.0,92=197,8 A

BrinosiHsiem npoBepky
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19,15<197,8 A

PacyeT moka3spIBaeT YTO CeYeHHE MPOBOIHMKA BHIOPAHO BEPHO CIIEIOBATEIIBLHO €T0
NPUHUMAEM K YCTAaHOBKE, Jjajiee MPOBOAMM pacyeT Uil OCTAIBHBIX (PUAEPOB, pe3yabTaThl

CBO/IMM B Tabymity 16:

Tab6muia 16 - Bei6op nposoanukos ais KJI 10 kB

S,, I, l,, Ceuenune,
Haumenosanue yuactka KJI 0,4 xB

KBA A A MM
TIC Bazosasg — KTII-1 2463,88 142,42 197,8 70
KTII-1 — KTII-2 1856,69 107,32 197,8 70
KTII-2 — KTII-3 1334,976 77,16 197,8 70
KTII-3 — KTII-4 1650,62 95,41 197,8 70
KTII-4 — KTII-5 2172,33 125,57 197,8 70
KTII-5- I1C Bbazosas 2463,88 142,42 197,8 70
KTII-6 - I1C ba3oBas 1 nens 331,32 19,15 197,8 70
KTII-6 - TIC bazoBas 2 nemns 331,32 19,15 197.8 70

Pacuer u BBIOOp Tak e mpuBeneH B npwiokenuu J[. Bce BhiOpanHble kabenu

[IPOLUIM MPOBEPKY 110 JUIUTEIBHOMY TOKY UX IPUHUMAEM K YCTaHOBKE.
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15 PACYET TOKOB KOPOTKOI'O 3AMBIKAHUA

15.1 PacuyeT TOKOB KOPOTKOI'0 3aMbIKAHMS B IUTAIOUICH CeTH

VYuursiast ToT ¢akt yto B Hactosiuee Bpems [IC ba3oBas nmonydaeTr nuranue
no oxanouenHoil BJI 35 kB ot IIC Amypckas, To naHHas paboTa paccMaTpuUBaeT
BApUAHT TOBBIIIECHUS HAJEKHOCTH DJIEKTPOCHAOXKEHUS MYTEM MOJKIIOYEHUS
nonojHuTeNnbHOM nenu BJI B cTopoHy ucrounumka nutanus, npu 3toM PYBH IIC
baszoBas mo3BossieT 3TO caenaTh 6€3 3HAUUTEIbHBIX KaUTaTOBIOKEHUM.

B nanHOM paszaene paccMaTpUBaeTCs pacyeT TOKOB KOPOTKOIO 3aMbIKaHUS Ha
I[IC ba3oBag B CBA3M C €€ PEKOHCTPYKUMEW M MOJEPHHU3ALUEH, NpPU ITOM
YUUTBHIBAETCS YTO €€ MUTaHue OyJeT OCYIIeCTBIAThCSA 1Mo AByM ernsm BJI 35 kB

Pacuer TOKOB KOPOTKOrO 3aMblKaHUSI NPOBOJAUTCS [JIsl MOCIEAYIOLIEH
OPOBEPKH OOOPYIOBaHUS IO TEPMUYECKON JMHAMHYECKOW W KOMMYTaIlMOHHOMN
cToikocTH. Pacuer mnpoBoauTcs NPUOIMKEHHBIM METOJOM C HCIOJb30BaHUEM
OTHOCHUTEJIBHBIX enuHull. PacuetHas cxema ¢ YyKa3aHMEM TOYEK KOPOTKOIO

3dMbIKaHUA IPCACTABJICHA HAa PUCYHKC 6.

. AC95/16
N 3,8 km
3
2
S5
< X
2 _ AC95/16
L N 3,8 km 1
3
o 3~50 Hz,35 kV
i o re; R SR C e

7-1 7-2
10 6,3

3~50 Hz,lO&é: 2

bazosasn

Pucynoxk 6 - Pacuetnsie K3
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Ha pucynke 7/ mpencraBieHa cxema 3aMEIIEHHMs ydacTKa CETH IJIs pacuera

TOKOB K3.

Xc Xen
p—

Ec Xml

Enaep

Pucynok 7 — Cxema 3aMeleHus y4acTKa CETH C YKa3aHUEM pacueTHbIX Touek K3

[TpuarMaeMm GasucHbie ycaoBus [1]:

1)  6asuchas momrHOcTh S, = 10,0 (MBA),

2)  OasuchHoe Hanpspbkenue 35 kB U, = 37,

3)  6GasucHoe Hanpsbkenue 10 kB U, = 10,5.

4)  DJ1C u conporusiecuue Harpysku 0,85 u 0,35 o.e.

baswucHsrii Tok [1]:

| = (48)
0
3 U,
rme 1., U, — 0a3siCHbIC TOK W HANpSDKEHUE HA OJHOW CTYNEHH HOMHHAIBHOIO
HaHpHH(eHI/I}I;
10,0

l..=——=0,25kA
635 5‘37 K
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10
| = = _088kA
0" /3105 K

ConpoTHUBIEHUE HHEPrOCUCTEMBI CO CTOPOHBI MUH 35 kB mnoacranuuu
Amypckas [1]:

S

X . =0
C SC (49)

raeS. — MOUIHOCTh KOPOTKOro 3aMblkanus Ha muHax 35 kB IIC Amypckas (MBA).

X =229 003 0.
506,3

Comnporusnenue BJI [1]:

ya U 2 (50)

rze X, — yAenbHOe HHAyKTUBHOE conpoTtusieHue BJI (Om/km)
| — nmuna BJT (kM)

Xy =0,5:0,4-3,8- 22 20,05 o,

72

ComporuBnenne 0000IIEHHOW HArpy3ku (Harpyska oOIpejelieHa COTJIACHO

JaHHBIM KOHTPOJBHOTO 3aMepa, U JaHHBIM O HOBBIX moTpeduremsax) [1]:

S
X =0,35—20 51
! V PP2 + QHeCKZ ( )
10,0
X = 0,35 =0,32 ge.

10,1° + 3,422

Omnpenensiem conpoTuBiieHue Tpanchopmatopos [1]:

100 (52)

HOM
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IZl€ U,,, — HalpsyKEHUE KOPOTKOI'O 3aMBIKAHUS CUIIOBOT0O TpaHCc(hopMaTopa

5,5 10,0

X, =222 006
"7100 10,0 0-¢.
75 10,0
X, =12.222 009
™ 100 6,3 0.€.

Jns nmpumepa mnoapo6Ho mpoBoauM pacyer Toka K3 wa ctopone BH IIC
bazogas, Touka K3 Nel, npoBoaum npeodpa3oBaHre CXEMBI:
1

Xc Xeén
L

Ec Xm

-+

Xnaep

Enaep @

Pucynok 8 — [IpeobpazoBanue cxembl 3aMeISHUS

X X

X, =12 (53)
XT1+XT2

« _0,06-0,09 _

TT0,06+009  o%
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Pucynok 9 — [Ipeobpa3oBaHue cxembl 3aMeIISHHUS

X1=X, + Xy, (54)
X1=0,03+0,05=0,08 o.e.
X2 =Xy + X, (55)

X2=0,04+0,32=0,36 o.c.

Xpes
Epes

Pucynok 10 — IIpeoOpazoBanue cXeMbl 3aMeEIICHUS

_X1-X2
P X1+ X2 (56)
0,08:0,36
0084036 | ¢
E.-X2+E,, Xl
e T T Mo X1 (57)
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- 1-0,36+0,85-0,08

~0,97
pes 0.36+0,08 0-¢.

HauvanpHoe 3HaueHUE nepruoandeckoi cocrapistomei Toka K3 [1]:

I Epe3 I ( )
no = * 1635 58
Xpe3
0,97
| =——.0,25=6,06
no 0’ 07 KA

Anepuoanueckas cocrapisitonias Toka K3 [1]:

_tOB

e Ta (59)

Iat :\/EI

nol

Iae t,, — BpPEeMs OTKJIIOUEHMs BBIKIIOYATENI C Y4ETOM MHHHUMAJIBHOTO BPEMEHHU
PabOTHI 3aITUTHI.

Ta — IIOCTOsAHHAsA BPCMCHU.

-0,06

l,, =+/2-6,06-%% =116 kA

VY napusbrit Tox K3 [1]:
0,01
|ya=\/§-|w-(1+em ) (60)

-0,01

l, = \/5-6,06-(1+ eOv%J =14,71kA

Pacuer TemioBoro mmmyibca (C y4€TOM MAaKCHMAaJIbHOT'O BPEMEHHU PaOOTHI

3amuThi) [1]:

By =172 (t,; +T,) (61)

rae t,, — BpEM:A OTKIKOYCHHMA BBIKIOYATCIsI € Y4CTOM MAKCHUMaJIbHOT'O BPEMCHMU

paboTHI 3alIUTHI.

S7



B, =6,06°-(2+0,03) = 74,54 kA%

AHanoru4yHo IMPOBOAUTCA PaCUCT U AJIA BTOpOfI TOYKH KOPOTKOI'O 3aMbIKaHM,

Pe3ynpTaThl cBOASATCSA B Tabnuiy 17:

Tabnuia 17 — Pe3ynbpTaThl pacueTa TOKOB KOPOTKOT'O 3aMbIKaHUS

Touka K3 I, xA .., kA I, kA B, , kA%
1 6,06 1,16 14,71 74,54
2 11,77 2,25 28,57 281,22

15.2 PacyeT TOKOB KOPOTKOI'0 3aMbIKAHHSI B pacnpe/eJJUTe/IbHON ceTH

B nmanHoM paszpene mnpoBOAMM pacueT TOKOB KOPOTKOTO 3aMbIKaHUS B
pacnpenenutensbHoi cetu 10 kB ¢ uenvto pansHeimeit nposepku KJI 10 kB mo
TEPMHUYECKON CTOMKOCTH K TAHHBIM TOKaM.

PacueTHble TOYKM KOPOTKOTO 3aMbIKaHWSA NPUHMUMAEM Ha IIMHAX BBICOKOTO
HampspDKeHus Ommkalmux K ucroyHuky nuranus KTII. Pacyer mnpoBomum B
MMEHOBAHHBIX e€IuWHMLAX. /[[ns mnpuMepa NpoOBOAMM pacyeT TOKOB KOPOTKOTO
sambpikanuss Ha mmHaX BH KTII-6, mpotskennocts KJI ot mcrounmka go KTII
COCTaBJISIET

1200 m mnpoBoaumkom tuma Allslly 3x%70. Cxema 3amenieHus

npejcTaBieHa Ha pucyHke 11

K3
Ec X
@_ﬁ H Zkn lunet BH
O O 6
% H — 9 KTII-
= =
1IC Basosas

Pucynok 11 — CxemMa 3aMeleHus y4acTKa CETH

AXTUBHBIC 1 HHIAYKTHBHBIE conpotuBieHus KJI [1]:
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K 0" L (62)

Rm = r0 ) L (63)

rne  Xp, Iy - yenbHOE PeakTHBHOE H aKTUBHOE conpoTusienne KII.
X.,=0,2-12=0,24 Om
R,=0,39-12=0,47 Om

OnpenensieM CONPOTUBJIEHUE JHEPrOCUCTEMBI CO CTOpoHB ImMH 10 kB
MUCTOYHMKA MUTaHUs mojacTaniuu baszosas [1]:
U

X =—@ 64
c '\/§'|K3 ( )

rae U, - HampsbKeHue CpeaHero psja.

|, - Tox TpexdasHoro kopoTkoro 3ampikanus Ha muHax 10 kB moxcranium

bazonas pacCUruTaH gaJicc.

10,5
=0 _0,240
J31177 M

PesynbpTupyromiee akTuBHOE conpoTuiieHue 10 Touku K3 nHa mumuax BH KTII-
6 [1]:

X,=X_+X_ (65)
X, =0,24+0,24=0,480m
R,=R_=0,47 Om

OnpenenﬂeM NEPHUOANYCCKYIO COCTABIAIOMIAA TOKA KOPOTKOI'O 3aMbIKAHMA 110

cienyromei popmyie [1]:

U

Iﬂ() = = (66)
\/§'\/RP2 +X,°
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~ 10500
" 340,482 + 0,47

I =9,02 kA

[TpoBoaKMM pacueT MOCTOSIHHON BpeMeHH Juts Kaxkaoi Touku K3 [1]:

(67)

rae @ - CHHXpOHHAasl 4acTOTa HanpspbkeHus cetu 314 pan/c.

0,48
¢ 314.0,47

Breimonusiem pacucT TCIJIOBOI'O UMITYJIbCA, IIPH 3TOM BPCMA MPOTCKAHUA TOKaA
KOPOTKOTO 3aMBbIKaHUA JOJI2KHO YUYHUTHBIBATD ITOJITHOC BpCMs OTKIIOYCHMUA
BBIKJIFOYATCIIsI W BPCMA pa6OTBI 3alUThl C YYCTOM CTyHGHGﬁ CCJIICKTHNBHOCTHU,

npuHuMaercs paBHbiM 0,6 cek [1]:

B.=1 “(,+T,) (68)

110

rae oz - MOJHOE BpeMsi OTKIIFOYCHHE BBIKIFOUATEIS CEK.
B, =9,02° -(0,6+0,03)=51,25 kA%

PesynbpraTel pacueToB TokoB K3 Ha Ommwkaiimux KTII npuBenenst B Tabiuie

18.

Tabnuna 18 — Pacuer TokoB K3 u TeruioBoro ummyssca

Touka K3 I o KA B., kA%
Muuer BH KTII-1 9,3 54,18
Muuer BH KTII-5 8,15 41,85
Inuer BH KTII-6 9,02 51,25

[TonyueHnnsle naHHble nanee OyayT HEOOXOIUMBI MPU MPOBEPKE BHIOPAHHBIX

KJI mo Tepmuueckoit ctoukoctu Kk Tokam K3.
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16 BBIOP ObOPYJIOBAHUA [IOJACTAHLIMU BA3OBAA

YuuteiBas TOT (akT 4To AaHHas paboTa paccMaTpUBAET MOJEPHUBAIMIO
ucrtounuka nutanus 11C ba3oByro mo3ToMy B TaHHOM pa3fieie BBIMOIHIETCS BbIOOD
Y IPOBEPKA MOACTAHIIMOHHOT'O 000PY10BaHUS

OnpenensieM MakcuMalbHbI pabouuit Tok PY 35 kB noxcranmuu bazoBas
st Beikmovarened Q1, 2, tpanchopmartopoB Toka TAl, 2 (pacueTHblii TOK

OTPEICIISACTCS U3 YCIOBUS YTSDKEICHHOTO peskuMa pabotsr) [10]:

1,4-S
I — 1 MHOM 69
M \/5 . U ) ( )

rue S,,,, — HOMAHAJIbHAS MOIHOCTD Tpanchopmaropa (MBA);

U, — HomunansHoe Hampspkenue (kB);

1,4-10

| ==2""-230,9 A
Y335
_1,4-6,3:145’0A

| =
M2 \/535

OnpenensieM MaKCUMalIbHBIM pabOYMii TOK JUIsl BBOJHBIX BBHIKIIFOYaTeneit 10

kB QS8, 13 (pacueTHbIi TOK ONpEACISICTCS W3 YCIOBHUS YTSIKEICHHOIO PEXUMA

pa6otsi) [10]:

14-S
I —— MHOM 70
MB600 \/§UH ( )
1,4-10
| =T 769,82 A
et 3410,5
1,4-6,3 5001 A

166002 m
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OmnpenensieM MakCUMaJIbHBIN paOO4Mii TOK JJI1 CEKIMOHHOIO BhIKIto4aTesns 10

B QB [10]:

M86001

I MceK 2

769,82

meek

=38491 A

(71)

OHpeI[eJISICM MaKCHUMaJIbHBIN pa6oq1/1i'1 TOK I OTXOOAIICTO IMPUCOCOAUHCHHA

10 kB Ha mpumepe HOBoOrO (uaepa B cropony KTII-1 [10]:

S
I b= \/§—p (72)
U .,
2,46
l,=—=———=142,4 A
J3:10,5
]_—[H}I OCTaJIbHBIX HpI/ICOGI[I/IHCHI/Iﬁ TOK OIIPCACIIACTCA aHAJIOTUYIHO.
16.1 Boioop BhikII0OUaTeaei 35 kB
[lpuHrMaeM 1O HOMHHAJIBHOMY TOKY W  HANPSOKEHHIO  BaKyyMHBIN
BbIKJTIOUaTesb Mmapku BP35SHC.
Pe3ynbTaTel BeIOOpa okazansl B Tabsmie 19, 20.
Tabmuma 19 — Bei6op BeikirogaTens 35 kB Q1
Pacuernnie Ycnosus
HomuHanbHbIE TapaMeTPhl BHIKIIFOYATEIS
JTAHHBIE BBIOOpA
HomunanbHoe HallpsKEHNE UHo.w =35 kB UHo.wcemu =35 kB UHOM 2 UHcmzcemu
HOMHHaHLHBIﬁ TOK IH(]M = 630 A IMaKL' = 230’9 A I HOM 2 IMCIKC
HoMuHanbHBIA TOK OTKJIFOYEHUS l,,. =125KA | = 6,06 kA I I |m
YcnoBus IpoBEpPKU
HoMMHaILHEINA TOK BKIKOYEHUS l,.,=12,5 KA | ,=606 KA [, 21,
HauGonpiumii K TOKa BKIIOYEHHUS! I,., =31kA i, =14,71 kA e 21
HomunasabpHOE 3HaUCHHE - : . .
» . l,, =79 kA I, =116 xA I, =1,
areproINIECKOM COCTABIISIOMICH
[IpenenpHbIN CKBO3HON TOK inpm =31 kA iy,) =14,71 xA bopexs > 0
o 2 2 Imez'tme ZBK
Tepmudeckas CTOMKOCTb 5000 kA“c B, =74,54KkAC P P
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Tabmuia 20 — Bei6op Beikmrouatens 35 kB Q2

PacuerHbie VYcenosus
HoMuHaIbHbIE TapaMeTPhl BHIKITIOUATENIS
JaHHEBIE BBIOOpA
HoMuHaIbHOE HANPsKEHKE u,.=35xkB Upwrw=39xB | U _2>U
HomuHanbHbIH TOK l,,,=630 A l,..=1450A - I
HoMuHaIbHBIH TOK OTKIIFOYEHHUS [, =12,9kA [,, =606 kA -
YcnoBus IpoBEPKU
HoMuHaNBHEINH TOK BKIIFOYEHHS l,.,=125 KA l,=606 kA .21,
Han0onpumii mik TOKa BKITIOUCHHUS I,., =31kA I, =14,71xA s 21,
HomunHaneHOE 3HaueHue : : : :
» y l,, =79 kA I, =116 xA I, =1,
arepyroIMYECKON COCTaBIISIONIEH
IIpenenbHbIi CKBO3HOM TOK s = 31 KA I, =14,71 kA -
2
7 2 2 Ime tme 2 BI(
Tepmudeckast CTOHKOCTb 5000 kA“c B, =74,54KAC P mep

BrIkirouaTe iy nporum MpoBEPKY MX MPUHUMAEM K YCTaHOBKE.

16.2 Boioop BuikiI0OuaTeei 10 kB.

B kauyecTBe BBOIHBIX BBIKIIOUaTenei 10 kB mpuHUMaeM BaKyyMHBIE THIIA
BPC-10-31,5-1000 B kommuiekte KPY tina KY-6C, Pe3ynbraThl BEIOOpa MOKa3aHbI B
tadimune 21, 22.

Tabmuma 21 — Bei6op BBogHOTO BhIKIIOUaTens 10 kB Q13

Pacuernrie
HomuHalibHBIC TapaMeTphbl BRIKITIOYATEIS YcioBus BeIOOpa
JTAaHHBIE
HOMI/IHaJ'IbHOC HaHpﬂ)KeHI/Ie U HOM = 10 KB UHOML’C’mLI = 10 KB U HOM — Homcemu
HoMuHATBHBIH TOK .., =1000 A l,..=76982 A IHOM > | ke
HoMuHaneHbIN TOK _
OTKJTIOYCHUS | oo =315 KA L, =1L77 A Iomm 2 Int
YcoBHs MPOBEPKH
HomunanbHEIN TOK | 315
= KA |  =1177xA | >
BKJTIOYEHUS 6K J n0 d 6KI n0
Haubonpmmii M1k ToKa : : ;
I =128kA i =2857«kA o>
BKJIFOUCHUS 6K ¥0 ! sx1 = 1y0
HomunansHOE 3HaYEHHE
arepHoAMIECKOM I,, =8,48 kA I, =2,25 kA L, =1,
COCTaBJISAIONICH
[IpenenbHBIN CKBO3HOM TOK Lipers = 128 A I = 28,51 kA Lipers = 1o
o 2 2
Tepmuueckast CTOMKOCTB 4800 kA%c B, =281,22kAC Loy Loy 2 By
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Tabnuia 22 — Bei6op BBoaHOTO BhIKItOUaTesns 10 kB Q8

Pacuernrie
HomunansHbie mapamMeTpbl BBIKITIOYATEIS YcnoBust BeIOOpa
JaHHEBIE
HOMHHaHbHOe HaHpﬁ)KeHI/Ie U HOM = 10 KB UHOMC‘L’mlI = 10 KB U HOM 2 U HOM cemu
HoMunanbHbIi TOK Ino,u =1000 A IMaKC = 509’1 A IHOM 2 IMaKC
HomuHanbHBIA TOK
(- =315 kA I, =177 kA I > |
OTKJIIOYEHUS omxa nt
YcnoBus NpoBEPKU
HomuHanbHBIA TOK
S ... = 315kA I, =1177xA .21,
HauOoupmmii K Toxa . s ;
BKITIOYCHUS o = 128KA 'y = 28,57 kA s 2 Ly
HomMunansHOe 3HaueHUE
arepyuoIMIECKoi I,, =8,48 kA I, =2,25 kA L, =1
COCTAaBJIAIOIIEN
[IpenensHBIN CKBO3HOM TOK Lipers = 128 kA I, = 28,51 kA Lipes = 1o
. 2 2
TepMuydeckast CTOHKOCT 4800 kA%c B, = 281,22KA’C Ly Loy = B

B kauectBe ceknuonHoro BeikaoyatTens 10 kB QB2 nmpuHuMaeM BakyyMHBIH
tunia BPC-10-31,5-630 B kommuiekre KPY tuma KVY-6C, PesynbpraThl BbmIOOpa

[MOKa3aHbl B Taduie 23.

Tabmuma 23 — Bei6op cekimonHoro Beikimrouatens 10 kB

PacuetHbie
HoMuHanbHBIC TapaMeTphl BBIKITIOYATEIIS YcnoBus BeIOOpa
JTaHHBIE
HOMI/IH&]—IBHOG HaHpH)KCHI/Ie U HOM = 10 KB UH(L’HC‘L’mU = 10 KB U HOM 2 U HOM cemu
HoMuHamBHbIH TOK l,,,, =1000 A |, =384,91 A I
HomuHanbHBIN TOK
[, =3L5 kA |, =1177 kA I > |
OTKIJIIOUEHUSA OMmKL nt
YcaoBus MPOBEPKU
HomuHanbHBIN TOK
— ... = 315kA I, =1177xA .21,
HauOopmmii K ToKa . : .
i =128«kA I, =2857 kA Lo 21,
BKJIFOYEHHUS err 4 gy
HomuHuansHOE 3HaueHnE .
arnepuoIMIecKon I,, =8,48 kA I, =2,25 kA L, =1
COCTAaBIIAIOIIEH
IIpenenbHbIN CKBO3HON TOK Lipers = 128 kA Iy = 28,91 kA Lipers = 1o
o 2
Tepmuyeckas CTOMKOCTh 4800 kA% B, = 281,22kA% Lo Loy 2 Bi
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B kauectBe BbIKmouarens 10 kB oTxonsmiero nmpucoeIMHEHUS NPUHUMAEM

BakyymHbIi Tuma BPC-10-31,5-630 B kommiexkre KPY tuma KVY-6C, Pesynbrarhl

BBIOOpA MOKa3aHbl B Ta0uIe 24,

Tabnuua 24 — Beibop Beikitoyatens npucoeanHenus 10 kB

Pacuernnie
HomuHalbHBIE TapamMeTphbl BRIKITIOYATEIIS VYcnosus Beibopa
aHHEIE
HoMmuHanbHOE HanpspKeHHe U, =10xB U,..com =10 kB U,.. 22U, o
HoMHHANBHBINA TOK l,., =630 A .. =142,4 A I o 2 | ke
HomuHansHEIN TOK
l,,... =315 kA I, =1177«A I > |
OTKIIFOUECHUA omki nt
YcnoBus MpoBEPKU
HomunansHEIN TOK
BITIOCHI l,., =315 kA | ,=1177 xA .21,
HanbGonpmmuii MUK ToKa . . .
= = >
- l,., =128kA Lo 28,57 kA lor 2 100
HomunansHOE 3HaUeHHE
arepuoNIeCcKon l,, =848 kA I, =2,25kA I, =1,
COCTaBJISIONICH
IIpenenbHBIH CKBO3HOM TOK Lpers = 128 KA I,y =28,91xA bpece 2 1
N 2
Tepmuueckast CTOHKOCTb 4800 kA’c B, =281,22KkA% Loy Loy 2 By

Briknmrouatenun [MpOoIJIN IIPOBCPKY UX ITPUHUMACM K YCTAHOBKC.

16.3 Bbi0op pa3beauHuTe €.

Ha OPY 35 B, no HanpspkeHHI0O M MaKCHUMaJbHOMY pabodyemMy TOKY

BbIOMpaeM pazweaunutTenu mapku PJ3-35/1000 YXJI1. IlpuBon paszbeauHUTENS —

ITPH3.

Pe3ynbTaTel BEIOOpa oKazaHsl B Tabsmie 25, 26, 27.

Tabnuna 25 — Beibop u npoBepka pazseaunutens 35 kB QS7

Homunansnaeie mapaMeETpbl pa3bCANHUTCIIA

PacuerHble JaHHbIC

YcnoBus BeIOOpa

HomunaneHo€ HanpsikeHue U,,, =35xB U omcom = 3O KB U 2U com
HoMuHAIBHBIH TOK ... =1000 A | yare = 230,9A I -
Ycnosus npoBepku
IIpenenbHbIi CKBO3HOM TOK i,,pcm =63 xA iya =14,71xA ianK6 = 0
Tepmuyeckast CTOHKOCTb 1875 kA%c B, = 74,54 KA’ |mep2 ‘1, = By
Tepmuueckas croiikocts 3H 625 kA’c B, = 74,54 KA’ |mep2 ‘1, = By

65




Tabnuua 26 — BeiObop u nposepka pazbeaunutensa 35 kB QS8

HoMuHanbHbIE TapaMeTphl pa3beAMHUTEIIS Pacuernbie nannble | YcioBus BeIOOpa
HoMuHAIBEHOE HAIIPSKEHUE U,, =35«B U, ocom = 3OKB U 22U, com
HoMUHAJIBHBINA TOK l,, =1000 A e =145,0A -3
VYcnoBus npoBepKu
IMpenenbHbINA CKBO3HOMN TOK i,,pm =63 kA i, =14,71xA inpm > 0
TepmudecKas CTORKOCTD 1875 kA%c B, =74,54KA% |mgp2 ‘1, = By
Tepmudeckast croiikocts 3H 625 kA’c B, = 74,54KA%C |mep2 ‘1, = By

[IpoBoaum npoBepky pazbeaunuteneit QS1, 2, 3, 4 no yclioBUsM NpOTEKAHUS

MAaKCHUMAJIBHOTO TOKa B pPEMOHTHOM PCKUMCE.

Tabmuma 27 — Bei6op u npoBepka pazsegunutens 35 kB QS1, 2, 3, 4

HoMurHanbeHbIE TapaMeTphl pa3beIMHUTEIS PacuerHble nanHble |  YcioBus BbIOOpa
HOMI/IH&]’IBHO@ Hanpﬂ)KeHHe U HOM = 35 KB U HoOMcemu = 35 KB U HOM — Homcemu
HomuHansHp1i Tox |0, =1000 A | e = 269,24 o 2 Ve

YcnoBust mpoBEepKU

I[IpenensHbI CKBO3HOM TOK e = 03 KA i, =14,71xA pere = 10
TepmudecKast CTOHKOCTb 1875 kA% B, = 74,54KA% Imep2 1, > By
Tepmudeckas croiikocts 3H 625 kA%c B, =74,54 KAZc I, pz L 2 B,

PazbenuHuTENN IPONUTH MPOBEPKY UX MPUHUMAEM K YCTAaHOBKE.
16.4 Boi6op TpancdopMaTOpoOB TOKA.

Bropuunas marpyska TT [10]:

ZZ ~ r-2 = rnpoe + rnpu6 + rk' (73)

fopos = "5 (74)

rae P = 0,0283 (OM-MM?)/M — y[elbHOE CONPOTHBRIICHUE;

| - nmuna mposogos, mist PY 35u 10 kB - 60 m ;

F - ceuenue nposona, F =4 mm?.
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Conporusnenue npooaoB (1 35 u 10 kB):

~0,0283-60

npog

= 0,43 OMm

Conporusnenue npudopos:

S
(75)

_
rnpu6 - I 2

2

rae  S,, - MOIIHOCTb, IOTpeOsieMas H3MEPUTENIbHBIMU IPUOOPAMH;

|, - BropuuHbIil HOMUHAILHEIN TOK
[IpuauMaem u3mepurtenbHbIi Komiieke Mepkypuit 201.8.

Pacuert narpysku 35, 10 kB npuBenen B Tabnuiie 28.

Tabmuma 28 — Bropuunas nHarpyska Tpanchopmaropos Toka 35 u 10 kB noacranuum

bazoBas
[Tpubop Tun Harpyska ¢assr, BA
AmriepmeTp 2-350 0,5
Cuetunk AD
M i 201.8 0,12
Cuetunk PO cpryprH
Barrmetp CK3021-1 0,5
Bapmerp CK3021-1 0,5
Cymma 1,62

Comporunenue npudopos:

S
rnpu6 = IgP
1,62
npu6 = 5_2 = 0106 Om

Bropuunas narpyska tpancdopmaropa Toka (Ha cropone 35 u 10 kB):

Z,=r¢ +F :+T

npog npub K

Z,=0,43+0,06+01=0,59 Om
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[Tpuaumaem tpanchopmatop Toka mmo cropone 35 kB TOJI-35-11l. CpaBHeHue

napaMeTpoB MpUBEICHO B Tabnuiie 29.

Tabmuma 29 — [posepka BeiopanHoro TT 35 kB TA1

HomuHansHBIE HapaMeTphl TpaHCcPopMaTopa TOKa PacuerHbie
p PbI TPAHC(Op p VYcnosus Beibopa
B knacce touynocrtu 0,5 JIaHHbIE
HOMI/IHEL]'H)HOC Hapr[}KCHI/IC U HOM = 35 KB U HOoMcemu = 35 KB U HOM 2 U HOoM cemu
HoMuHanbHBIN TOK l,.. =300A |0 = 2309 A I HoM 2 | Make
VYcnoBus MpoBEPKU
IIpenenbHbIi CKBO3HOM TOK e =125 KA i, =14,71 kA [ I
. 2t = 2 _ 2 2
TepmuuecKas CTOMKOCTb Loy “Lne = 7203 kA’c | B, =74,54KA% |mep Uy 2 B,
HomunansHast BropuaHast
P 30 Om 0,59 Om Z,..2Z,
Harpyska y
Ta6muma 30 — [posepka BeiOpannoro TT 35 kB TA2
HomunansHBIE HapaMeTphl TpaHcpopMaTopa TOKa Pacuernbie
p PbI TPAHC(Op p YcnoBus BeIOOpa
B knacce Tounoctu 0,5 NaHHBIE
HOMI/IHa’HBHoe Hanp;[)KeHHe U HOM = 35 KB U HOoMcemu = 35 KB U HOM 2 U HOoM cemu
HOMI/IHEUIBHBH\/’I TOK IH()M = 150A IMaKc = 145’ O A I HOM ~—— " Makc
YcnoBust IpoBEPKHU
[IpenenbHblil CKBO3HOM TOK inpcm =125 kA iy() =14,71kA inpm > 0
o 2 _ 2 _ 2 2 .
Tepmuueckast CTOMKOCTh Loy ey = 7203 KA%C B, =74,54KkAc |mep t o > B,
Homunarnshas BropudHast
P 30 Om 0,59 Om Z,..2Z,
Harpyska g

TpancdopmaTop Toka poIIeN MPOBEPKY

[Tpuaumaem tpanchopmarop Ttoka 10 kB tunma TIUIK-10 ans yctaHoBKH B

BBOAHBIC stuekiku 10 kB. CpaBHenue napameTpoB npuBeaeHo B Tabmuie 31.

Tabnuna 31 — [IpoBepka BeioOpanHoro TT 10 kB st BBomHOTO BBIKITIOUaTesns Q13

HOM

Maxc

HomuHanbHBIe TapaMeTphbl TpaHc(opMaTopa TokKa PacuerHble
Ycnosus Beibopa
B KJ1acce TounoctH 0,5 JaHHBIE
1 2 3 4
HOMHHaﬂBHOe HaHpH}I{eHI/Ie U HOM = 10 KB U HOMcemu = 10 KB U HOM Z U HOMcemu
HoMUHAIBHBIH TOK I =1000A | =769,82A I >

HOM Makc

YcnoBus NpoBEPKU
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[Iponomxenue Tabaumst 31

1

2 3 4
I[IpenenbHbIi CKBO3HON TOK Iy =140 KA iy() =2857kA I, - [ "
. B, =28122 2
2
Tepmuyeckas CTOHKOCTS 58800 kA%c K Al I Y B,
Homunarshas BropudHast 15 Om 0,59 Om ZZHow > 22
Harpyska ,

Tabnuua 32 — IpoBepka BeiOpanHoro TT 10 kB ayis BBogHOrO BhiKItouatens Q8

HomunaneHbIe TapaMeTpsl TpaHCPOpMATOpa TOKA PacueTtHbIe
p PbI TPAHC(Op p VYcnoBus BeiOOpa
B knacce toudoctd 0,5 JIaHHbIE
HOMI/IHHJ'H)HOC Hanpﬂ)KeHI/Ie UH(),‘VI = 10 KB UH()J’IL’CW!M = 10 KB U HOM 2 U HOMcemu
HoMuHaIbHBIN TOK ... =600A l e =509,1A - I
VYcnoBus mpoBepKH
I[IpenenbHbIi CKBO3HON TOK Iy =140 KA iya =2857kA I, - [ "
B, =281,22 2
+2 2 K
Tepmudeckas CTOMKOCT 58800 kA“c Al I Y B,
HomunaeHas BropriHas
P 15 Om 0,59 Om Zyon2Z,
Harpyska ’

[Tpunumaem tpancopmarop toka 10 kB tuma TIIJIK-10 nns ycraHOBKH B

s4eiiky cexkinumoHHoro Bbikitouatens 10 kB. CpaBHeHue mapaMeTpoB NPHUBEACHO B

tadmie 33.

Ta6muma 33 — I[posepka BeioOpanHoro TT 10 kB 11 ceKIMOHHOTO BBIKITFOYATENS

HomuHanbHbIe mapaMeTphbl Tpac(opMaTopa Toka PacuerHsle Yenorms BeiGopa
B Kj1acce TouHoctH 0,5 JIaHHBIE
1 2 3 4
HOMI/IHaHbHOe HaHpﬂ)KeHI/Ie UH(),M = lO KB UH()ﬂ’lCemu = 10 KB U HOM 2 U HOoM cemu
HoMMHANBLHBIH TOK ... =400 A |0 =384,91A e 2 e
YcnoBus NpoBEPKU
I[IpenenbHbIi CKBO3HOM TOK e =140 kA i, =2857kA N
B, =281,22 2
o 2 K
Tepmuueckas CTOMKOCTD 58800 xA“c CAZ | mep t o >B K
Howthatiast BTopirias 15 Om 0,55 Owm Z, >7,
Harpyska :

TpancdopmaTop TOKa IpoiIesa IPOBEPKY
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[Tpunumaem tpanchopmarop Ttoka 10 kB tunma TIUIK-10 ans yctaHOBKH B

aueiiky npucoeaunenus 10 kB. CpaBHeHne napamMeTpoB NIpUBEAEHO B Tabnuie 34.

Ta6nuia 34 — [posepka BeiOpanHoro TT 10 kB nnsa npucoenuuenus

HomunanbHble mapameTpsl TpaHCpopMaTOpa TOKa PacuerHbie Venosns eiGopa
B knacce toudoctd 0,5 JIaHHbIE
HomunaneHOE HanpsikeHue U,,,m, =10 xB U prcems =10 KB UHOM 2 UH(wcemu
HomMuHansHBI TOK IHo.u =200 A Inam’ 2165’0 A IHOM 2 IMLZKC
VYcnoBus MpoBEPKU
[MpenenbHbINA CKBO3HOM TOK e =140 KA i, =2857 KA inpm > 10
B, =281,22 2
Tepmuyeckas CTOHKOCTb 58800 kA%c “ AZC:L I o Lo 2 B,
Homunanehas BropriHas 15 Om 0,55 Om ZZHOM > 22
Harpyska ,
TpanchopmaTop Toka mpoIesa IPOBEPKY
16.5 Bri0op TpaHc(hopMaTOPOB HATIPSKEHHS .
TpauchopmaTopsl HanpsKEHUs BbIOUparoT 1o Harpyske [10]:
SZHOM 2 S2
TIE O,y - HOMUHATBHAS MOLIHOCTb BTOPUYHBIX LICTICH;
S, - Harpyska nprGoOpoB.
Bri6upaem tpanchopmarop Hanpsokenus Ha OPY 35 kB.
JlanHbIe 110 HArpy3Ke MpeCTaBiIeHbI B Ta0auIe 35.
Tabnuna 35 — Bropuunas Harpy3ka TpancopmaTopa Hanpspkenus 35 kB
noactanumu bazosas
KommuectBo [ToTpebnsemast
Tun nprbopa [Tpudop npubopoB MOIIHOCTh, BA
BoasT™meTp 3-335 2 2
CymmMma 4

[Tpuaumaem HAMMU 35 YV XIJII.

[TpoBoauM TIpOBEPKY, TaHHBIC MPUBEICHBI B TabmuIle 36.
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Ta6muia 36 — [Iposepka BeiOpannoro TH 35 kB

Homunanensie napamerpst TH PacuerHbie Ycnosus BeIOOpa U
B KJj1acce TouHoctu 0,5 JTaHHbIE IIPOBEPKU
HomunHaneHas BTopuyHas
p SZHOM = 75 BA SZ = 4BA SZ oN Z SZ
Harpyska HOM

TH npowren nposepky
Boei6upaem TH 10 kB tuna HAMU 10 YXJI1.

JlanHble 10 Harpy3Ke npeacTaBieHbl B Tadbauie 37.

Tabnuua 37 — Bropuunas Harpyska TpancgopmaropoB HamnpsixeHus: 10 kB

Konuuectso [ToTpebnsemas
Tun mpubopa Tproop npuOoOpoB MOHII:{OCTB, BA
BonbsrmeTp 2-335 4 2
Bapmerp CK3021-1 2 1,5
BarrmeTtp CK3021-1 2 15
EEZEI;I; ‘;; Mepkypuit 201.8 16 4
CymmMma 72

Ta6muma 38 — [IpoBepka BeIOpaHHBIX TpaHchopMaTopoB HanpspkeHus 10 kB

Homunansusie napametpst TH PacuetHbie YcnoBus BeIOOpa 1
B Kstacce ToyHoctu 0,5 JTaHHbIE MIPOBEPKU
HomunanbHas BropuyHas
SZH()M =75BA S, =72 BA SZHOM 2 SZ
Harpyska

TH npomen npoBepky

16.6 Bo10op rudkux mmH

Hns PY 35 kB npumensem mpooga AC-95/16 mm? IIpoBepky Ha KOPOHY
rubkoii omuHOBKH 35 kKB mpoBomuth He Tpebyercs. T.K. MpOM30IUIO M3MEHEHUE
Harpy3kd TO TPOBOJUM CpPAaBHEHHME pPACUETHOTO TOKa Harpy3km Ha crtopoHe BH
MOJICTAHIIUA C JUTUTEIHHO JOIMYCTUMBIM 3HAYCHUEM JIJISI CYIIECTBYIOIIETO THUIIA IITHH.
Pacuernpiii Tok BH cocraBnser 260,2 A, npu 3TOM JJIUTEIBHO JAOMYCTHMBIA IS
npoBoga AC 95/16 coctasiisier 330 A, cietoBaTeIbHO MIUHBI TPOXOIST MPOBEPKY

16.7 BoiOop KeCTKHMX IIHH

[IpoBoaum BbIOOp skecTkux muH Mapku AJ[O Ha CTOpOHE HHU3KOIO

HaIpsDKCHHS ToACTaHIMK ba3oBas. MakcHuMalIbHBIA pabourii TOK cocTaBisieT 769,82
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A. IlpuHuMaeM MUHHMMAaJbHOE CEUYCHHUE aJTIOMUHHUEBOW IIMHBI C pazMmepamu S50 X 5

MM (2,5 cM?), IIUTEIBHO JOMYCTHUMBI TOK Il aHHOW muHBI cocTaBiseT 910 A.

[IuHbl ycTaHAaBIMBAEM IUIALIMS, PaCCTOAHUE MEXy (pa3zamu coctasiseT 0,4 M.
[IpoBepsieM MMHBI HA TEPMHUYECKYIO CTOMKOCTb, ONpPENENsieM MUHUMAJIbHOE

ceueHue 10 ycaoBusM HarpeBa Tokamu K3 [10]:

VB,

Qrin = (76)

C
\281,22
91
rae B, — waTeTrpan mKroyos.

Orin = =018 cm?

C - ko> UIMEHT 1715 ATIOMUHHSL.
[IpoBepka MexaHUYECKOU MPOYHOCTH

173,2
< [——=. | =
\/ 200 \q (77)
1< (1732 52l 4,
200 2,5

rae ) — MOMEHT HHEpIUH IIHHBI (CM3XCM).
gJ - ceueHue MPOBOAHUKA (CM?)

(&

MowmeHT uHepIuu:

1
J=b-h®*=
12 (78)

J 20,5'53$ZS,ZJ. CM3XCM

Haubonwimee ycume:

.2
i
f=43-107 -% (79)

2
a0 B g

rae i, — yAapHbIil TOK KOPOTKOTrO 3aMbIKaHus (A).
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a - paccrosgaue mexnay gazamu 0,4 (m).
MoMeHT HHEpLIHH:

W:b-hzé (80)

W =0,5-5 % =2,08 cm3

MexaHnyeckoe HAIIPSKCHUC B IIPOBOAC:

2
|2

TR
—.J3.10°%. 22
o W (81)

pacu
-a

2 2
Oy =310°- 20 50 287 iy,

1 Yy
rae i,- ynapustii Tok K3 Ha mmuax 10 kB paccunranHsiii panee (A)

IIpu pacyeTe HaNpsKEHUs BCE IMHBI IPUBEIEHBI B METPBI.

Pa3pymaromiee HanpspkeHue I IPUHATOro Martepuana cocrasiser 60 Mlla,
pacyeTHOE HaIPSHKEHHUE HE NPEBBIIACT pa3pyIaroIIero.

16.8 Bbioop onopubix u3oasaTopos 10 kB.

B pacmpenenuTenpHBIX  yCTPOMCTBAaX WIMHBI KPEMATCS HAa  ONOPHBIX,
OPOXOJHBIX W IOABECHBIX M30JATOpax. JKecTkue MIMHBI KPEemsTCs Ha ONOPHBIX
M30JIATOPaX, BEIOOP KOTOPBIX MPOU3BOAMUTCS 110 cienytonmM yciousm [10]:

1) o HOMUHANLHOMY HaIPSKEHUIO:

u_ 2U

HOM Hom cemu
2) o JOMyCTUMOU Harpy3kKe:

F ., 06>F

pasp
roe F,,, —paspymaromiee ycunaue Ui BeIOpanHoOro tumna uzonstopa (H).

pacu

F .. - pacdeTHoe ycuiue B paccMatpuBaemMoM PY 10 kB (H).

pacy

PaccMoTpuM moapoOHO pacyeT yCWUIusA BO3JACHCTBYIONIETO Ha OIIOPHBIC

moisitopel B PY 10 kB mnoxcranumm basoBas, npu TOpPU3OHTAIBHOM WIIH
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BEPTUKAJILHOM PaCIOJIOKEHUH U30JIATOPOB BeexX (pa3 pacyeTHasi cujia, onpenesnsercs

Kak [6]:

= 2

i
F o —3.2 " 407 (82)

pacu
a

2
F_[3.28570711

pacu 0’

07"=5985

Bri6upaem 1o HOMMHAJIBHOMY HaNpsDKEHUIO onopHbId uzosarop tuna OCK 8-
10 YVXJI2 ¢ nHomuHanpHbIM paspymarommMm ycunueM 8000 H, mnposepsem

HEPaBEHCTBO:
8000-0,6 =4800 >59,85

VYcnoBue BBITIOJHSIETCSl CJIEIOBATENIBHO JAHHBIA THI H30JATOpa MPUHUMAEM
st ycranoBkd B PY 10 kB noacraniuu bazosas

16.9 Bbi6op onopHbIX H30J5TOPOB 35 KB.

Bri6op npoussoautes ananorunado PY 10 kB [10]:

PacuetHas cua, onpenensercs kak [6]:

.2
i,

Fpacu = \/§ : a ‘10_7 (82)
2
Fpacu = ‘\/§ . %— '10_7 = 18; 93 H

Bribupaem mo HOMUHAJIBLHOMY HaNpsDKEHUIO onmopHbIA m3oisatop thma OCK
10-35-A-2 ¢ HomuHanmbHBIM paspymammuMm  ycwtrnem 10000 H, mnposepsiem

HEPABEHCTBO:
10000-0,6 =6000>18,93

16.10 Boi6op TpaHcdopMaTopa cOOCTBEHHBIX HYK/
[IpoBoaum BbIOOp MomHOcTH WM Tuna TCH. B Tabmume 39 npuBemeHbI

MOIDHOCTHU HAI'PY3KH SJICKTPOIIPUCMHHUKOB HA IIOACTAHLIMHN bazosas.
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Tabnuia 39 — PacueTnas Harpy3ska ajist Beioopa moutHocta TCH

[ToTpedurens Pacuernas nonHas MOIIHOCTB HAarpy3ku, KBA
DJEKTPOIBUTATEIN 3aBOIa BKIIFOUAIOITIX 1,38%3
npyxuH B-35 kB
O6orpeB puBoI0B BeIKIIFOUaTeneld B-35 kB 1,6x3
DJEKTPOIBUTATEIN 3aBOIa BKIIFOUAIOITIX 0,33x15
npyxuH B-10 kB
O6orpes PY 10 kB 8,0
Ocgemenne kopuaopa PY 10 kB 0,8
Ocgemenne stueek PY 10 kB 0,8
Ocserttenne PY 35kB 2,0
CymmMma 38,47

IIo pvaeTHOﬁ MOITHOCTH 3JICKTPOIIPUCMHHUKOB OIIPCACIIACM MOHOIHOCTDH

Tpanchopmaropa COOCTBEHHBIX HYX 1 mozcTannuu basosas [10]:

S
S — Haz
P nT .R-émm (83)
38,47
S, =———=27,47
7207 KBA

[To pacueTHOW MOUIHOCTH BbIOHMpaeM TpaHchopmarop tuma TC3 40/10
HoMuHaIbHONH MomtHOCTRI0 40 kKBA. TpancdopmaTop HMMeEeT CyXxoe 3allHIICHHOE
UCITOJIHEHUE.

16.11 Bbi6op HeTUHEIHOT0 OrpAHNYMTEJIs NepeHanpsiKe Huii

OrpaHuyuTenn TEpEHANpsHKECHUN HENIMHEWHBIE TMPEACTABIAIOT  CO0O0M
pa3psaHUKA 0€3 MCKPOBBIX MPOMEKYTKOB, B KOTOPHIX aKTHBHAsl YacTh COCTOUT W3
HEJIMHEWHBIX PE3UCTOPOB, M3rOTABIMBAEMBIX MO KEPAMUYECKOW TEXHOJIOTUU U3
OKCHJa IIMHKA C MaJILIMHU T0OaBKaMH OKHCIIOB JIPYTUX METAJIOB. B cooTBEeTCTBHH C
METOJUKOW BBIOMPAETCS MO CIIETYIOMM OCHOBHBIM MMapaMeTPaM:

HaubGonbmee mmurensHO momyctuMoe pabouee HampsbkeHue. Hambombinee
nonyctumoe HamnpspbkeHue OIIH pomxHO ObITH OoJibllie HAMOOJBIIETO PabOYero

HaNpPsDKEHUS ceTr wim oobopynosanus [10].
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U nn > (1,02 -1,05) U mpd (84)

Obecneuenne  B3pbIBOOE30MacHOCTU. 11 MCKIIOYEHUS  B3PBIBHOTO
paspymennst nokpsimku OITH mpu ero BHyTpeHHEM MOBPEXACHUHA HEOOXOIUMO,
yTOOBl HOpMUpPYEMbI TOK B3pbiBoOe3omacHoctd OIIH na 15-20% mnpessiman

HauOOJILIIINI U3 TOKOB K3, OHpCI[GHHCMBIﬁ AJIs1 TOYKHW IHOAKIIIOYCHUS OTPAHUIHTCIIA

[10].
1 86 =1 k3 (1,15 - 1,2) (85)

BpeMCHHOC AOIIYCTUMOC TIIOBBINICHUC  HAIIPSAKCHHA. Ilocne oxoHYaHUs
MMePexXoaAHOrO IMponecca Ipru KOMMYTAIUU 3JICMCHTOB SHGKTquCCKOﬁ CCTU MOI'YT
BO3HHKATb BPCMCHHBIC YCTAaHOBHUBIIUCCA ITOBBIIICHUA HAIIPSOKCHU A
(KBaSI/IyCTaHOBI/IBHII/IGCH HepCHaHpH}KCHHH) C aMHHHTy}IOﬁ, CymicCTByromuc B
TCUCHHUHU BpPEMCHHU O TCX IIOpP, IIOKA OHH HC 6y,HYT YCTPAHCHBI CIICOHUAJIBHBIMU
MCpaMH UJIA HC HpOH30ﬁI[CT X CaMOJIMKBU Ay,

Kpatnocts Hanpsixenus [10].

Ky = 2L < 1,4y (86)

_UH[L_

3ammtHbld ypoBeHb OITH mpu rpo3oBbix nepeHanpsbkeHusx. Ocrtaromieecs
Hanpspkeane OITH mpu Tpo30BbIX TepeHANpPsDKEHHUSIX JOJKHO OBITh HE BBIIIE
OCTAIOUIEroCs] HANpPsDKEHUS BEHTWIBHOTO pa3psJHUKAa TP TEX JKE€ TOKaX

koopauranuu [10].
Uoct.omu < Uoct.pB (87)

3anutHbld ypoBeHb OIIH nmpu kommyranmoHHbIX nepeHanpsbkeHusx. OITH
oOecrieyrBaeT 3alIUTy OT KOMMYTAllMOHHBIX NEPEHAINpPSIKEHUM eclii OocTarolieecs

HAIIPpSOKCHUE  IIPpHU BOBI[CﬁCTBHH KOMMYTAllMOHHOI'O HMIIYJIbCa TOKa MCHBIIC
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HUCIBITATCIIbHOTO HAIIPSKCHHUA KOMMYTAIMOHHOI'O HMIIYJIbCAa JId 3alliuiacMoro

aJIeKTpooOOpyaoBanHus ¢ 3amacom 15-20% [10].
Uoct.x < Uxku / (1,15 1,2) (88)

Jimuaa nytu yreukm OIIH. B coorBerctBum ¢ IIYD gna OPY u IIC
HOpMUpYeETCS yAelbHas 3(QPeKkTuBHAs AJIMHA MYTH YTEYKU BHEIIHEW W30S,
oOecrieunBarolias HEOOXOAUMbIH ypOBEHb HAJEKHOCTH NPH BO3JCUCTBUM Ha €€
NOBEPXHOCTh MPOMBIIIJIEHHBIX 3arPsI3HEHU.

Jumna nytn yreuku OITH (lyT.omH) siBiiseTcs HAcMOPTHON BEIUYMHON H

J0JKHa OBbITH OOJIbIIIE PAacUETHOW JUIMHBI MYTH yTeUKH B pailone ycranoBku OITH

[10].

lyr.oma > lyt.p, (89)

- Dueproemkocth OITH. Cnoco6nocts OIIH paccenBaTh BBIZICTIEHHYIO B HEM
SHEprut0  (€ro  MPOIMYCKHYIO  CIIOCOOHOCTh)  XapaKTepHU3yIOT  yIEJIbHOMU
sHeproeMkocTho. Ilo ynenbHol sHeproemkoctu OITH nensitcs Ha mATH KIIacCOB.
JIns Kaxkaoro Kiacca YKa3bIBAaIOTCS MAaKCUMAJIbHBIE 3HAYEHHS! HCIBITATEIbHOTO
IPSIMOYTOJIBHOTO uMIyJbca). DHeproemkocth OITH WonH momkna ObITH OoJblie

WIH paBHa pacueTHo sneproemkoctu (Wp) [10].
Wp = (32 Unc)” — (V2 - 1,25 - Iupo)> (90)

rae C — emMKocTh OaTapeu uinu kadens, O;

Unc — Haunbosbiree pabouee HanpsHKEHUE ceTH (aza-3emirs, KB;

[lo npuBegeHHOMY BBINIE YCIOBHIO mpousBogutcs BeIOOp  OIIH,
YCTaHABIMBAEMBIX Tepes] TpaHcPopMaTopoM CO BCEX CTOPOH, B SUYEHKH C
TpanchopMaTopaMl HANPSDKCHWS HAa BCEX CEKIUAX IMHH W B SYCHKH C

TpaHcopMaropaMu cOOCTBEHHBIX HYXk Ha cTopoHe 10 kB.
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Ha nanpspkenun 35 kB ycranaBnuBatorcst OITH - 35 - VXJI1 , ocHOBHbIE

XapaKTepUCTUKHU KOTOPOTro npuBeneHsl B Tadmuue 40,

Tabnuua 40 — Texunueckue xapaxkrepuctrku OITH - 35 - VXII1

HanmenoBanue napameTpos [TaciopTHBIE 1aHHBIE
Knacc manpsikxenus cetu, kKB 35
Hauboupiee imutensHO gomycTuMoe pabodee 385
HanpsbkeHue, KB ’
HomuHanbHbIH TOK pa3psanga, KA 10
MaxkcumanbHasi aMILITUTyAa UMITyJibca Toka 4/10 100
MKC, KA
[IpomyckHasi ctocCOOHOCTH HE MEHee, A 450
VY nenbHas sHeprus, kJx/xB 4.0
JluHa IyTH yTEUKH, MM 1050
Bricota H, Mmm 735
Macca, He 6o7ee, Kr 20

Ha mnanpsxenue 10 kB ycranaBauBaem OIIH-10 VYXJII, ocHOBHBIE

TCXHUYICCKUC JAHHBIC KOTOPOI'O ITPUBCACHLI B Ta6JII/III€ 41.

Tabmuma 41 — Texanueckue xapakrepuctuku OIMTH-10 YXJII1

HaumenoBanue napametpon [TacniopTHBIE JaHHbBIE
Kiacc nHanpsbkenus cetu, kB 10
Haubonspiiee qnmurensHo JomycTuMoe pabouee 12
HarnpspbkeHue, kKB
HomuHanbeHbII TOK pa3psina, KA 10
MaxkcumanbHasi aMILUIUTya UMITysbca Toka 4/10 100
MKC, KA
[IpomyckHas ciocoOHOCTh HE MeHee, A 250
VY nenbHas sHeprus, kJbx/kB 3,6
JUIMHa yTH yTE€4YKH, MM 205
Bricota H, Mmm 125
Macca, He 607€ee, KT 9
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17 IIPOBEPKA JIMHUI 10 KB

17.1 lIpoBepka unuii 10 kB HAa TepMUYECKYI0 CTOHMKOCTD.
[IpoBepka NPOBOJHUKOB CBOJUTCA K CPABHEHUIO TEPMHYECKH CTOMKOTO

ceueHus ¢ paKkTHIeCKUM 1o BeipaskeHuto [20]:

S.<S (91)

T — “Ygaxm

Tepmuuecku croiikoe k Tokam K3 ceuenue nuHu HaxoauM 1o Gopmyre:

S, = VB, -1000 (92)

c

rne B, - rermoBoit ummmynbe, pacuérHas ¢popMyiia MpUBECHA BBIIIE.

I[J'IH mpuMepa paCcCUnuTACTCA TCPMHUUCCKHU croiikoe Kk TokaM K3 ceueHue JJIA

KJI yuactka cetu PY 10 kB bazoBas — mmunasl BH KTII-6 (ceuenne cocrasnsier 70

MM?):

:

51,25

S =
T 95

=7,5MMm?

CpaBHuBaeM (haKTHUECKOE CEYEHUE C TEPMUUECKU CTOMKUM I10 YCIOBUIO

ST < S([Jakm (93)

7,5<70,0

VYcioBre BBIMOIHAECTCS CIEIOBATEILHO CEYEHHUE MTPOXOIUT MPOBEPKY. [anee

MIPOBOJIUM MPOBEPKY OCTAIBHBIX YUYACTKOB, PE3yJIbTaThl CBOUM B TaOIUITy 42

Tabnuna 42 — Pacuer TokoB K3 u TeruioBoro uMiyinbca

Touka K3 B., kA% S;\ Mm? S e + MM
uuer BH KTII-1 54,18 9,34 70
uuer BH KTII-5 41,85 7,13 70
nuer BH KTII-6 51,25 7,5 70
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Bce npunsaThie ceyeHHs NPOXOAAT IMPOBEPKY MX OCTABIAEM Ui AaJbHEUIIEH
IIPOBEPKHU I10 NOTEPE HANPSIKECHUA

17.2 llpoBepka junuii 10 kB mo fonmycTumoi norepe HANPSKEHUS .

B nanHoM monpaznene mpoBOJIWTCS pacyeT MOTEPH HaIpsKEHUs B Hauboliee
yIaJE€HHON TOYKE CeTH KaXIoro (¢uiepa, €ciu MOoTeps HANpPSKEHUS MPEBBICUT
Ipe/IebHOE 3HAUECHUE CIIEI0BATENBHO TPEOYETCS YBEIUUEHNE CEUEHUS IPOBOAHUKA.

[ToTeps mampsixenus B ydactke KJI ompenensiercst mo cieayromieit popmyse

[20]:

: 100
AU:\/§-Ip-L-(ro-cosw+x0-S|ngo)-U— (94)

H

Tac Xo, Iy - YACIBHOC PCAKTUBHOC U AKTUBHOEC COINIPOTHUBIICHUEC JIMHUU,

L — qnuHa yyacTKa JTMHUH, KM.
Pacuer nmpoBoaum Ha mpumepe ydactka IIC bazosas — KTII-6, onpenensem
NOTEPIO HAIIPSKEHUSI HA y4acTKe (TOKU U MOILIHOCTH BETBEW OINPEAEIICHBI PAHEE):

[loTeps HanpsKEHUsI B y4acTKe:

AU :\/5-19,15-0,5-1,2-(0,39-0,96+O,2-0,27)-%:0,12%

AHaJOTMYHO BBIMOJHIETCS PACUET HA KaXKJIOM YYacTKe, U CyMMUPYETCS MOTeps
HarnpsbKkeHue 10 HauOonee ynanennou TILL

CymmapHasi Totepsi HampsDKEHHST B HOPMaJIbHOM peXuMe paboThl Ha camoi
yaanénHoil TII He nomkHa npeBbIIaTh 5%, B JAHHOM CIIy4ae YCIOBHUE BBITOIHSAETCS
CJIEIOBATEIBHO PacueT OKOHYEH, JUIsl OCTAIBHBIX (DUIEPOB MPOBOJIUM TaK K€ pacueT

pe3yabTaThl CBOAUM B TabuIy 43

Tabnuna 43 — Pacyer nmoteps HanpspkeHus Ha HanOosee yaanéHubrx KTIT

Hau6onee ynanennas KTTI AU , %
KTII-3 2,15
KTII-6 0,12
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Jlanee NMpoBOAUM pacyeT MOCICaBAPUMHOIO PEXUMa IIPU ITOM OINPEACIIsieM
IIOTEPU HANPSDKEHUS HAa KaXJIOM YYacTKe, pPe3yJbTaThl pacuera IIPUBEICHBI B

tabauue 44

Tabnuua 44 — Pacuer noTepb HANpsKEHUS B MOCIEaBAPUITHOM pexuMe

Hawu6onee ynanennas KTTI AU, %
KTII-1 3,22
KTII-5 2,77
KTII-6 0,24

Bce NPpUHATBIC CCUCHUSA TIPOBOJAHHUKOB IIPOXOAAT IIPOBCPKY TK IIOTCPA

HalpsKCHUS HC TIPCBBIIACT IMMPCACIIbHOIO 3HAYCHUA, PACUCT OKOHYCH.
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18 MUKPOITPOLIECCOPHAA 3ALIMTA TPAHCOOPMATOPOB HA TIC
BA3OBAZ

B cBa3u ¢ monepumsanumenn [IC ba3oBasg COOTBETCTBEHHO Ha CHIIOBBIE
TpaHcPopMaTopbl OYIyT yCTaHABIUBATHCS HOBBIE TEPMHHAJIBI MUKPOIPOLIECCOPHON
3allIUTHI, B JTAHHOM pa3Jelieé pacCMaTpUBAETCS IIPUMEp pacueTa YCTaBOK 3alUT JJIs
JaHHOTO 000py10BaHUS.

18.1 AuddepenuuanbHas 3ammra

3amuty Tpanchopmaropa T1, T2 BeinonHsieM Ha TepmuHaiie Cupuyc.

Beibupaem ko3 duituentsr Tpanchopmaryu [34]:

OmnpenensieM HOMUHaANBHBIA TOK Tpancopmaropa T1, T2 na cropone BH c
Y4ETOM YTSKEIIEHHOTO PEKHUMa

14-S
I — 1 MHOM 95
M \/§ . U ) ( )

TIE 9,0, — HOMUHAIBHAS MOIIHOCTH Tpauchopmatopa (MBA);

U, — nomunansaoe Hanpsokenue (kB);

Hns T1:

1,4-10
l,=———=230,9 A
il \/§.35
Hons T2:

_1,4-6,3:145’0 A

| =
m2 \/535

[Tpuaumaem Tpancopmatop Toka C¢ KodPduUIMEHTOM TpaHChHOpPMAIIU W3
CTaHAapTHOTO psina B Oonbiryto ctopony 300/5 mst T1 u 150/5 nns T2
I[Ipu Buemnux K3 auddepennmanbupiii TOK cpabaTbiBaHUS — IOJKEH

YIOBJICTBOPATH yciaoBuio [34]:
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Idsp 2 KOTC ’ IHEP

(96)

IHEP = KHEP -£+AU per + AfBblP

rie K, — KoahPuImeHT oTcTponKy;
K ,;zp— KO3b GUIMEHT, YIUTHIBAIOIINI TIEPEXOAHBIH MPOIIECC;
& — MOJIHAsE OTHOCHUTEIbHAS MOTPEUIHOCTD;

AU .., — OTHOCUTEIbHAS TIOTPEIITHOCTb,

AfBblP — OTHOCUTCJIbHAA MMOTPCHIHOCTH

TpeboBanuss k TT auddepenuuanbHO 3amUTH TPaHCHOPMATOPOB MOKHO

chopMyIupoBaTh cieayrmumM odpasom [34]:

K\lo: lonrr - Kio > | ks (97)

I THOMi I THOMi

rae  liyoyrr — HOMUHANBHBIH TOK nepBuyHON 06MOTKH TT, A;

Ky — HanOOJIbIIIA KpaTHOCTB IICPBUYIHOT'O TOKA TT,

Jlanee BBIYUCISIOT KO3P(HUIIMEHT TOPMOKEHUS:

K, = Kore * Ve Vs =07 (98)
T
ICKB - ITP
0,7—1, .
ey =1,25+ ————dmn_ (99)

Tl

3nauenust |, wm K; mnpm HavaapHOM TPHONIMKEHHH (PUHEMAETCS

TOPMO3Has XapakTtepucTrka Ne3) BHIOUPAIOTCS U3 TEXHUYECKOTO MacTopTa.

PacuerHslii TOK HeOas1auca.

lsp = Kpp - €+ AU o+ Af 1, =25-0140,02+0,02=0,29
l4op =11 0,29 =0,319

lyin =125 Ko - (K pp- £+ AU+ Af )= 0,261

dmin
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IIpuaumaem:

| =0,3 o.e.

dmin

[TapameTpbl TOPMO3HBIX XapaKTEPUCTUK MTPUBEJEHBI B TA0IUIE 45:

Tabnuua 45 — TopMo3HbIE XapaKTEPUCTUKH.

Ne xapakrepuctuku 1 2 3 4 )
K1 0,15 0,2 0,3 0,4 0,49
17 pacu 3,9 3,25 2,58 2,25 2,05
3amaemcs 3HauenueM |, =2,25 nis xapakrepuctuxu Ne 4 1 HaxoauM:
11-0,29-3-0,7
K=" — =0,61 1
" 3-2,25 (100)

[IpuHrMaeM TOPMO3HYIO XapaKTepucTUKy Ned,

18.2 I'azoBas 3amuTa

B nmanHoM pasnene BeIOMpaeM Ta30BOE peJie Il CUIIOBOTO TpaHc(opmaTopa
HomuHaiabHoM MomHocTei0 10000, 6300 xkBA Ha moacranimu basoBas, ganHas
3alllUTa HCMOJB3YeTCS TOJABKO Ha TpaHcdopMaropax,
OXJIaXJEHUE T.€. OCHOBHOM M PAaCIIMPUTEIIbHBIN OakK.

B xauectBe razoBoro peie npuMeHseM pene byxroibua.

18.3 3amuTa oT neperpy3ku

Omnpenensiem TOK cpabateiBaHus 3amuThl OT nieperpy3ku T1,T2 na IIC bazoBas

C IeCTBHEM Ha OTKIFOUYCHHE OTIPEICIIACTCS CIIeIyomuM odpaszom [34]:

1,05

IC31 = W164,95 = 216,51 A

1,05

lesp =75 1108,92=136,34 A

HMCIOIINX MAcCJISTHOC

(101)




rae K,,,. — K03pPuuueHT OTCTpOMKY IPUHITOrO THUIIA PEJIe.

K,— K03((PUIIMEHT BO3BpaTa NPUHSITOIO TUIIA pEie

Tok cpabateiBanus pene qis T1, T2:

| _ 21651 _

“ (300/5)
136,34

lop = 22" = 4,53

= (150/5) A

18.4 MakcuMajIbHAA TOKOBAas 3aIMTA
MaxkcumalibHas TOKOBAas 3aluTa yCTaHaBIMBACTCS Ha

tpanchopmaropax 35 kB I1C bazonasi.

BCCX

Tok cpabarbiBanus 3amuThl Ha cropoHe 35 kB tpanchopmatopos T1, T2 IIC

bazosai:

IC3 - k ) IHO.MBH

rmue k,' — K03(DPUIIUECHT HAIC)KHOCTH;

Kewn — K02 PUITMEHT caMo 3aIyCKa;

1, = 2215 516,51 487, 71A
0,8

I, = 2215 136 34— 306,76 A
0,8

o _1177-10°-(10,5/35)

=10,12
! 487,71

~11,77-10°-(10,5/35)
o 306,76

=16,34
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Tok cpabateiBanus pene:

487,71

|y =2 _g 11

@~ (300/5) N
306,76

Iy =o2 0 10,2

@~ (1s0/5) oA

3aH_II/ITa MMpOXOOUT NPOBCPKY IO HYYBCTBUTCIbHOCTH.
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19 TEXHUKO-5KOHOMMUYECKOE OBOCHOBAHUWE MOJEPHU3ALINN
INHOJACTAHINN bA3OBA

B nmanHOoM paspene omnpenelieHME CyMMAapHBIX —KalUTaJOBIOXXECHUM B
mozaepHuzanuto [IC ba3zoBas, u3nepKek U Tak e IPUBEACHHBIX 3aTpar.
OmnpenensieM CcTOMMOCTh  pacupeaenutTesbubix  ycTpoilctB  [IC  baszoBad

COITIaCHO YKPYITHCHHBIM CTOMMOCTHBIM ITOKa3aTCJIsSIM .

pr = (N}m35 ) K;11435 + N}quO ) K;mlO ) ) Kumj) ) K (104)

p

rmue KWI, - k03 urment nepecuéta men 2000 roga Ha 2025 rox (pasen 22,21)

K » - paifionHbIi ko3 dument: g I1C —1,3:
N, .- KOJMYECTBO siueeK BbIKIIOUarene 35 KB coriacHo ykpynmHEHHBIM
cTouMocTHBIM Toka3aresisim B PY T1C bazoBas:
K,.35- cTOMMOCTh OfHOI stueiiky BbIKmIOUaTeas 35 kB B menax 2000 roma
COTJIaCHO YKPYITHEHHBIM CTOMMOCTHBIM MTOKA3aTeIISM:
- KOJIMYECTBO SYEEK BBIKIIFOYATENICH B Bast
N .10 - KommuecTBo stueek Boikrouareneii 10 kB B PY TIC Bbasosa

K..10- crommocts omHo#l stueiiku BbiKmovareass 10 kB B menax 2000 roma

COIJIaCHO YKPYITHEHHBIM CTOMMOCTHBIM ITOKA3aTEIISAM:

K, =(2-0,18+0,15-15)-22, 21-1,3=79,68 MJIH. pYyO.

OnpenenﬂeM IIOCTOsIHHAA  4aCTb 3aTpar IIo IMoACTaHII U CorJiaCHO

YKPYIIHEHHBIM CTOMMOCTHBIM IIOKA3aTCISIM .

Knocm = Knocm ) KuH(l) ) Kp (105)

rae K, ,,-TIOCTOssHHAs 4acTh 3aTpaT B HeHax 2000 roma corinacHO yKpPYITHEHHBIM

nocm

CTOMMOCTHBIM ITOKA3aTCJISAM.

K, ~=4,7-22,21.1,3=135 71m1H. py6.

nocm
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OnpenenseM cymmapHbie kanutanoBinoxkeHus B [1C bazosas:

(106)

nocm

K=K, +K
K, =79,68+135,71= 215,39 mjH. py0.

N3nep:KKu Ha aMOPTU3ALMIO ONPEAETSAIOTCA 1o (hopMyIIe:

A =Ky, (107)
TJe 0., — HOPMbI OTYMCIICHUI HA AMOPTH3AIIUIO B TOJ, 0.€;
K, - xanuTaJbHbIE BIOKEHUS, MJIH. PyO.

Hopwmbl oTunciieHnii Ha aMOPTU3ALIUIO OTIPEAEIISIOTCS:

w = (108)

rne T - cpok ciayx0b1 ooopynoBanus (s [1C 20 net.)

cn

ua,, = 215,39-2—1o =10,76 MuH. pyo.

OrnpesiensieM dKCIUTyaTalMOHHbBIE U3ICPKKU:

u

sxc = %og.ic”

K
e (109)

TAE  Oopc e =9,9% — HOpMa OTYHCICHUMN Ha €XErOJHYI0 SKCIUIyaTalluio H

PEMOHT TojACTaHIMKi st obopyaoBanus [IC HoMuHANBHBIM HampsbkeHueM 10 150

kB (kpome ['DC)

.. =21539-0,059=12,71 miH. py6.

[IpoBoguMm  pacueT TIPUBEACHHBIX 3aTpaT JUI  JIAHHOIO  BapuaHTa
pexoHcTpykiuu u Mmoaepuusanuu [IC bazopas

Pacuer cratnueckux IMPUBCACHHLIX 3aTPaT BBIIIOJIHACTCA 110 cbopMyne:
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3=E-K+H",, +H1, (110)
rne E — HOopma nuckonta, mpuaumMaetcs 0,1.

3=215,39-0,1+10,76 +12,71 = 45,01 MmiH. pyoO.

[Ipu pacuere TmpPUBENECHHBIX 3aTpaT CTOMMOCTb pealM3alud BapuaHTa
PEKOHCTPYKIMH cocTaBuia 215,39 muaH. pyOiieii pu 3TOM €KETroAHbIe U3JIEPKKU Ha

dKCIUTyaTanuio coctaBaT 12,71 muH. pybieit Ha amoptuzanuio 10,76MItH. pyoIiei.
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20 BE3OITACHOCTDB 1 5KOJIOTMYHOCTD

20.1 Be3onacHoCTh

B nannoii paboTte paccmaTpuBaeTcsi pa3pabOoTKa CUCTEMBI JJIEKTPOCHAOKEHUS
XKUJoro paiiona ropoga CBoOOAHBIN B AMYpCKO#M 00JaCTH, a TaKKe PEKOHCTPYKIUS
TpanchopmaropHoit moacranuuu 35/10 kB ba3oBas, mpenmnonaraercsi ycTaHOBKa
COBPEMEHHOTO  OOOpYJOBaHHS  BKJIIOYas KOMIUIEKTHBIC  paclpeeuTeIbHbIe
YCTPOWCTBA, CHUJIOBBIE  TpaHchopmaTopbl. PaccMOTpUM  OCHOBHBIE  MEpHI
0e30macHOCTU MU paboTe B IEUCTBYIOIIUX AJIEKTPOYCTAHOBKAX

PaccmoTpum oCHOBHBIE TpeOOBaHUSI TEXHUKH OE30MACHOCTU MPHU PA3TUYHOTO
poJia paboTax B 3JIEKTPOYCTaHOBKAX

Obwue mpebosanus oxpawvl mpyoa npu pabome 8 OelUCMBYIOUWUX
INEeKMPOYCMAHOBKAX:

PaboThl B IEHCTBYIONIMX 3JICKTPOYCTAaHOBKAX JIOJIKHBI MPOBOAUTHCS [29]:

- 110 33/IaHHIO Ha TIPOU3BOJICTBO PAOOTHI, ONIPENEISAIONIEMY COIEpKAHUE, MECTO
paboThl, BpeMsl ee Hayajga U OKOHYAHMs, YCIOBHs O€30MacHOro MPOBEACHHS, COCTaB
Opuraapl ¥ paOOTHHUKOB, OTBETCTBEHHBIX 3a OE€30IMaCHOE BBINOJIHEHHE pPabOTHI -
HapsIAy-I0IMYyCKY;

- 110 PACTIOPSHKEHHUIO;

- Ha OCHOBAaHMHM TIEpPeUHsS paldOT, BBHIMOJHAEMBIX B TMOPSIKE TEKYIIEH
AKCILTYaTalUH.

KanuraneHeiii peMOHT anekTpoobopynoBanus Hampspkenuem Bbime 1000 B,
paboTa Ha TOKOBEOYIIMX YacTsSX 0€3 CHATHS HAMNpsHKEHUS B DIIEKTPOYCTAaHOBKAX
HanpsbkeHreM Bbiiie 1000 B, momKHBI BBIOTHATHCS MO TEXHOJIOTMUYECKUM KapTam
WU MPOEKTY Mpou3BojacTBa padot (manee - [IIP), yrBepkIeHHbIM PYKOBOJAMUTENIEM
opraHuzanuu (000COOJIEHHOTO MOAPa3JEICHUs) WM TEXHUYECKUM PYKOBOIAUTEIEM
CyOBeKTa EKTpOdHEepreTHKH [29].

He nomyckaercss camMoBOJIbHOE TMPOBEJACHHE PAOOT B  JEUCTBYIOIIMX

ANEKTPOYCTAHOBKAX, a TaKKe pacllupeHue padouyux MecT W oObema 3aJlaHus,
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OTIPEJICTICHHBIX ~ HAPSAJOM-IIONIYCKOM,  PACIOPSHKCHHUEM WU YTBEP)KICHHBIM
paboTojareneM nepeuyHeM padoT, BHIMOJHIEMbIX B TOPSIIKE TEKYIIEH dKCILUTyaTalluu

Brinonnenue paboT B MecTe MpoBeAeHUsI paboT MO APYroMy Hapsay-I0MyCKy
JTIOJKHO COTJIaCOBBIBATHCSI ¢ PAOOTHUKOM, BBIJABIIUM IepBbId Hapsa. CorjiacoBaHue
odopmIIsieTcsl 10 Hauyajga MOATrOTOBKHU pabouero Mecra Mo BTOPOMY HapsiAy 3alUChIO
«CoryacoBaHo» Ha JIMIIEBOM CTOPOHE BTOPOTO Hapsjia-IOMyCKa, pacrojaracMoi B
JIEBOM HIDKHEM TMOJie JOKYMEHTa C TOAMUCAMH pPaOOTHUKOB, COTJIACYIOIIUX
nokymeHT [29].

B snextpoycranoBkax HamnpsikeHuem a0 1000B npu paboTe noj HanpsKeHUEM
HEO0OXOUMO:

- CHSTh HAINpPSKEHUE C PACIOJIOKECHHBIX BOJM3M paboyero Mecra APYTrHX
TOKOBEAYIIUX 4YacTCH, HaXOIAIIMXCS IOJI HaNpsHKCHHEM, K KOTOPHIM BO3MOXKHO
clly4aliHOE€ NTPUKOCHOBEHUE, WU OTPAJUTh UX;

- paboTaTh B JAMPJEKTPUUYECKUX Tajollax WM CTOSI Ha HW30JUPYIOIIEH
MOJICTaBKe JINOO Ha PE3MHOBOM JUAJIEKTPUUECKOM KOBPE;

- IPUMEHSTH U30JUPOBAHHBINA WU U30JIUPYIOUTUN HHCTPYMEHT,
npelHa3HAYeHHBIN JJ11 pa0oT MO/ HAMPSHXKEHWEM Ha TOKOBEAYIIUX YACTAX, U
MOJIb30BATHCS AUAIEKTPUICCKUMU MTEPUATKAMHU.

- He nmomyckaercs paboraTh B OJEXKIE C KOPOTKUMHU WIH 3aCy4YE€HHBIMU
pyKaBaMH, a TaKXKe€ UCIOJIb30BaTh HOKOBKH, HAMMMIBHUKHA, METAJUIMUYECKUE METPHI U
JPyTHe METATTNYECKUE WHCTPYMEHTHI U TIPUCTIOCOOJICHUS, HE TIPEIHA3HAYEHHBIC IS
BBHITIOJTHEHUS Pa0OT MO/ HAMPSHKEHUEM.

He nomyckaercs mpu paboTe OKOJIO HE OTpakAEHHBIX TOKOBEAYIIWX YacCTen
pacroyiaraTbCsl TaK, YTOOBI 3TU YaCTH HAXOJIWINCH €331 PAOOTHHUKA WIH 1O 00EHM
CTOPOHAM OT HETO.

PaGota B 2JIEKTpOyCTaHOBKAxX JOJDKHA TIPOU3BOJUTHCA C TMPUMEHEHHUEM
AJIEKTPO3AMUTHBIX CPEACTB, MPEAHA3HAYCHHBIX IS BBITIOJHEHUS KOHKPETHOTO
MeToJ1a padoT U Kjlacca HaIPsDKEHUs JISKTpoyCcTaHOBKH [29].

PabotHuku, paboTtaronue B TMOMEHIEHHSIX C OJIEKTPooOOpyaoBaHHEM (32

HCKJIIOYEHUEM IIUTOB YIpaBJICHUS, pElIeHHbIX U UM T0a00HbIX), B 3PY u OPY, B
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MOI3EMHBIX COOPYKCHHSIX, KOJIOMIAX, TYHHEISIX, TPAHIIEIX U KOTJIOBaHAX, a TAaKKe
y4acTBYIOIIHUE B 0OCTYXKUBaHUU U peMoHTe BJI, MOIKHBI TTOTH30BATHCS 3aITUTHBIMH
KaCKaMH.

Obwue mpebosanuss oxpawvl mpyoa npu pabome HA KOMMYMAYUOHHBIX
annapamax.

Jlomyck Kk paboTe Ha KOMMYTAallMOHHOM ammapare pa3pelraeTrcs Iocie
BBITIOJTHEHUST TEXHUYECKUX MEPOTIPUITHH, TPETYCMOTPEHHBIX MPaBUIaMU 10 OXpaHe
TpyAa, OOECNeuMBaIUX O€30MacHOCTh  paboThl, BKIIOYAs  MEPONPUATHSA,
NPEISITCTBYIOIIME OIMTMO0OYHOMY CpabaThIBAHUIO KOMMYTAIIMOHHOTO arapara.

JI1st IpOOHBIX BKITFOUEHUN W OTKIIOYEHUH KOMMYTAIIMOHHOTO ammapara Mmpu ero
HaJlaJIKe W PETYJIMPOBKE pa3pelraeTcs Mpu HECAAHHOM Hapsje-I0IyCKe BpeMEHHas
1oJlaya HaIpsHKCHHS B LEMH ONEPaTUBHOTO TOKA, CHUJIOBBIC IICTH MPUBOJA, a TaKkKe
1oJja4a BO3yXa Ha BBIKIIOUATEIIH.

YCTaHOBKY CHATBIX MPEAOXPaHUTENCH, BKIIOYCHNE OTKIIOYCHHBIX aBTOMATOB H
OTKPBITHE 3aJIBIKEK ISl TIOJJa4X BO31yXa, a TAKXKE CHATHE Ha BPeMsi OMPOOOBaHUS
TUIaKaTOB OE30MACHOCTH JOJKCH OCYIIECTBIIATH OTIEPATUBHBIN MEPCOHAIL.

Omnepanuu 1o ONMPOOOBAaHWIO KOMMYTAIlMOHHOTO armapara HMeeT IMpaBo
OCYIIIECTBJIATh TPOM3BOAWTENh pPAabOT, €caM Ha 3TO TOJY4YeHO pa3pelieHue
BBIJIABIIIETO HAPSAJ-JAONMYCK W TOATBEPXKACHO 3alUChi0 B CTpoke «OTaenbHbIe
yKa3aHUs» Hapsla-JIo0nmycka, JMOO OINEpaTWBHBIM TEpCOHAN IO TPEeOOBAHUIO
MIPOU3BOUTENS PA0OT.

[locne ompoGoBaHus, TNpPU HEOOXOJUMOCTH TMPONODKEHHS paboOThl Ha
KOMMYTAITMOHHOM armapare, ONepaTuBHBIM MIEPCOHAIIOM JIOKHBI OBITh BBITOJTHEHBI
TEXHUYECKUE MEPOTIPUATHS, TpeOyembIe JJIs OIycKa Opurajsl K padoTe.

Obwue mpeboganus oxpanvl mpyoa npu pabome 8 KOMHIEKMHbIX
pacnpeodenumenbHulx YCmpoucmeax

[Tpu paGote Ha oO6opymoBaHuM TenexKu uiu B oTceke mkada KPY Temexky c
o0opyaoBaHNEM HEOOXOIMMO BBHIKATUTHh B PEMOHTHOE TIOJIOKEHHE; IITOPKY OTCEKa, B

KOTOPOM TOKOBCAYIIHNC YaCTU OCTAJIUCH IIOJ HAIIPsAKCHHUCM, 3allCPCTh HAa 3aMOK H
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BBIBECUTH IUIakaT Oe3omacHocTH «Crtoit! HampsikeHue»; Ha TENeKKE WU B OTCEKE,
IJie IPEJICTOUT PabOTaTh, BEIBECUTH IIakaT «Paborath 3mech» [29].

[Ipu paborax BHe KPY Ha mopkitoueHHOM K HeMy OOOpY/IOBaHMHM WM Ha
orxoasuux BJI u KJI Tenexky ¢ BBIKIIOYAaTEEM HEOOXOJMMO BBIKATUTh B
PEMOHTHOE TMOJIOKEeHHE U3 IKada; MTOPKY WA ABEPIIBI 3allepeTh Ha 3aMOK U Ha HUX
BbIBeCHUTH T1akaThl «He Bkimouats! PaGoTaror moau» wiu «He Bkirovats! PaboTa Ha
JIAHUN».

OnepupoBaTh BbIKaTHOM Tenexkoil KPY ¢ cuiloBbIMU mNpenoxXpaHUTENISIMU
paspelaercs o1 HanpsHKEHUEM, HO 0€3 Harpy3KHu.

YcraHaBnuBaTh B KOHTPOJIBHOE IMOJOXKEHHUE TEJIEKKY C BBIKIIOUATEIIEM I
ompoOOBaHUs M PaOOTHI B IEMAX YIPABICHUS U 3aIIUTHl pa3peliaeTcs B TeX ciaydasx,
koraa pabotsl BHe KPY Ha otxomsuux BJI, KBJI u KJI unu Ha moakiro4eHHOM K
HUM 00OpYZOBaHUM, BKIIFOYAs] MEXaHU3MbI, COCTMHEHHBIE C AJICKTPOABUTATEIISIMU, HE
MPOBOJISITCS WM BBITTOJIHEHO 3a3eMiieHue B mkady KPY [29].

B PV, ocHameHHbIX BaKyyMHBIMH BBIKIIFOYATENIAMH, WCHBITAHHUS JIyrO-
racUTENIbHBIX KaMep MOBBIIIIEHHBIM HAMPS)KEHUEM C aMIUIUTYIHBIM 3HaU€HUEM Ooliee
20 kB HeoO0X0oauMO BBIMOJHATH C MCIOJIB30BAHUEM CHEIMAIBHOIO JKpaHa s
3alUTHl pAOOTHUKOB OT BOHUKAIOIINX PEHTTEHOBCKUX U3TyUCHHUIA.

Obwue mpebosarust OXparvl mpyoa npu pabome Ha KaOEIbHbIX TUHUSX.!

3emiiiHbIe pa0OTHl HAa TEPPUTOPUHU OpPraHU3allMil, HACEICHHBIX IMYHKTOB, a
TakKe B OXPAHHBIX 30HAX TOJ3EMHBIX KOMMYHHKaIUi (3JIEKTpokadenu, kadbenu
CBSI3U, ra30MPOBObI) NOKHBI HAYMHATHCS TOJIBKO IMOCJE MOIYYEHUS] TUCbMEHHOTO
pa3pelIeHns] PyKOBOJICTBA OPraHU3allMi, MECTHOI'O OpraHa BJIACTH U BIIAJIENIbIA 3THUX
KOMMYHMKalil (cooTBeTCTBEHHO). K pa3pemnieHnto A0mxkeH ObITh MPUIOKEH IUIaH
(cxema) pa3memnieHUs W TIIyOWHBI 3aJ0KCHHS KOMMYHHUKAWi (mgamee - TUIaH
KOMMYHHKalMil). MecTOHaxoXJAeHUe TMOJ3EMHBIX KOMMYHHUKAIMN JIOJXKHO OBIThH
0003HAYEHO COOTBETCTBYIOIIMMHU 3HAKAMHU WM HAAMHUCSIMHU KaK Ha TUTaHe (CXeme),
TaK M Ha MeCTe BBINOJIHEHUs padot [29].

[Ipu oOHapykeHMM HE OTMEUEHHBIX Ha IUJIJaHaX KOMMYHHUKAIU KaOelnei,

TpyOOTIIPOBOAOB, MOA3EMHBIX COOPYKEHHUH, a TakKe OOCTPUNACcCOB 3€MJIISTHbIC PAOOTHI
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CJIelyeT MPEKPATUTh 0 BBISICHEHUS X MPUHAMJICKHOCTH U MOIYUYEHUS pa3peleHus
OT COOTBETCTBYIOIIMX OpPraHU3alMi Ha MPOJAOHKEHHE padoT.

[IpyumMeHeHune 3eMIIepOHBIX MAlIMH, OTOOMHBIX MOJIOTKOB, IOMOB M KHUPOK IS
pPBIXJIEHUS] TpyHTa HaJ KabOeimeM paspemiaercd NpPOU3BOAUTh Ha TiayOuHy, Mpu
KOTOpOM 110 Kabesst ocTaeTcs cioi rpyHTa He MeHee 30 cM. OcTanbHO# cllol rpyHTa
JOJIKEH YJAISTHCS BPYUHYIO JIOMAaTaMH.

[lepen nauanom packomnok KJI gomxHO OBITH MPOU3BENEHO KOHTPOJIBHOE
BCKPBITHE JIMHUU TOJ1 HAJI30POM MepCcoHaa opranu3anuu - Biajaensia KJI.

OTkpbITEIE MYDTHI TOJKHBI YKPEIUTSTHCA Ha JOCKE, TTOABEIIEHHON C MTOMOIIBIO
IPOBOJIOKM WJIM TpOCa K MEPEKMHYTBIM uUepe3 TPaHUICI0 OpYyChsIM, U 3aKPbIBATHCS
kopobamu. OnHA U3 CTEHOK KOpoOa JoJkHA ObITh CHEMHOM M 3aKperiiaTbes 0e3
NpUMEHEHHUs] TBO3/ei. 3arpemiaercss MCMoiIb30BaTh ISl TOJBEIIMBAaHUA Kabenei
cocenHue kabenu, TpyoonpoBoabl. Kabenu ciegayer MoJBElIMBATh TAaKUM 00pa3oM,
YTOOBl HE NPOUCXOIUTIO MX cmelleHue. Ha kopoOa, 3akpbiBaroline OTKOIAHHbBIE
Kabesu, cieayeT BhIBEIINBATh Tu1akaT Oe3onacHocT «Croii! Hanpspbkenue» [29].

[lepen paspe3anueM Kabenst UIM BCKPBHITUEM MY(]T CleyeT yIOCTOBEPUTHCS B
TOM, 4TO paboTa OyJeT BBIMOJIHATHCS Ha IMOJUIEKAIIEM PEMOHTY Kabelse, 4TO ATOT
Ka0eJb OTKIIFOUEH U YTO BHITIOJIHEHBI TEXHUYECKHE MEPOTIPUSITHS.

Ha paGouem mecTe moiesxamuii peMOHTY KaOellb OnpeeasaeTCs:

- TIPY MIPOKJIAJIKE B TYHHEIIE, KOJUIEKTOpE, KaHalle - MPOCIIeKUBAHUEM, CBEPKOM
pacKIaJKy C YepTexKaMHu U CXEMaMH, POBEPKOM 1O OMpKam;

- TIpY MIPOKJIAJIKE KaOesel B 3eMJie - CBEPKOM MX PACIIOIOKEHUS C YePTEKaMU
MPOKIAJKH.

JIns 3TOM UenM JOJKHA OBITh MPEABapUTENIbHO MPOPbITA KOHTPOJIbHAS
Tpanues (1ypd) nonepek kadesnei, mo3BoJsAoNIas BUJIETh BCe KaOeu.

Bo Bcex ciydasx, Korja OTCYTCTBYET BUJMMOE MOBPEXIECHUE KAa0Esl, ClIeyeT
MIPUMEHSITH KaOee-ucKaTeIbHbIN anmnapar.

Ilepen paspezanmeM KkaOenst WIM BCKPBITHEM COEIUHUTENBbHOU MY THI
HEOOXOIMMO NPOBEPUTH OTCYTCTBHE HANPSIKEHUS C IOMOILBIO CIELHAIBHOIO

MPUCIIOCOOJICHHSI, COCTOSIIIET0 U3 H3O0JUPYIOUIEH INTAHTH W CTAJbHOW WIJIbl WM
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pexymero HakoHeuHnka. Ha KJI ¢ 1OByXCTOpOHHMM mNHTaHUEM OTCYTCTBHE
HANPSOKEHUS TPOBEPSIETCS MPOKOJIOM JUCTAHIIMOHHBIM CIIOCOOOM C JIBYX CTOPOH OT
MecTa MOBPEKAEHUS KaOems WU COeIUHUTENbHOU MY(THI.

B TyHHEnsAX, KOJMIEKTOpaX, KOJOAAX, TPAHIIEAX, T MPOJIOKEHO HECKOIBKO
Ka0eneil, 1 Ha APYTrUX KaOEIbHBIX COOPYKEHHUSAX MPHUCIOCOOICHNUE TOJDKHO OBITH C
IUCTaHIIMOHHBIM yIpaBieHueM. [Iprucnocobienne H0mKHO 00eCTIeYuTh MPOKOI MU
pa3pe3aHue OOOJIOYKH 0 KHJ C 3aMBIKAaHHEM WX MEXIy co00il M 3a3eMJICHHEM.
KaGenp y MecTa mpokasbIBaHUs MTPEIBAPUTENBHO TOJDKEH OBITh 3aKPBIT IKPAHOM.

IIpu nepexatke OapabaHa ¢ kabereM HEOOXOJMMO MPUHATH MEpPbl MPOTHUB
3axBaTa €ro BBHICTYIIAMU YacTEH OJICHK/IbI.

Jlo Hagana paboT mo nepekaTke 6apabana clieyeT 3aKpernuTh KOHIIBI KaOems 1
yIQJIUTh TOpYaIiue u3 0apadaHa rBO3/IH.

bapaban c kabenem paspemiaeTcsi MEpPeKaThIBaTh TOJBKO IO TOPH30HTATBHON
MOBEPXHOCTH 10 TBEPAOMY T'PYHTY WJIM HACTHITY.

[lepexnanpiBath kaOenb M MEPEHOCUTh MY(THI CIEAYET MOCJIE OTKIIOYEHUS
kabens. IlepexmnanbiBaTh KalOenb, HAXOMAIIMNCS IMOJ HAMNpPSKEHUEM, pa3peliaeTcs
IIPU YCIOBUSIX:

- IepeKIIaIbIBAEMBbIi KaOelb J0DKEH UMETh TEMIIEpaTypy He HUXKE 5 rpajycoB
C

- MydThl Ha TEpPEKJIaIbIBAEMOM Y4acTKe KaOeysl OJDKHBI OBITh yKPEIJICHBI
XOMyTaMH Ha J0CKax;

- s paboThl JTODKHBI MCIOIB30BATHCS JUAICKTPUUECKUE TIEPUATKH, TMTOBEPX
KOTOPBIX [IJISl 3allUThl OT MEXaHWYECKUX MOBPEKICHUU TOJDKHBI OBITh HAICTHI
Ope3eHTOBBIC PYKABUIIHI;

- paboTa JOHKHA BBIMOJIHATHCS PAOOTHUKAMU, UMEIOIIUMH OIIBIT TPOKIIATKH,
MOJl HAJ30pOM OTBETCTBEHHOT'O PYKOBOJAUTENS pabOT, MMEIOIIero rpymmy V 1o
ANEeKTpOoOE30NaCHOCTH, B JJIEKTPOyCcTaHOBKax HampspkeHueM Bbime 1000 B u
MPOU3BOAUTENS paboT, umeromero rpymmny IV 1o a31nekTpode3omacHOCTH, B
3JIEKTPOYCTaHOBKaX Hamnpsbkenuem a0 1000 B.

Ilpu pabomax na 8030YUWIHBIX TUHUAX INEKMPONepeoasll.

95



[lonHumaTbCcs Ha omopy M paboTaTh Ha HEM pas3pelaercs TOJBKO MOCIe
MPOBEPKH JOCTATOYHOW YCTOMYMBOCTH W TMPOYHOCTU OMOPBI, OCOOEHHO €€
OCHOBAHHSI.

Jlist  ompeneneHuss TPOYHOCTU JIEPEBAHHBIX OMNOP JOJDKHA MPOBEPATHCS
CTeNeHb 3arHUBAHUs JPEBECUHBI C OTKAIlbIBAHUEM OMOpPHI Ha T1yOuHy He MeHee 0,5
M. g ompeneneHuss MPOYHOCTH >KENE300€TOHHBIX ONMOP M MPUCTABOK JOJIKHO
OPOBEPATHCA OTCYTCTBHE HENOMYCTHUMBIX TpPEUIMH B OETOHE, OCEJaHMs WU
BCIyYUBAHUSI TPyHTa BOKPYT OMNOPBI, pa3pylieHus OeToHa omnopsl (IPUCTABKU) C
OTKalbIBaHUEM IPyHTa Ha riiyouny He menee 0,5 m [29].

HeoOxomumocTs u  crmocoObl  yKPEIUIeHHs] OIMOpbl, MPOYHOCTh KOTOPOM
BBI3BIBAET COMHEHHE (HEJIOCTaTOYHOE 3ariyOjieHue, BCIyYMBaHUE TPYHTa,
3arHMBaHMUE JPEBECHHBI, TPEUIMHBI B OETOHE), MOJDKHBI OMNPENESAThCS Ha MECTe
POU3BOJIUTEIEM WIIM OTBETCTBEHHBIM PYKOBOJUTENEM padoT.

PaGoThl M0 YKperieHHI0 OMOpPHI C MOMOIIBI0 PACTSKEK CIEAYET BBIMOIHATH
0e3 moabeMa Ha OIOopYy, C TEIECKONMUYECKON BBIMIKK WM JAPYroro MeXaHu3ma JJist
noJbeMa JIIO/IeH, C YCTAaHOBJIEHHOW pAIOM OIOPbI, JTUOO MPUMEHSTh [JISI 3TOTO
CHeIUaIbHbIE PACKPEIUIAIONINEe YCTPOUCTBA, NIJIi HaBECKU KOTOPBIX HE TpeOyeTcs
MOJIHUMATHCSA T10 OTIOPE.

[NonHUMaTHCS TIO OMOpE pa3penraeTcst TOIbKO MOCIIE €€ YKPETUICHHUS.

Omnopsl, HE pacCYUTAHHBIE HA OJIHOCTOPOHHEE TSXKEHHE MPOBOJOB M TPOCOB U
BPEMEHHO I[IO/IBEpracMble TaKOMY TSKEHHUIO, JOJDKHBI OBITh TPEABAPUTEIIHHO
YKpEIUIEHBI BO N30€kKaHUE UX MaJCHUS.

Jlo yKkpemjeHuss onop He JAOIYCKaeTcs HapylaTh LEJOCTHOCTH MPOBOAOB U
CHUMATh BSI3KH Ha OIOpax.

CrmocoObl BaJKd W YCTAHOBKH OIOPBI, HEOOXOAMMOCTH U CIIOCOOBI €e
YKpEIUIEHHsI BO U30€KaHUE OTKJIIOHEHUS ONPEJEseT OTBETCTBEHHBIA PYKOBOJUTEID
pabotr. B cnyuyae mpumeHEHHs] OTTSDKEK C KpPIOKAMHU TOCJIEIHUE JOJDKHBI OBITh
CHA0KEHbI IPEIOXPAHUTEIbHBIMH 3aMKAMMU.

I[Ipu  npousBoiacTBE paboT ¢  OMOPbI, TEJIECKOMUYECKOM  BBIIIKH,

TUIAPOTIOAbEMHHUKA O€3 H30JUPYIOMIETO JJIEMEHTa WM APYroro MeXaHu3Ma s
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MOJAbEMA JIIOIEH paccTOssHUE OT pabOTHUKA, NPUMEHSIEMOr0 HWHCTPYMEHTA,
NPUCIOCOOJICHUH,  KAaHATOB,  OTTSDKEK A0  MpoBoJa  (dJIEKTpolepenayd,
PaIUOTPAHCIISIIIUY, TEJIEMEXaHUKH), HaxXoJsIerocs noj Hampsbkenuem g0 1000 B,
JOJDKHO OBITh He MeHee 0,6 m [29].

[Ipu npousBoacTBe pPabOT, MpPU KOTOPBIX HE HCKIIOYEHA BO3MOXHOCTb
npuOIMKEHUsT K  OpoBoJaM  (dIEKTpomlepenayd, CBSI3HU, PaAUOTPAHCISIMUH,
TeJIeMeXaHUKH) Ha pacctosinue Menee 0,6 M, 3T MPOBOJIA TOJKHBI ObITH OTKJIFOUEHBI
M 3a3eMJICHBl HAa MECTE IIPOU3BOJICTBA PaboOT.

PaboTsl no nepetsikke u 3ameHe npoBoaoB Ha BJI nanpsokenuem 1o 1000 B u
Ha JIMHUAX YJIMYHOIO OCBEIICHMS, MOJBELIEHHBIX HAa OMOpax JIMHUWA HaNpsSKEHUEM
Boiie 1000 B, 10mKHBI BBIMONHATHCS ¢ OTKIIOYEHUEM BCEX JIMHUN HANPSXKEHUEM J10
u Bbimie 1000 B u 3a3eMieHneM UX ¢ ABYX CTOPOH ydacTka paboT. PaGoTsl ciemyer
BBITMOJHATH MO HAPSAAY-IONYCKYy OpUrazioll B COCTaBe HE MEHee JIBYX PabOTHHUKOB,
IPOU3BOJIUTENH padOT IOJDKEH UMETh rpyry [V 1o 35iekTpo6e30nacHOCTH.

20.2 DKOJIOTHYHOCTH

[Iponiecc  peanu3anmu  HaMeyaeMOW  JEATEIbHOCTH  CONPOBOXKAACTCS
BO3JICHCTBUEM Ha OKPYXKAIOIIYIO CpeAy B BHUIE BBIOPOCOB M COPOCOB Pa3IMYHBIX
3arpsi3HSIIONIMX BEHIECTB, pPa3MEIICHUS OTXOJOB TPOM3BOJCTBA U TMOTPEOJICHUS,
HapyILIECHHS TOYBEHHO-PACTUTEIBHOTO MTOKPOBA U T.1I.

OnpIT CTPOUTENBCTBA M JKCIUTyaTalldd AHAJTIOTUYHBIX OOBEKTOB, MO3BOJISAET
BBIICJINTh  CIEAYIOIIME KOMIIOHEHTBl OKpYXaloled Cpenbl, KOTOpPblE MOIYT
MIOJBEPraThCsl BO3ACUCTBUIO:

- 3eMEJIbHBIE PECYPCHI U TOYBEHHO-PACTUTEIbHBIN MTOKPOB;

- BOJHbIE OOBEKTHI;

- PU3EMHBIN CJI0M aTMOC(epH;

IIpu 3TOM cCnegyeT OTMETHTh, YTO BO3JECHMCTBHE HAa OKPYXKAIOLIYIO Cpedy B
MEepUOJi CTPOUTENHCTBA OY/IET HOCUTh KPATKOBPEMEHHBI XapakTep, BO3/JACHCTBHE B
MEPUOJI IKCILTyaTalluy - TOCTOSIHHBIN XapakTep.

Bo3zoeticmeue na ammocgpepnwiii 6030yx
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Bnusinue Ha BO3mylIHbIN OacceliH palioHa paboOT MpHU CTPOUTEIHLCTBE OOBEKTA
W JalbHEWIIENd MX OHKCIUTyaTallud pPa3iu4yHO, M 3aBUCUT OT BUJA HCTOYHUKOB
BBIOPOCOB 3arpsi3Hsitoninx BemiecTB (3B) Ha kaxaoM 3Tame, MX KOJUYECTBA U
BPEMEHHU BO3IECUCTBHS.

3arps3zHeHne  atMocepHOro  BO3AyXa B IEPUOJ  CTPOMUTENHCTBA
MPOEKTUPYEMOTO O0BEKTA MPOUCXOAUT MPU BbIOpOCAX 3arpsi3HSAIOMIMX BEIIECTB U
OCYHIECTBIISIETCS HE OPraHU30BaHHO B MECTE MPOBEACHHS pabOT WM CTOSHKHU
(HaxXOXJIeHUS B TAHHBIA KOHKPETHBIA MPOMEKYTOK BPEMEHU) CTPOUTENIbHBIX MALTUH
U MEXaHU3MOB.

B cocraB paboT 1o CTpOUTENbCTBY, NMPU MPOU3BOJICTBE KOTOPHIX MPOUCXOAUT
3arpsi3HeHre aTMocheprl, OyIyT BXOIUTH:

- MOJTrOTOBUTENbHBIE Pa0bOTHI, B T. Y. JOCTAaBKA CTPOUTEJIBHBIX MaTEpPHAJIOB,
MallMH M MEXaHW3MOB Ha BpPEMEHHYIO 0a3y, YCTPOMCTBO BPEMEHHBIX 3JaHUA U
COOpY)KEHUH, pacuucTka Yy4yacTKa, I[UJJAHUPOBOYHBIE pabOThl Ha IUIOHIAJIKE
CTPOUTENHCTBRA;

- OCHOBHBIE pabOThI, BKIIIOYAsl 3eMJISTHbIE pa0OThl, CTPOUTEILHO-MOHTAXKHbBIE U
crenuanbHble pabOThI, PEKYIHTUBAIIMIO HAPYIICHHBIX 3€MEITb.

OCHOBHBIMM HCTOYHMKAMHU BBIJICTICHUS BPEAHBIX BEIIECTB B TMEPUOJ
CTPOUTENBCTBA SBISIOTCS:

- CTpPOUTEIBHOE OOOpYIOBaHME W CTPOUTEIbHAS TEXHHMKA; aBTOMOOWJIbHAS
TEXHMKA;

- CBapoyHOE 000PYI0BAHHE;

- OKpackKa;

- 3aMpaBKa TOIUTMBHBIX 0AKOB;

- IBUICHUE TPYHTA IIPU 3EMJIISTHBIX paboTax.

JlaHHblE ~ HMCTOYHMKM  XapaKTEpU3YIOTCd  BbIOpOCAMHM  CIIEIYIOLIUX
3arpsi3HSIONINX BEIIECTB:

- aBTOTPAHCHOPT (HEOPraHW30BAaHHBIA MCTOYHUK BBIOPOCOB), TIPU Pa3oOrpeBe

JIBHUTaTeNell aBTOMOOWIEH W wuX nmpobere Mo TeppuTopuu, B aTtMmocdepy
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BBIOPACKIBAIOTCS: OKCHUJ YTJEpoJia, YriaeBOAOPOJbI (IO KEPOCHHY), a30Ta OKCH],
caxa, cepbl TUOKCH, PopMalibJIeTU I, 0€30MOPEH;

- CBapOYHbIi TOCT (HEOPraHW30BaHHBI HCTOYHUK BBIOPOCOB), TIPH
MIPOU3BOJICTBE 3JIEKTPOCBAPKM M Ta30BOM pe3Ku, B atMoc(epy BbIOPACHIBAIOTCS:
’&Keye3a OKCUJ, MapraHell U €ro COeIWHEHUs, XpoMa OKCHJI, MbUIb HEOpraHuveckKas,
(GTOpUABl MJIOXO pacTBOPUMBIE, (TOPUILI Tra3000pa3HbIe, a30Ta OKCHJ, yriepoja
OKCHU]T;

- JIJAKOKpacouyHble PabOThl (HEOPraHW30BAHHBIM HCTOYHHK BBHIOPOCOB), MpHU
IPOBEJICHUN OKPACOYHBIX pabOT B aTMOcdepy BBIIEISIOTCA: alleTOH, OyTUJ alerar,
KCHUJIOJ, TOIYOJI, Y aUT-CIIUPHUT;

- 3eMJIsiHble PaboThl (HEOPraHW30BAHHBIM MCTOYHUK BBIOPOCOB), paboTa MO
BbIEMKE I'PYHTa COMPOBOXK/IAETCS BHIOPOCOM B aTMOC(Eepy HEOPTaHMUECKOM MBUTH.

BozneiictBue Ha aTMocdepHbIi BO3yX OyJeT OrpaHMYE€HO TOJIBKO MEPUOOM
CTPOUTENHCTBA OOBEKTA.

Boszoeticmaue na 3emnu u nougeHHwvlli NOKPO8

[Tpu npoBenennn paboT BO3MOKHBI MEXaHUYECKUE U XUMUYECKHE HETaTUBHBIC
BO3JICHCTBUSA Ha COCTOSIHME TOYBEHHOTO IOKpoBa. Bo3zaeiicTBME Ha NOYBEHHBIN
MIOKPOB CBSI3aHO:

- ¢ paboTON CTPOUTENHHON TEXHUKH (BHIOPOCHI OKHCIIOB YIiepoja, a3oTa u
yTJIEBOAOPOJIOB),

- 3arpsI3HEHHE TI0OYB OTPA0OTAaHHBIMU MacllaMi U CMa3KaMH aBTOTPAHCIIOPTA,

- TMPOBEJACHUEM 3EMJIEPOUHBIX Pa0O0T, COMPOBOXKIAIOIIMNXCS MEXaHUYECKUM
HapylIEHUEM CTPYKTYpbl IIOUBEHHOTO MOKpPOBa (HACHINb, BbIEMKA, IEPEMEIINBAHUE
IPYHTa, YIUIOTHEHUE).

[louBeHHBIII TIOKPOB B TpeAesiax OKPECTHBIX TEPPUTOpHU OYyIeT TaKxKe
UCIIBITHIBATh AHTPOTIOTEHHOE-TEXHOTEHHOE Bo3JelicTBre. CKIlaaupoBaHue OBITOBOTO
U CTPOUTEIHOTO MYyCOpa MOKET MPUBECTH K 3arpsi3HEHUI0 TEPPUTOPUU TIIIACTUKOM,
CTEKJIOM, METAJUTUYECKUM JIOMOM.

[locne okoHuanusi pabOT W TPOBEJACHHUS CBOEBPEMEHHOW PEKYJIbTUBAIUU

Y4YaCTKOB, TEpPPUTOPUA JOJDKHA BEPHYTBCS K  COCTOSIHUIO, MAaKCHMAJIBHO
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CYLIECTBOBaBILIEMY A0 Hayana padot. [Ipu paborax, CBS3aHHBIX CO CTPOUTEIBCTBOM
00BEKTa OCHOBHBIMH MPUPOAHBIMH CpEJaMU BO3JAEHUCTBUSA OyAyT SBISATHCA:
MOYBEHHBIN MTOKPOB U aTMOC(EPHBIA BO3TYX.

Meponpusmus no MuHuMu3ayuu 6030eUcmeaus Ha AmmocpepHbiti 6030YX

Oman cmpoumenvcmea

B npouecce BBINMOIHEHUS CTPOUTENBHBIX PabOT MepedeHb MEpPONpUATHHA IO
MUHUMU3AIUH 3arpA3HEHUsT aTMOC(HEPHOro BO3AyXa BKIIIOUAET B ce0s CieayIoLue:

- KOHTPOJIb 32 CBOEBPEMEHHBIM OOCITYXKMBAaHUEM TEXHUKH MOIPSAHON
opraHu3alue U 3anpaBKoil TEXHUKH CepTUDUIIMPOBAHHBIM TOILTMBOM;

- OpHU JUIMTENbHBIX TepepbiBax B pabore (Oonee 15 MuH) 3ampemiaercs
OCTaBJIAITh MEXAHNU3MbI C BKIIFOUEHHBIMU JIBUTATEIISIMH;

- BBINIOJIHEHHE PAa0OT MUHUMAIBHO HEOOXOAUMBIM KOJIMYECTBOM TEXHHUYECKHUX
CPENCTB;

- BBITNIOJIHEHUE PETYJAPHBIX MPOBEPOK COCTaBa BHIXJIOMOB aBTOMOOWIEH U
CTPOUTENBHOM TEXHUKU W HENONyIeHHe K pabdoTe TEXHUKH C TMOBBIIICHHBIM
COJIEp’KaHUEM BPEIHBIX BEIIECTB B BHIXJIOMHBIX r'a3ax;

- TpU BBINOJHEHUU CTPOUTEITHHO-MOHTAXKHBIX pabOT MPeaycCMOTPETh
MaKCUMaJIbHO BO3MOKHOE€ MPUMEHEHNE MEXaHU3MOB C 3JIEKTPOIIPUBOIOM;

- KaTeropuyecKkd 3alpeuiaeTcs CHKUraHue CTPOUTENIIBHOTO Mycopa Ha
CTPOUTEIILHOM TIIIOIIAJIKE;

- IPElyCMOTPETH MIPOU3BOJCTBA padOT MOTOYHBIM METOJOM KOMILIEKCHOTO
TEXHOJOTMYECKOTO MOTOKA.

Oman sxcnayamayuu

BeimonHenne — Kakux-au00 — CIELUMAIM3UPOBAHHBIX ~ MEPONPUATUH 10
MUHHAMH3ALMM  HEraTMBHOILO BO3JEWCTBHS HAa aTMOCQEpHBIH  BO3AYyX MpHU
AKCIUTYaTalMH 3JEKTPooOOpyAOBaHuUs HE TpeOyeTcs.

Meponpusmuss ~ no  MuHUMUAYUU ~ HE2AMUBHO20  B030€UCMBUs  HA
NOBEPXHOCMHbIE U NOO3EMHbIE 800D

Oman cmpoumenvcmea

B cTpouTenpHbIi IEPUOA IPEAYCMOTPETD CIEAYIOIIAE MEPOTIPUSATHSL:
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- 00s13aTeNbHOE COOIOACHUE TPAHULBI TEPPUTOPUU PaOOT.

- MUHUMAaJIbHOE UCIIOIb30BaHUE HA IUIOMIAJIKE CTPOUTEILHON TEXHUKH.

- OCHalleHue padoyMx MeCT U CTPOUTEIBHON IUIOMAJKH WHBEHTApPHBIMU
KOHTEWHEpaMu JUIsi OBITOBBIX M CTPOUTENBHBIX OTXOJOB B  CIEIHAIBHO
OpraHU30BaHHBIX MECTaxX, CBOEBpeMeHHasi yOOpKa U BbIBO3 MyCOpa;

- opraHuzanMs OOCIYyXMBaHUS, PEMOHTa, OTCTOS AaBTOTPAHCIOpPTa U
CHEUTEXHUKHU Ha 06a3e CTPOUTEIbHO-MOHTAKHOW OpraHUu3allnHg;

- 3anpaBka TexHuku ['CM Ha opranuzoBaHHbIX A3C 00111€T0 MOJIH30BaHMUS.

Oman sxcnayamayuu

Boinmonnenue  kakux-1uO0 — CHCIUATM3UPOBAHHBIX  MEPONPHUATHA  TIO
MUHHUMH3AIMM HETaTHBHOTO BO3CHCTBHUS Ha MOBEPXHOCTHBIC M TIOJ3€MHBIC BOJbBI
IpU SKCIUTyaTaIluu JIEKTPOoOOpYyI0BaHUS HE TpeOyeTcsl.

Pacuem macnonpuemnuxa mpancgopmamopa

OCHOBHBIM HCTOYHHUKOM 3arpsi3HEHUsI OKPYXKAIOWIEW Cpeabl Ha MOJACTAHLHIX
ABJISIETCS. MacJyio. 3arpsi3HEHUE MOXKET MPOU30UTH BO BpEMsl aBapuil, PEMOHTHBIX
pabot. PaccMOTpuM 3alIMTY OT 3arpsi3HEHUI CHIIOBBIX TPAHC(HOPMATOPOB.

B cootBercTBUM ¢ IIYD nns mpenoTBpallleHUsl 3arpsi3HEHHS] OKpPY Karolieu
TEPPUTOPUM TIPU  aBapUMHOM  BbIOpoce  TpaHCPOpMATOPHOrO  Maciaa H
OPEAOTBPAILCHUS]  pAacIpPOCTPAaHEHUs] TMOXKapa MPOEKTOM MPeaycMaTpUBAETCS
COOpY>KEHUE MACIONPUEMHHUKOB.

Ha noacranuumm ba3oBas mnpu pEeKOHCTPYKUHMHM  YCTAHABIMBAIOTCS 2
tparncpopmaropa mapku TJHC 10000/35/10 ¢ pasmepamu (M) 4,5%3,15%x4,88 u
Maccou macna 7,3 T.

1) M'abapuThel MacIONMpPUEMHHKA BBICTYIIAIOT 3a TabapuThl TpaHchopmaTopa Ha
1,0 m [30].

2) MacnonpueMHUKH JOJDKHBI —MPENyCMAaTpUBATBCA  3aKpbITOrO  THUIIA,
BMEIIAIOUIMI MOJTHBIN 00beM Macha, a Takxke 80 % obuiero (¢ yuetoM 30-MHUHYTHOTO

3amaca) pacxoja BoJbl OT cpeacTB moxaporyiieHus [30].
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MacnornprueMHUKN BBITIOJHSAEM C YCTAHOBKOW METAJJIMUYECKOM PEIIETKH Ha
MacJIONPUEMHHUKE, MMOBEPX KOTOPOW HACKINIAH TpaBUil WU IICOCHb TOJIIUHON CIIOs
0,25 m [30].

3) MaconpreMHHUK 000pYyeTCsl CUTHAIM3aeH 0 HATMYUH BOJBI C BBIBOJOM
CATHaja Ha IIUT YyHOpaBlIeHUs. BHYTpEHHHME TOBEPXHOCTH MAacCJIOIPUEMHUKA,
3alIUIIEHBI MACIIOCTOUKHUM MOKPBITUEM

PaccmoTpuMm  moapoOHO pacueT MacionpuemHuka. Ha  pucynke 12

mpeaACTaBJICHO CXCMATUYIHOC I/I306pa}I<€HI/Ie MacCJIOIIPpUCMHUKA oe3 O0TBOda Macljia.

Bozoywmnas npocnoiika

3acvinka

Booa u macno

Pucynok 12 — CxemaTnuHoe n300paskeHre MacIonprueMHHKa TpaHncopmaTopa

Omnpenensem o0beM Maciia B Tpancdopmarope 1o popmyse [9]:

M
V. o= 111
- (111)

mpm

raie M —macca macia B TpaHc(hOpMaTope COrIacHO MACIOPTHBIM JaHHBIM.

p — wiotHocTh Macina 0,88 (1/m?)

7,3
V, . =——=83wm
mpm 0’88 M

OmnpenernsieM ImIoma b MacjaoprueMHHKa 1o ¢popmyie [9]:

S, =(A+2-A)-(B+2-A) (112)

raie A, B — qiuHHA U mmupuHa TpaHchopmartopa (M)
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A — paccTosiHue MeEXIy OOKOBOM CTEHKOM TpaHchopmaTropa M CTEHKOMU

MacJIONPUEMHHKA

S,, =(4,5+2-1,0)-(315+2-1,0)=33,48m?
[Tnomaae 60KOBOW MOBEpXHOCTH TpaHCchopmartopa [9]:
S,, =(A+B)-2-H (113)

rae H — BoicoTa TpaHchopmaTopa (M)

S,, =(4,5+315)-2-4,88=74,66

HopmartusHblii koadduiment moxaporyimenus K, W HOpMaTHBHOE BpeMs

TymieHus t cooTBeTcTBeHHO paBHBI [30]:

K, =02 (/(cxm?)
t =1800 (cex)

OmnpenensieM 00beM BOJIbI HCOOXOIUMBIH sl TyHIeHHS moxkapa [9]:

VH 20 — Kn t ) (SMI’I + Sﬁn)':l'o_3 (114)

Viizo =0,2-1800-(33,48+74,66)-10° = 38,93 m’

OmnpenensieM 00beM MaclonpueMHHKa HeoOxomuMmblii nist mpuema 100 %

Mmacja u 80 % Boasl [9]:
V20 = Vi +0:8-Viipo (115)
V 0 =83+0,8-38,93=39,44 \?

mm.

OmnpenensieM riayOMHYy MaclIONPUEMHHUKA JJ1s1 TpUEeMa BCEHl )KUAKOCTH V 20
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\J
HJ — _—muH20 (116)

" SJI/Z}’Z
39,44
w3348 M

BeicoTa rpaBuiitHoi nogymiku coriacuo [30]:

H, =0,25 (m)

Bricora Bo3aymiHo# npocoiiku coriacuo [30]:

Hsn = 0’05 (M)
[TonHas BeicoTa Macnonpuemunka [30]:

H = HJMH+H6H+H2 (117)

H =118+0,05+0,25=148 v

20.3 Upe3BbluaiiHble CHTYyallul

PaccMoTpuM pasznuuHble aBapuiiHble cUTyauuu JUisi gaHHoro oowekra — IIC
bazoBas:

UpesBblyaiiHass cuTyaluss — OTO OOCTaHOBKA Ha OOBEKTE DSHEPreTHUKHU
CIIOKUBIIIASICSI B pe3yibTaTe BO3HUKHOBEHHS KakWe KakOW-IMO0 aBapUUHOM
CUTyaIuH, JTMOO OMacHOTO SBJICHHUS MPHUPOJIBI, KaTacTpo(dbl, CTUXUHHOTO OCIACTBHUSI
KOTOpasi MOXKET TOBJIEYb 3a CO0O0# uUeIoBedeCKHe >KepTBHI MO0 yiiepd 370pOBBIO
OKPYXAIOIUX WM MPUPOIHONW Cpelie, MPUBECTH K MATEPHAIBHBIM IOTEPSIM JTHUOO
HapyIlIEHUEM YCIOBHUH KU3HEACATEIbHOCTH.

Upe3BblyaliHble CUTYallUH PA3JEsIOTCS Ha HECKOJIBKO BHJIOB IO XapaKTepy
HMCTOYHUKA, a TAKXKE IO €€ MaciITadam.

DNEKTpOIHEPreTHYeCKasT CUCTEMa 3TO 4YacTh SHEProCUCTEMBI  BKJIIOYas
MOIKJTFOYCHHBIX MOTPEOUTENIEH PICKTPUISCKON dSHEPTUH, O0BEAUHEHHBIX MPOIIECCOM
BBIPaOOTKH, nepeaayn u noTpeOIeHust AIEKTPUUYECKON SHEPIUMu.
Paccmotpum  pasznuuHble  BUJBI  aBapUMHBIX ~ CUTyaluidi  Ha  O0OBEKTax

QJICKTPOSHCPICTUKH: aBapHMM Ha 00BeKTax MOr'yT IpHUBOAUTL K TJIUTCIbHBIM
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nepepbiBaM AEKTPOCHAOKEHUS TOTPEOUTENEH 3HAUNTEIbHBIX TEPPUTOPUH, TAKKE K
HapyIlIeHUI0 rpaduKOB JBMXKEHUSI TPAHCIIOPTA, MOPAXKEHUIO JIOJICH IIIEKTPUUECKUM
TOKOM, TPAHCIIOPTHBIM aBapPHUSIM U TAK JaJiee.

PaccmorpuMm moapoOHO pa3iauyHbIE MPUYMHBI BO3HUKHOBEHMS aBapUHHBIX
CUTyaIui: B IEPBYIO OYEPeab OTHOCUM CIOJIa MOTOJIHBIE SIBJIICHHS, OOPHIBBI IPOBOJIOB
nubo0 TaJeHHe JIEPEeBhEB HAa HUX, pa3pylieHUE OINOp BO3IYIIHBIX JIMHUN
JNIeKTpomiepeiad  W3-3a  3€MIICTPSICEHUN  JIMOO0  HABOJHEHHH, MEPETrpy3Ky
000Opy/IOBaHMUSI W3-32 BBICOKOTO TOTPEOJICHUSI JJICKTPUUYECKOW DHEPruu, HU3HOC
o0Opy/lIoBaHUSI B TIPOIECCE€ €ro DIKCIUTyaTallid, YeJOBEUYECKUU (akTop Takke
SBJISIFOTCA TMPUYMHOM BO3HMKHOBEHUSI aBapHii, MEXaHUYECKUE TMOBPEXKICHUS B
pe3ybTaTe BBIMOTHEHUS KAKUX-JIMOO MOHTaXKHBIX JINOO CTPOUTEIIBHBIX PaboT,

ABapuiiHble CUTyallUd B  DJEKTPOIHEPreTUKE MOIYyT TPUBOAUTH K
3HAYMTENIFHBIM TIEPEPhIBaM JICKTPOCHAOKEHHS, HAPYIICHUIO JOPOKHOTO JBHIKCHHUS
OTCYTCTBHIO OCBEIIEHUS B TOpOJie B TEMHOE BpeMs CYTOK, HapyIIEHHUIO pPabOThI
pPa3IUYHBIX  TMPEANPUATHH, TaKUX TOTpeOuTeNne Kak TeJeKOMMYHUKAIIUH,
BOJIOIIPOBOJIHASI CETh KaHAJIM3allMOHHASI CETh, OTOIUICHWE U TaK Jajiee, MOTYT
CO3/1aBaTh YIrpo3bl pabOThI MEIUIIMHCKOTO 000pyA0BaHUS B OOJBHHIIAX, IPUBOIUTH K
OTCYTCTBHIO CBSI3H, a TAK)KE K Pa3IMIHBIM OBITOBBHIM HEYJ00CTBAM U TakK Jajiee.

Paccmotpum npeaynpeauTeIbHbIC Mepbl JUTST MPEeIOTBPALLICHUS
BO3HUKHOBEHUS YpPE3BbIYAHON CUTyallMM: OCHOBHOM Mepo# no nukBuaanuu YC Ha
CHUCTEMaxX SBIISCTCS CBOCBPEMCHHAs W OBICTpas peakmus CHCIUAIbHBIX CHJ IS
OOpBOBI C Upe3BBIYAHHBIMU CHTYAIMSIMH, HEOOXOUMO BOBPEMS BBIIIOJIHSATH PEMOHT
AIEKTPOOOOPYIOBAHMS, a TAKXKE MPOBOJIWTh MHPOPMHUPOBAHHUE W PA3BICHCHUE CO
CIIeIIUAIINCTaMH, pabOTAIOIMKUMH U 00CITYKUBAIOIITUMHU JaHHOE 000pyI0BaHHE.

Taxoxe 711 O00pbOBI ¢ UpE3BBIYAMHBIMU CUTYAIUSIMA HEOOXOIUMO BBIMOJHSITH
KOMIUIEKC NPEBEHTUBHBIX MEP ISl CHUKECHUSI BOZHUKHOBEHUSI aBAPUWHON CUTYAIUH

1 1100 YMEHbILICHUS MTOCIEACTBUN B PE3yJIbTATEe UX MPOXOKICHUS.
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3AKJIIOYEHUE

[Ipu BeIMOSHEHUU TaHHOW PAaOOTHI OCHOBHBIM BOIPOCOM KOTOPBIN OBLIT pelieH
3TO NPOEKTHUPOBAHHWE COBPEMEHHOW CHUCTEMBI 3JIEKTPOCHAOXKEHUS MNOTpeduTenen
HOBOI'O >KUJIOro paiona ropoaa CBoOoaHbli B AMypcKOil 00JacTH, C LIEHTPOM
NUTaHusl mojcTaHuus ba3oBas a Tak e ObUIM pPEIICHbI BOIPOCHI CBSI3AHHBIE C
PEKOHCTPYKIIMEH, BBIOOpOM OOOpYJOBaHUS CaMOro HCTOYHHUKA NHUTAHUS. bbuin
pPaccMOTpEHbI BOIMPOCHI CBSI3aHHBIE C BHIOOPOM COBPEMEHHOI'O OOOpPYAOBAHMS IS
CUCTEMBI JIEKTPOCHAOKEHUSI.

[Ipy BbINOJHEHWHU 3TOM PabOTHI PEIIEHO 3HAYMTENIbHOE KOJUYECTBO 3aj]lay
TAaKUX Kak OTpEJIeJICHUE PACUYETHBIX HArpy30K TpaHC(HOPMATOPHBIX MOJCTAHIUMI,
OTpEJICTICHHEe MeCTa PACMOJOXKEHUA TpaHC(HOPMATOPHBIX MOJCTAHIIMN, pacyeT
ceueHuit kabenbHbIX auHUN ana nutanus KTII um morpebureneit, Takxe mpoBelieH
BBIOOp  CXEMBl  DJIEKTPOCHAOXKEHMs,  BBIIOJIHEHO  PEUIEHHE  OCTaJIbHBIX
COIYTCTBYIOLIMX 3a/1a4y BKJIIO4asi BEIOOp 000pyAoBaHUs Ha uctouHuke nutanus 11C
ba3zosas.

B kadecTBe MONOJHUTENBHBIX 3a4auy OBLIM pELIEHbl TAaKHE KaK pacyeT
OCHOBHBIX OJKOHOMMYECKMX IIOKa3aTeJeyd IMPU PEKOHCTPYKUUU OJHOIO U3
uctouHukoB nmrtanus [IC ba3oBasg, mnpu 3TOM ONpeAeNeHbl CyMMapHbIE
KallUTAJIOBIIOKEHNUST W €XKETOAHBIE H3ACPKKM HAa PEMOHT, OKCIUIyaTalUI0 U

AMOPTHU3alUIO.
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ITPNJIOXKEHUE A - Pacuer noTOKOB MOIIHOCTH Ha yyacTkax cetu 0,4 kB

Haumenosanue yaactka KJI 0,4 kB P,, kBt Q,, kBap S,, kBA
KTII-1 — Xwo#t om - 1 (dbunep 1) 307,8 76,68 317,21
KTII-1 — Xwoit om - 1 (dbunep 2) 307,8 76,68 317,21
KTII-1 — Xwoit om - 2 (dbunep 3) 307,8 76,68 317,21
KTII-1 — Xwno#t nom-2 (dpuaep 4) 307,8 76,68 317,21
KTII-1 — Cynepmapket (unep 5) 125,0 93,8 156,28
KTII-1 — Cynepmapket (unep 6) 125,0 93,8 156,28
KTII-2 — Xwno#t nom — 3 (pumep 1) 307,8 76,68 317,21
KTII-2 — Xwno#t nom — 3 (bumep 2) 307,8 76,68 317,21
KTII-2 — Xwno#t nom — 4 (punep 3) 307,8 76,68 317,21
KTII-2 — Xwno#t nom — 4 (punep 4) 307,8 76,68 317,21
KTII-3 — Xwo#t mom — 5 (pumep 1) 307,8 76,68 317,21
KTTI-3 — Xwunoii nom — 5 (duaep 2) 307,8 76,68 317,21
KTTI-3 — Xwunoii nom — 6 (duaep 3) 307,8 76,68 317,21
KTTI-3 — Xwunoii nom — 6 (uaep 4) 307,8 76,68 317,21
KTTI-4 — Xwunoii nom — 7 (uaep 1) 307,8 76,68 317,21
KTII-4 — Xwunoii nom — 7 (duaep 2) 307,8 76,68 317,21
KTII-4 — Xwunoii nom — 8 (duaep 3) 307,8 76,68 317,21
KTII-4 — Xwunoii nom — 8 (duaep 4) 307,8 76,68 317,21
KTTI-5 — Ikona (dpunep 1) 132,0 50,16 141,21
KTTI-5 — Ikona (dpunep 2) 132,0 50,16 141,21
KTII-5 — Jlerckuii can (punep 3) 161,0 40,25 165,96
KTII-5 — Jlerckuii can (punep 4) 161,0 40,25 165,96
KTTI-5 — INommknunauka (duaep 5) 70,0 30,1 76,20
KTII-5 — [omuknunuka (duaep 6) 70,0 30,1 76,20
KTII-5 — I'apaxu (dunep 7) 40,0 28,0 48,83
KTII-6 — Kotenbhas (dpuaep 1) 300,2 244,25 387,01
KTII-6 — Kotenbhas (dpuaep 2) 300,2 244,25 387,01

KTII-6 — ocBenienue ymuir (pumep 3) 8,0 2,4 8,35
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I[MPUJIOXEHUE b - Boi6op npoBoauukoB st KJI 0,4 kB

HaumenoBanue ygyactka KJI 0,4 kB a " o, Koneo | Cenerue,
KBA A A neneii MM
KTII-1 - Kunoii mom - 1 (punep 1) | 317,21 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-1 - Kunoii mom - 1 (punep 2) | 317,21 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-1 - Kunoii mom - 2 (punep 3) | 317,21 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-1 - Xunoii nom-2 ($puzep 4) 317,21 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-1 — Cynepmapker (duzep 5) 156,28 | 22584 | 250,24 1 120
KTII-1 - Cynepmapker (punep 6) 156,28 | 225,84 | 250,24 1 120
KTII-2 — XKunoii mom — 3 (gunep 1) | 31721 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-2 — JKunoii mom — 3 (dumep 2) | 31721 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-2 — Kunoit nom — 4 (punep 3) | 31721 | 45840 | 500,48 2 120
KTII-2 — XKunoii mom — 4 (gunep 4) | 31721 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-3 — Kunoit iom — 5 (punep 1) | 31721 | 45840 | 500,48 2 120
KTII-3 — JKuoii nom — 5 (bumep 2) | 31721 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-3 — XKunoii mom — 6 (punep 3) | 317,21 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-3 — XKunoii om — 6 (punep 4) | 317,21 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-4 — Kuno#i nom — 7 (punep 1) | 31721 | 45840 | 500,48 2 120
KTII-4 — Kunoii mom — 7 (punep 2) | 317,21 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-4 — )Kunoii nom — 8 (dunep 3) | 31721 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-4 — Kunoii nom — 8 (punep 4) | 31721 | 458,40 | 500,48 2 120
KTII-5 — Ilxona (punep 1) 141,21 | 204,06 | 2208 1 90
KTII-5 — Ilxona (punep 2) 141,21 | 204,06 | 2208 1 90
KTII-5 - lerckuii can (¢punep 3) 165,96 | 239,83 | 250,24 1 120
KTII-5 - lerckuii can (¢punep 4) 165,96 | 239,83 | 250,24 1 120
KTII-5 — losmknuuuka ($uaep 5) 76,20 | 110,12 | 126,04 1 35
KTII-5 — [Nomuknunuka (dpuaep 6) 76,20 110,12 126,04 1 35
KTTI-5 — I'apasu (punep 7) 48,83 70,56 80,04 1 16
KTII-6 — Korenbhast (punep 1) 387,01 | 5586 570,4 2 150
KTII-6 — KorensHas (punep 2) 387,01 558,6 570,4 2 150
KTII-6 — ocBemenue ynui (buaep 3) 8.35 12,07 80,04 1 16
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I[TPNJIOXKEHUE B — Pacuetr KOMIEHCUPYIOIIUX YCTPOMCTB

HaumeHnoBanue Qposy Qx. Q. Q. or s
Tun ycraHoBku
KTI KBap KBap KBap KBap
KTII-1 219,02 -27,07 - - He tpebyercs
KTII-2 153,36 -62,10 - - He Tpebyercs
KTII-3 153,36 -62,10 - - He tpebyercs
KTII-4 153,36 -62,10 - - He tpebyercs
KTII-5 116,24 -0,45 - - He tpebyercs
KTII-6 246,17 138,86 2x75,0 96,17 KPM 0,4-75 V3
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[MPUJIOXKEHUE I' — Bribop tpanchopmaropos 10/0,4 kB

Hamvenonaie S pes KBA S om » KBA Kso Ko
KTII-1 526,02 630 0,58 1,16
KTII-2 453,15 630 0,50 1,0
KTII-3 453,15 630 0,50 1,0
KTII-4 453,15 630 0,50 1,0
KTII-5 249,20 250 0,7 1,4
KTII-6 229,52 250 0,64 1,28
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[MPUJIOXEHMUE ]I - Beibop npoBoauuxoB aist KJI 0,4 kB

S,, I, l,, CeueHue,
Haumenosanue yuactka KJI 0,4 kB
KBA A A MM?

IIC Bazosasg — KTII-1 2463,88 142,42 197,8 70
KTII-1 — KTII-2 1856,69 107,32 197,8 70
KTII-2 — KTII-3 1334,976 77,16 197,8 70
KTII-3 — KTII-4 1650,62 95,41 197,8 70
KTII-4 — KTII-5 2172,33 125,57 197,8 70
KTII-5- IIC bazosas 2463,88 142,42 197,8 70
KTTII-6 - TIC Basosas 1 uemns 331,32 19,15 197,8 70
KTTI-6 - I1C Ba3oBas 2 1emnb 331,32 19,15 197.8 70

116




	Цель ВКР – предоставление готового варианта системы электроснабжения указанного жилого района с указанием всех технических характеристик необходимого для реализации оборудования
	2 Обоснование разработки системы электроснабжения                                          11
	3 Характеристика возможных источников питания рассматриваемого района  12
	4 Характеристика и расчет нагрузок потребителей электроэнергии 0,4 кВ         18
	4.1 Расчет электрических нагрузок жилых зданий                                               21
	4.2  Расчет электрических нагрузок коммунально-бытового сектора               22
	4.3 Расчет нагрузок промышленных потребителей                                              25
	5 Выбор уровней номинального напряжения                                                             29
	7 Низковольтное электроснабжение                                                                            32
	7.1 Выбор количества линий и трасс их прохождения                                          32
	7.2 Определение расчетных мощностей на участках линий                                32
	7.3 Выбор площади сечений линий и марки кабеля                                              34
	8 Расчет электрических нагрузок КТП                                                                        37
	9 Компенсация реактивной мощности КТП                                                              38
	10 Выбор числа и мощности трансформаторов КТП                                               40
	14 Выбор типа и сечения кабельных линий  10 кВ                                        50
	16.1 Выбор выключателей 35 кВ                                                                 62
	16.2 Выбор выключателей 10 кВ                                                                 63
	16.3 Выбор разъединителей                                                                         65
	16.4 Выбор трансформаторов тока                                                              66
	16.5 Выбор трансформаторов напряжения                                                 70
	16.6 Выбор гибких шин                                                                                71
	16.7 Выбор жестких шин                                                                              71
	16.8 Выбор опорных изоляторов 10 кВ                                                       73
	16.9 Выбор опорных изоляторов 35 кВ                                                       74
	16.10 Выбор трансформатора собственных нужд                                      74
	16.11 Выбор нелинейного ограничителя перенапряжений                       75
	17 Проверка линий 10 кВ на термическую стойкость                                   79
	17.1 Проверка линий 10 кВ на термическую стойкость                          79
	17.2 Проверка линий 10 кВ по допустимой потере напряжения            80
	18 Микропроцессорная защита трансформаторов на ПС Базовая               82


	20 Безопасность и экологичность                                                                    90
	Библиографический список                                                                                    107
	Приложение А. Расчет потоков мощности на участках сети 0,4 кВ                  112
	Приложение Б. Выбор проводников для КЛ 0,4 кВ                                             113
	Приложение В. Расчет компенсирующих устройств                                           114
	Приложение Г. Выбор трансформаторов 10/0,4 кВ                                             115
	Приложение Д. Выбор проводников для КЛ 0,4 кВ                                            116
	ВВЕДЕНИЕ
	Цель представленной работы – предоставление готового варианта системы электроснабжения указанного жилого района с указанием всех технических характеристик необходимого для реализации оборудования
	Актуальность представленной работы – заключается в том, что в настоящее время для рассматриваемого жилого района необходимо разработать систему электроснабжения, которая бы соответствовала всем требованиям, предъявляемым к данного рода системам в част...
	- Расчет электрических нагрузок потребителей, размещение трансформаторных подстанций в рассматриваемом жилом районе;
	- Выбор трансформаторов трансформаторных подстанциях с последующей компенсацией реактивной мощности при необходимости и  расчетом коэффициентов загрузки;
	- Выбор и проверка кабельных линий 10 кВ для питания трансформаторных подстанций;
	- Модернизация источника питания включающая выбор основного электротехнического оборудования: выключатели разъединители, измерительные трансформаторы тока и напряжения, гибкие, жесткие шины, ограничители перенапряжений, высокочастотные заградители связи
	Графическая часть ВКР выполнена на шести листах формата А1.
	Учет климатической характеристики обязателен при выборе электротехнического оборудования в частности оборудование может работать неправильно или давать сбои если его исполнение не соответствует климатической характеристике местности. Учитывая приведен...
	2 ОБОСНОВАНИЕ РАЗРАБОТКИ СИСТЕМЫ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ
	В основе жизнедеятельности любого жилого района находится значительное количество различных электроприемников таких как жилые здания различного рода частные предприятия, объекты жилищно коммунального хозяйства, для каждого из которых неотъемлемой част...
	Поэтому в данной работе решается одна из основных задач при разработке системы электроснабжения жилого микрорайона – разработка современной системы электроснабжения которая будет выполнять все возложенные на нее обязанности.
	В ходе выполнения данной работы будет решаться значительное количество задач таких как анализ типа потребителей их взаимного географического расположения, расчет электрических нагрузок, выбор конфигурации системы электроснабжения и выбор всего необход...
	3 ХАРАКТЕРИСТИКА ВОЗМОЖНЫХ ИСТОЧНИКОВ ПИТАНИЯ РАССМАТРИВАЕМОГО РАЙОНА
	4 ХАРАКТЕРИСТИКА И РАСЧЕТ НАГРУЗОК ПОТРЕБИТЕЛЕЙ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 0,4 КВ
	4.1 Расчет электрических нагрузок жилых зданий
	кВт
	квар
	Полученные данные используем при выборе проводников 0,4 кВ а так же при расчете мощности нагрузки ТП.
	4.2  Расчет электрических нагрузок коммунально-бытового сектора
	В данном подразделе проводим расчет нагрузок остальных потребителей расположенных в данном районе (за исключением газовой котельной)

	(3)
	(4)
	кВт
	квар

	(5)
	(6)
	(7)
	(8)
	(9)
	(10)
	(11)
	(12)
	(13)
	(14)
	кВт
	квар
	Полученные данные используем при выборе проводников 0,4 кВ а так же при расчете мощности нагрузки ТП.
	4.3 Расчет нагрузок промышленных потребителей
	В рассматриваемой  части жилого района будет располагаться такой промышленный объект как газовая котельная, следовательно для нее так же должен быть выполнен расчет нагрузок и разработана система электроснабжения.
	Для выполнения расчета нагрузки котельной методом коэффициента использования, в таблице 7 приведены основные данные о ее электроприемниках.
	Расчёт проводится по методу коэффициента использования механизма или электроустановки первоначально определяем групповой коэффициент использования по следующей формуле [10]:
	(15)
	Далее определяем эффективное число электроприемников подключенное по следующей формуле [10]:
	(16)
	Применительно нашему потребителю
	ед.
	Определяем среднюю мощность группы электроприемников через коэффициент использования по следующей формуле [10]:
	Полученные данные используем при выборе проводников 0,4 кВ для питания данного потребителя а так же при расчете мощности нагрузки ТП.
	5 ВЫБОР УРОВНЕЙ НОМИНАЛЬНОГО НАПРЯЖЕНИЯ
	В данном разделе проводим выбор уровней номинального напряжения. В частности для низковольтного электроснабжения принимаем уровень номинального напряжения 0,4 кВ учитывая тот факт что все электроприемники в рассматриваемой части района города Свободны...
	То что касается высоковольтного электроснабжения то в данном случае будем использовать сеть 10 кВ из условия того что все источники питания данного района подстанции: Базовая и Южная имеют данный класс напряжения распределительных устройств и применен...
	7 НИЗКОВОЛЬТНОЕ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ
	7.1 Выбор количества линий и трасс их прохождения
	В данном разделе рассмотрим выбор количества линий и трасс их прохождения для питания потребителей заданного района города.
	Как указывалось ранее в данном районе имеются различные категории потребителей с точки зрения надежности электроснабжения в основном это вторая категория к которой относятся жилые дома школа, детский сад, поликлиника а так же супермаркет для них преду...
	Что касается котельной то для нее так же как для потребителя первой категории предусматривается питание по двухцепной линии 0,4 кВ от КТП.
	Потребители третьей категории – гаражный массив и освещение улиц будут получать питание по одноцепной линии электропередачи 0,4 кВ.
	Линии электропередач реализуются кабелями, ввиду заданного района города. Проезжая часть менее предпочтительна для прокладки кабелей, в основном прокладка проводится вдоль проезжей части в траншеях.
	7.2 Определение расчетных мощностей на участках линий
	В данном разделе выполняем расчет мощностей на всех участках линий 0,4 кВ рассматриваемого района города.
	Учитывая то что каждый потребитель указанный на плане жилого района подключается отдельной линией электропередачи следовательно отсутствует необходимость использования коэффициента участия в максимуме нагрузки потребителей, следовательно полная мощнос...

	(25)
	Аналогично проводим расчет мощности для остальных участков, результаты сводим в таблицу 9
	Продолжение таблицы 9
	Расчет так же приведен в приложении А. Полученные данные используем при выборе марки и сечения питающих кабельных линий 0,4 кВ.
	7.3 Выбор площади сечений линий и марки кабеля
	В данном разделе будем проводить выбор сечения и марки кабельных линий питающих потребителей 0,4 кВ, в качестве кабеля в данной работе рассматривается отечественная марка АВБШв, расшифровка маркировки следующая:
	А - алюминиевая токопроводящая жила;
	В - изоляция из ПВХ пластиката;
	Б - броня из стальных оцинкованных лент;
	Шв - выпрессованный ПВХ защитный шланг.
	Данный современный тип проводника хороша зарекомендовал себя в современных системах электроснабжения и широко применяется в городских сетях благодаря своей относительно невысокой стоимости и отличной надежности.
	Расчет показывает что сечение проводника выбрано верно следовательно его принимаем к установке, далее проводим расчет для остальных фидеров, результаты сводим в таблицу 10:
	Расчет и выбор так же приведен в приложении Б. Все выбранные кабели прошли проверку по длительному току их принимаем к установке.
	8 РАСЧЕТ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ НАГРУЗОК КТП
	В данном разделе проводим расчет мощности нагрузки на шинах каждой КТП рассматриваемого района электрических сетей, для этого приводим суммирование нагрузок от всех потребителей подключенных к шинам низкого напряжения КТП с учетом коэффициента совмеще...
	Пример расчета выполним на КТП-5 от которой питаются различные типы потребителей, при этом наибольшей мощностью обладает такой потребитель как детский сад следовательно коэффициенты участия в максимуме нагрузки вводятся для остальных потребителей:
	кВт
	квар
	По аналогичной формуле проводим расчет для остальных КТП результаты расчетов сводим в таблицу 11:
	9 КОМПЕНСАЦИЯ РЕАКТИВНОЙ МОЩНОСТИ КТП
	Принимаем к установке на данной КТП устройства компенсации реактивной мощности типа КРМ 0,4-75 У3 номинальной мощностью 75 квар на каждую секцию шин 0,4 кВ, определяем нескомпенсированную мощность получаемую из сети высокого напряжения:
	квар
	Аналогично проводим расчет мощности КУ на остальных ТП, результаты расчетов сводим в таблицу 12.


	Расчет так же приведен в приложении В. Расчет показал что компенсация реактивной мощности требуется только на КТП-6 где подключен промышленный потребитель и где имеется значительное количество двигательной нагрузки, при этом на остальных КТП значение ...
	Полученные данные используем при выборе проводников - КЛ 10 кВ
	По полученным данным определяем максимальные значения потоков мощности в сечениях и токовых нагрузок в сечениях на основании которых выбираем марку и сечение КЛ.
	14 ВЫБОР ТИПА И СЕЧЕНИЯ КАБЕЛЬНЫХ ЛИНИЙ 10 КВ

	Выбор марки и сечения кабельных линий 10 кВ аналогичен выбору линий 0,4 кВ
	В качестве марки кабеля 10 кВ в данной работе рассматривается отечественная марка АПвПу с изоляцией из сшитого полиэтилена.
	Расчет показывает что сечение проводника выбрано верно следовательно его принимаем к установке, далее проводим расчет для остальных фидеров, результаты сводим в таблицу 16:
	Расчет и выбор так же приведен в приложении Д. Все выбранные кабели прошли проверку по длительному току их принимаем к установке.
	Принимаем базисные условия [1]:
	1) базисная мощность = 10,0 (МВА),
	2) базисное напряжение 35 кВ = 37,
	3) базисное напряжение 10 кВ = 10,5.
	4) ЭДС и сопротивление нагрузки 0,85 и 0,35 о.е.
	Базисный ток [1]:
	(48)
	кА
	кА (1)
	Сопротивление энергосистемы со стороны шин 35 кВ подстанции Амурская [1]:
	(49)
	где – мощность короткого замыкания на шинах 35 кВ ПС Амурская (МВА).
	о.е.
	Сопротивление ВЛ [1]:
	(50)
	где  – удельное индуктивное сопротивление ВЛ (Ом/км)
	– длина ВЛ (км)
	о.е. (1)
	Сопротивление обобщенной нагрузки (нагрузка определена согласно данным контрольного замера, и данным о новых потребителях) [1]:
	(51)
	о.е. (2)
	Определяем сопротивление трансформаторов [1]:
	(52)
	где  – напряжение короткого замыкания силового трансформатора
	о.е. (3)
	о.е. (4)
	Для примера подробно проводим расчет тока КЗ на стороне ВН ПС Базовая, точка КЗ №1, проводим преобразование схемы:

	(53)
	о.е.
	(54)
	о.е. (1)
	(55)
	о.е. (2)
	(57)
	о.е.
	(58)
	кА
	(59)
	кА (1)
	(61)

	кА²с
	Расчетные точки короткого замыкания принимаем на шинах высокого напряжения ближайших к источнику питания КТП. Расчет проводим в именованных единицах. Для примера проводим расчет токов короткого замыкания на шинах ВН КТП-6, протяженность КЛ от источник...
	Рисунок 11 – Схема замещения участка сети
	Активные и индуктивные сопротивления КЛ [1]:
	Выполняем расчет теплового импульса, при этом время протекания тока короткого замыкания должно учитывать полное время отключения выключателя и время работы защиты с учетом ступеней селективности,  принимается равным 0,6 сек [1]:


	(68)
	кА²с
	Результаты расчетов токов КЗ на ближайших КТП приведены в таблице 18.


	16 ВЫБОР ОБОРУДОВАНИЯ ПОДСТАНЦИИ БАЗОВАЯ
	Принимаем по номинальному току и напряжению вакуумный выключатель марки ВР35НС.
	Выключатели прошли проверку их принимаем к установке.
	16.2 Выбор выключателей 10 кВ.
	Выключатели прошли проверку их принимаем к установке. (1)
	16.3 Выбор разъединителей.
	На ОРУ 35 кВ, по напряжению и максимальному рабочему току выбираем разъединители марки РДЗ-35/1000 УХЛ1. Привод разъединителя – ПРНЗ.
	Проводим проверку  разъединителей QS1, 2, 3, 4 по условиям протекания максимального тока в ремонтном режиме.
	Разъединители прошли проверку их принимаем к установке.
	16.4 Выбор трансформаторов тока.
	(73)
	(74)
	(75)
	Трансформатор тока прошел проверку
	Трансформатор тока прошел проверку (1)
	Трансформатор тока прошел проверку (2)
	16.5 Выбор трансформаторов напряжения.


	Принимаем НАМИ 35 УХЛ1.
	Проводим проверку, данные приведены в таблице 36.
	16.6 Выбор гибких шин
	Для РУ 35 кВ применяем провода АС-95/16 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 длительно допустимым значением дл...
	16.7 Выбор  жестких шин
	Проводим выбор жестких шин марки АДО на стороне низкого напряжения подстанции Базовая. Максимальный рабочий ток составляет 769,82 А. Принимаем минимальное сечение алюминиевой шины с размерами 50 × 5 мм (2,5 см²), длительно допустимы ток для данной шин...
	Проверяем шины на термическую стойкость, определяем минимальное сечение по условиям нагрева токами КЗ [10]:
	(76)
	см²
	где  – интеграл джоуля.
	- коэффициент для алюминия.
	Проверка механической прочности
	(77)
	м
	где    – момент инерции шины (см³×см).
	- сечение проводника (см²)
	Момент инерции:
	(78)
	см³×см
	Наибольшее усилие:
	(79)
	Н/м
	где  – ударный ток короткого замыкания (А).
	- расстояние между фазами  0,4 (м).
	Момент инерции: (1)
	(80)
	см³
	Механическое напряжение в проводе:
	(81)
	МПа
	где - ударный ток КЗ на шинах 10 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.
	16.8 Выбор опорных изоляторов 10 кВ.

	В распределительных устройствах шины крепятся на опорных, проходных и подвесных изоляторах. Жесткие шины крепятся на опорных изоляторах, выбор которых производится по следующим условиям [10]:
	1) по номинальному напряжению:
	2) по допустимой нагрузке:
	где  – разрушающее усилие для выбранного типа изолятора (Н).
	- расчетное усилие в рассматриваемом РУ 10 кВ (Н).
	Рассмотрим подробно расчет усилия воздействующего на опорные изоляторы в РУ 10 кВ подстанции Базовая, при горизонтальном или вертикальном расположении изоляторов всех фаз расчетная сила, определяется как [6]:
	(82)
	Н


	Выбираем по номинальному напряжению опорный изолятор типа OСК 8-10 УХЛ2 с номинальным разрушающим усилием 8000 Н, проверяем неравенство:
	Условие выполняется следовательно данный тип изолятора принимаем для установки в РУ 10 кВ подстанции Базовая
	16.9 Выбор опорных изоляторов 35 кВ.
	Выбор производится аналогично РУ 10 кВ [10]:
	Расчетная сила, определяется как [6]:
	(82)
	Н


	Выбираем по номинальному напряжению опорный изолятор типа OСК 10-35-А-2 с номинальным разрушающим усилием 10000 Н, проверяем неравенство:
	16.10 Выбор трансформатора собственных нужд
	Проводим выбор мощности и типа ТСН. В таблице 39 приведены мощности нагрузки электроприемников на подстанции Базовая.
	Таблица 39 – Расчетная нагрузка для выбора мощности ТСН
	По расчетной мощности электроприемников определяем мощность трансформатора собственных нужд подстанции Базовая [10]:
	(83)
	кВА
	По расчетной мощности выбираем трансформатор типа ТСЗ 40/10 номинальной мощностью 40 кВА. Трансформатор имеет сухое защищенное исполнение.
	16.11 Выбор нелинейного ограничителя перенапряжений
	18 МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ЗАЩИТА ТРАНСФОРМАТОРОВ НА ПС БАЗОВАЯ
	(96)
	(100)
	(101)
	А
	А (1)
	(102)
	А (2)
	А (3)
	(103)
	19 ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ МОДЕРНИЗАЦИИ ПОДСТАНЦИИ БАЗОВАЯ
	Определяем стоимость распределительных устройств ПС Базовая согласно укрупненным стоимостным показателям:
	млн. руб.
	Определяем постоянная часть затрат по подстанции согласно укрупненным стоимостным показателям:
	(105)
	млн. руб. (1)
	Определяем суммарные капиталовложения в ПС Базовая:
	(106)
	млн. руб. (2)
	млн. руб. (3)


	млн. руб.
	При расчете приведенных затрат стоимость реализации варианта реконструкции составила 215,39 млн. рублей при этом ежегодные издержки на эксплуатацию составят  12,71 млн. рублей на амортизацию 10,76млн. рублей.
	Рассмотрим основные требования техники безопасности при различного рода работах в электроустановках:
	Общие требования охраны труда при работе в действующих электроустановках:
	Капитальный ремонт электрооборудования напряжением выше 1000 В, работа на токоведущих частях без снятия напряжения в электроустановках напряжением выше 1000 В, должны выполняться по технологическим картам или проекту производства работ (далее - ППР), ...
	- Не допускается работать в одежде с короткими или засученными рукавами, а также использовать ножовки, напильники, металлические метры и другие металлические инструменты и приспособления, не предназначенные для выполнения работ под напряжением.
	Не допускается при работе около не ограждённых токоведущих частей располагаться так, чтобы эти части находились сзади работника или по обеим сторонам от него.
	Работа в электроустановках должна производиться с применением электрозащитных средств, предназначенных для выполнения конкретного метода работ и класса напряжения электроустановки [29].
	Работники, работающие в помещениях с электрооборудованием (за исключением щитов управления, релейных и им подобных), в ЗРУ и ОРУ, в подземных сооружениях, колодцах, туннелях, траншеях и котлованах, а также участвующие в обслуживании и ремонте ВЛ, долж...
	Общие требования охраны труда при работе на коммутационных аппаратах:
	Допуск к работе на коммутационном аппарате разрешается после выполнения технических мероприятий, предусмотренных правилами по охране труда, обеспечивающих безопасность работы, включая мероприятия, препятствующие ошибочному срабатыванию коммутационного...
	Для пробных включений и отключений коммутационного аппарата при его наладке и регулировке разрешается при несданном наряде-допуске временная подача напряжения в цепи оперативного тока, силовые цепи привода, а также подача воздуха на выключатели.
	Установку снятых предохранителей, включение отключенных автоматов и открытие задвижек для подачи воздуха, а также снятие на время опробования плакатов безопасности должен осуществлять оперативный персонал.
	Операции по опробованию коммутационного аппарата имеет право осуществлять производитель работ, если на это получено разрешение выдавшего наряд-допуск и подтверждено записью в строке «Отдельные указания» наряда-допуска, либо оперативный персонал по тре...
	После опробования, при необходимости продолжения работы на коммутационном аппарате, оперативным персоналом должны быть выполнены технические мероприятия, требуемые для допуска бригады к работе.
	Общие требования охраны труда при работе в комплектных распределительных устройствах
	При работе на оборудовании тележки или в отсеке шкафа КРУ тележку с оборудованием необходимо выкатить в ремонтное положение; шторку отсека, в котором токоведущие части остались под напряжением, запереть на замок и вывесить плакат безопасности «Стой! Н...
	При работах вне КРУ на подключенном к нему оборудовании или на отходящих ВЛ и КЛ тележку с выключателем необходимо выкатить в ремонтное положение из шкафа; шторку или дверцы запереть на замок и на них вывесить плакаты «Не включать! Работают люди» или ...
	Оперировать выкатной тележкой КРУ с силовыми предохранителями разрешается под напряжением, но без нагрузки.
	Устанавливать в контрольное положение тележку с выключателем для опробования и работы в цепях управления и защиты разрешается в тех случаях, когда работы вне КРУ на отходящих ВЛ, КВЛ и КЛ или на подключенном к ним оборудовании, включая механизмы, соед...
	В РУ, оснащенных вакуумными выключателями, испытания дуго-гасительных камер повышенным напряжением с амплитудным значением более 20 кВ необходимо выполнять с использованием специального экрана для защиты работников от возникающих рентгеновских излучений.
	Общие требования охраны труда при работе на кабельных линиях:
	Земляные работы на территории организаций, населенных пунктов, а также в охранных зонах подземных коммуникаций (электрокабели, кабели связи, газопроводы) должны начинаться только после получения письменного разрешения руководства организации, местного...
	При обнаружении не отмеченных на планах коммуникаций кабелей, трубопроводов, подземных сооружений, а также боеприпасов земляные работы следует прекратить до выяснения их принадлежности и получения разрешения от соответствующих организаций на продолжен...
	Перед разрезанием кабеля или вскрытием муфт следует удостовериться в том, что работа будет выполняться на подлежащем ремонту кабеле, что этот кабель отключен и что выполнены технические мероприятия.
	В соответствии с ПУЭ для предотвращения загрязнения окружающей территории при аварийном выбросе трансформаторного масла и предотвращения распространения пожара проектом предусматривается сооружение маслоприемников.

	Определяем объем масла в трансформаторе по формуле [9]:
	(111)
	Определяем площадь маслоприемника по формуле [9]:
	(112)
	м²
	Площадь боковой поверхности трансформатора [9]:
	(113)
	м² (1)
	Нормативный коэффициент пожаротушения   и нормативное время тушения   соответственно равны [30]:
	(л/(с×м²))
	(сек)
	Определяем объем воды необходимый для тушения пожара [9]:
	(114)
	м³
	Определяем объем маслоприемника необходимый для приема 100 % масла и 80 % воды [9]:
	(115)
	м³ (1)
	Определяем глубину маслоприемника для приема всей жидкости :
	(116)
	м
	Высота гравийной подушки согласно [30]:
	(м)
	Высота воздушной прослойки согласно [30]:
	(м) (1)
	Полная высота маслоприемника [30]:
	(117)
	м (1)

	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.
	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.
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