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PED®EPAT
kBaiikaiiiHoi podotu OakanaBpa «MojepHizalis JISHKH eJIeKTPONOoCTaqaHHs

JIT «IliBmeHHA 3aT13HUIIS

PoGota mictuts 71 cTopinky, 1 imoctpartito, 20 Tabnuiib, 17 BUKOPUCTAHUX JHKEPEIL.

KirouoBi cioBa: HaAiMHICTb, €IEKTPONOCTauYaHHs, TpaHcpopMaTopHa MiCTAHIIIA,
Hafpyra, €JIeKTpPUYHE HABAaHTAXCHHS, MOBHA IOTY)XHICTb, KOMIICHCAISl PEaKTHUBHOI
MOTY>XKHOCTi, CTPYyMH KOpPOTKOTO 3aMHUKaHHS, KOMyTalliiHe oOnagHaHHs, Nepepi3
MPOBITHHKA, 3a3€MJICHHS.

[Ipenmerom nocmimkeHHs KBali(ikaluiifHOI poOOTH IUISHKA €1EKTPOIOCTaYaHHs a
caMe TAToBa MijcTaHIis 3ami3HuIl. O0'€KTOM JOCHIIHKEHHS € PO3pOOJICHHS 3ax0/diB 13
MOJIepHi3allli JJIs MiABUIIEHHS HAIIITHOCTI €JIEKTPOIOCTadYaHHsI 3aJT13HUII].

Ha ocHOB1I aHanizy AaHUX BUSBIEHI MPOOJIEMHU €IEKTPONOCTAYaHHS, TaKl SIK
3actapiyie oOnaiHaHHs, HaIMIpHE HAaBAaHTAXEHHS, TOLIO.

Po3po6sieHi MpOEKTHI pilIeHHs MO0 MOJEpHi3allii  eIeKTpOnoCcTa4yaHHs,
BKJIIOYAIOUM  3aMIHy  3acTapuioro Ta 3HOIIEHOIO OOJNaAHAHHS, PO3PaxyHOK
TpaHchopMaTopiB O1IBIIOT TOTYKHOCTI

Po0oTa mMae npakTUyHy LIHHICTB 1 ii pe3yabTaTH MICis OUIbII AETAIbHOI JOPOOKH

MOXXYTh OyTH PO3IJISIHYTI JJI1 BUKOPUCTaHHS HA JJAHOMY ITAMPUEMCTBI.



ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Bachelorarbeit mit dem Titel "Modernisierung des

Stromversorgungsabschnitts der Staatsunternehmen 'Stidbahn"

Die Arbeit umfasst 71 Seiten, 1 Abbildung, 20 Tabellen und basiert auf 17
verwendeten Quellen.

Die Schliisselworter sind Zuverldssigkeit, Stromversorgung, Umspannwerk,
Spannung,  elektrische  Last,  Gesamtleistung,  Blindleistungskompensation,
Kurzschlussstrome, Schaltgerite, Leitungsquerschnitt und Erdung.

Das Ziel dieser Arbeit ist die Untersuchung und Entwicklung von
Modernisierungsmafinahmen zur Verbesserung der Zuverlissigkeit der Stromversorgung
des Eisenbahnsystems, insbesondere des Unterwerks. Durch die Analyse der
vorhandenen Daten wurden Probleme in der Stromversorgung identifiziert, wie veraltetes
Equipment und tibermiafige Belastung.

Im Rahmen der Arbeit wurden konzeptionelle Losungen fiir die Modernisierung
der Stromversorgung entwickelt, einschlielich des Austauschs veralteter und
abgenutzter Ausrlistung sowie der Berechnung von Transformatoren mit hoherer
Leistung.

Die Ergebnisse dieser Arbeit sind von praktischem Wert und konnen nach weiterer
detaillierter Ausarbeitung fiir den Einsatz in dem betreffenden Unternehmen in Betracht

gezogen werden.
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BCTYII

[cTopist enekTponocTayaHHs Ta 3aJi3HUYHOTO TPAHCIIOPTY HEPO3PUBHO MOB'sI3aH1
MDK coboro. Enexkrpuuni 3amizHuni 3'sBuidcs B KiHIN  XIX  CTOMITTS, KOJIH
eJIEKTPOTOCTauaHHsl cTajno Ounpin momupeHuM. [lepmmmu B cBiTi Oynu BBEAEHI B
eKCIUTyaTalllo 3a113HWYH1 JiHIT 3 eJekTpudHoro Tarowo B CIIIA Ta €Bpori.

B 1879 por Ha bepmiHchKii BUCTaBIIl BiJIBIAyBayul Majd 3MOTY MOOAUYUTH TIEPIITY
B CBITI €JNEKTPUYHY 3ali3HUII0, CTBOPEHY HIMEUbKUM iHkeHepoM BepnepoMm ¢on
CimencoM. Enexrponorsir pyxaBcsi 0e3 mrymy napu i kiay0iB AuMy 31 MIBHUIKICTIO 6,5
KM/TOJl, JKUBJIITYUCH BIJ TPEThOI pelKu MocTiiHUM cTpyMoM. Kommanis Siemens
poMIIa JOBIUM IUISAX Bl MaJEHBbKOI MAaCTEpHI J0 TPaHCHALIOHAJIBLHOTO KOHIIEPHY,
OyIyrouu Mepiry MiKHApoJIHYy TenerpadHy JiHi0 B €BpOII, a MOTIM 1 €JIeKTPONOi3aH.
Bike yepe3 nBa poku 30ynyBajiu TpaMmBailHE CHOJY4YEHHS MDK cTaHuliero JlixTtepdenbae
Anxanbrebkoi 3amizHuill Ta Kamercbkum Komemkem y bepmini, a B 1883 pomi
eJIeKTpU(IKOBaHY 3aJII3HUIIO B ipiaHAcbKkoMy rpadctBi AHTpiM. Y 1887 porii Bnepiie
CTaB /IO JIay PEryJIApHUN €BPOINEUCHKUN TpaMBallHUI MapumipyT noomusy Bigus, a B
1892 potii po3nodanocsi COpyIKeHHS IPa3bKOro TPaMBaro.

VY mepmmx eIeKTpUYHUX 3ali3HUILIX eJIeKTpUYHAa €HEpris mepeaaBaiiacs depes
KOHTAKTHY MEpEeXKYy, sika CKJajanacs 3 JiHIN KUBJICHHS Ta KOHTaKTHUX JpoTiB. [IpoTe,
IIel METO/I MaB CBOi HEJOJIKH, TaKl K CKIQJHICTh YTPUMaHHS KOHTAKTHOI MEpexi, 10
MIPU3BOJIMAIIO /10 aBapiid, Ta OOMEKEHICTh IBUIKOCTI PYXY.

VY 1920-x pokax Oyn0 BHHAMJAEHO Ta IMOYaJd BUKOPHUCTOBYBATH HOBHM METO.
nepenavl €JIeKTPUYHOI €HEeprii Jyuisl 3ali3HULb - CUCTEMY TPEThOi IIMHU. 3a L€l
CUCTEMOIO E€JICKTPOCHEPrisl IepeaBanacs 4epe3 JABl peKu Ta TPETiil MpOBITHUK, IKUN
npoxonuB TmocepenuHi. lleit Meronm mepemadi eHeprii cTaB OUIbII HATIWHUM Ta
3a0e3nevyBaB OUIbIILY MIBUAKICTH PYXY.

3 mouatky 20 CTONITTS €JIEKTPOIOCTAYaHHSs 3aJ13HUIL CTAJIO OUTHIN €(heKTUBHUM
Ta 3a0e3meuyBaso OUIbITy Oe3MeKy pyxy MOi3IiB.

3 omisaay Ha BIJACYTHICTH paHillle MPOBEACHUX MOJICPHI3AIIMHUX 3aXOMIB Ha

ninsHIl - enekrpornocradanas JII "IliBnenna 3ami3Huns”, a TakoXK Ha 3pPOCTaHHS



eHeproeeKTUBHOCTI Ta HEOOXITHOCTI MIABUIIEHHS HAIIHHOCTI E€JIEKTPOIOCTAYaHHS,
METOI0 JaHOoi KBalidikamiiiHoi poOOTH € po3poOKa MPOEKTy MOACPHI3aIil JUISTHKHA
enexrponoctadanus JI1 "ITiBnenna 3amizauns".

VY 3B'13Ky 3 MOCTIHHUM PO3BUTKOM TEXHOJIOT1H Ta 3pOCTaHHSIM MOTPEO CIIOKUBAUIB
y €JIEKTPOCHEPTii, MOJCPHI3allis CICKTPUIHUX MEPEK CTa€ Bce OUIBIN akTyajabHOIO. Lle
OCOOJIMBO CTOCYETBCSI €JICKTPOIIOCTAYaHHs 3ali3HUIlb, SIKE Ma€ CBOI OCOOIMBOCTI Ta
BUMOTH JIO HAAIMHOCTI Ta cTablIBHOCTI POOOTH.

JIT "TliBnenna 3anizauis” 3abe3nedye NepeBe3eHHs MACAKUPIB Ta BAHTAXIB 110
BCli TepuTopii Kpainu. g 3a0e3nedeHHs HamgidHOrO Ta  Oe3nepebiiiHOro
CJICKTPOIIOCTAaYaHHsI MOTPIOHA MOJIEpHI3aIlisl €ISKTPUUHUX Mepex Ha MisHIl [TiBnenHot
3ai3HuUIIl.

MonepHizallisi ~ €IeKTPUYHUX  MEpeX  Mae  Ha  METI  MiJABUIICHHSA
eHeproeeKTUBHOCTI Ta HAJIMHOCTI POOOTH CHCTEMH EJIEKTPOMOCTAauYaHHS MUISIXOM
3aMIHM 3aCTapuioi €JIeKTPOTEXHIKA Ha HOBY, OUIbII MPOAYKTHBHY Ta e(ekTuBHy. B
pe3ysbTaTi BUKOHAHHS MPOEKTy MonepHizalii enektpuunux mepex JII "IliBnenna
3ani3Huld" MIaHy€eThCs JIOCATTH 3HAYHOTO 3MEHIICHHS BUTPAT Ha €JIEKTPOCHEPTiio0 Ta
M1JIBUIIICHHS HAIMHOCT1 pOOOTH CUCTEMHU.

Po3poOka 1 BIOCKOHAJEHHS CHUCTEM EJEKTPOMOCTauYaHHS € aKTyallbHOIO Ta
CKJIQJIHOIO 3aJ1a4€i0 B Cy4aCHOMY CBITI, JI€ 3aJICKHICTh BIJl €HEPrii cTa€ BCe OLIBIIOIO.
Oco0nuBy yBary 3aciyroByIOTh €HEpPro3ade3neueHHs MPOMUCIOBHX MiANPHEMCTB Ta
TPAHCIOPTY, TaK SIK BOHU € OCHOBHUMH CIIOKMBaYaMU €JIEKTPUYHOI EHEePT1i.

AIT "IliBnenna 3ami3HULA" € OAHMM 3 MPOBLAHMX BUPOOHUKIB BaHTAKHUX
nepeBe3eHb B Ykpaini. Kommnanisa 3abe3nedye TpaHCHOPTHI MOTpeOu Oararbox rairysei
CeKOHOMIKHM, 30KpeMa, BYyTUIbHOI, MeTajypriiiHoi Ta OyxiBenbHOi. IlIBuakicTh Ta
e(DEeKTUBHICTh TMEPEBE3CHb € KIOYOBUMU TNokasHukamu pobotu JIT "IliBneHHa
3ami3HMIA", a CIEKTPONOCTAa4aHHS € HEeBUI'€EMHOI0 YacTHHOIO 3a0e3nedcHHs
0e3nepediitHOi poOOTH BaHTAXKHUX MOI3/(IB Ta 3aJII3HUYHOL IHPPACTPYKTYPH B LIJIOMY.

JUist BUpilIeHHS LMX TpoOsieM Oyllo 3alpornoHOBAaHO MPOBECTH MOJAEPHIZAIIII0

TUISTHKA €JIEKTPOIIOCTA4aHHs. 3 METOI0 MIiABUIICHHS i1 €(PEeKTUBHOCTI Ta HAIIAHOCTI.



10

OnHUM 3 TOJOBHUX HAampsIMKIB MOJAEpHI3allii € 3aMiHa 3acTapiyiol 001aHaHHS Ha HOBE,
10 BiJIMOB1/Ia€ Cy4YaCHUM CTaHJIapTaM Ta BUMOTAM.

Y 3B's3ky 3 nmM, 18 KpamidikaliiHa poOoTa MNpUCBIYEHA JOCIIIKCHHIO
MOKJTUBOCTEH MOIEpHI3alil JUISTHKU €JIeKTPOINocTa4ands. Y poOoTi Oyae mpoBeaeHO
aHaji3 ICHYIOUOIO CTaHy €JICKTPOINOCTa4aHHs, BHU3HAUYCHI OCHOBHI mpoOieMu Ta
3alpOIMOHOBAHI UIAXH iX BUPIIICHHS.

B pamkax pocnimkeHHs OyayTh pO3IVISSHYTI HHUTaHHS, MOB'S3aHI 31 3aMiHOIO
3acTapijiol TEXHIKK Ha HOBY, BKJIIOUAIOYH TpaHCc(opMaTopu, BUMHUKAY1 Ta 1HII €JIEMEHTH
€JIEKTpOIOCTa4alibHOi  cucteMu. Kpim  Toro, Oyne poO3DISHYTO  MOMKIIMBICTD
BIIPOBA/KEHHS Cy4acCHUX TEXHOJIOT1/ yIpaBIIIHHS Ta MOHITOPUHTY
€JIEKTPOIIOCTA4YaIbHOT CUCTEMH 3 METOIO TJBUIIEHHS ii HaIHHOCTI Ta €()EKTUBHOCTI.

Jlns  po3poOKM TMPOEKTy MoOJepHi3alii cucteMu enekrponocradanus JII1
"l[liBgenna 3ami3Huisl" HEOOXITHO BpaxyBaTH KiUIbKa (akToOpiB, IO BILIMBAIOTh Ha
e(EeKTUBHICTh Ta HAAIMHICT pOOOTH eNeKTpoMepexi. 30Kpema, 10 TaKuX (PakTopiB
MO>KHA BITHECTH P13HOMAHITHI TEXHIUHI Ta TEXHOJIOT1YHI 0COOIMBOCTI 3aJ113HUIIL, 3MIHHI
BUMOTH JI0 €HEProCIOKHBAHHS, BIUIUB MOTOJAHUX YMOB Ha POOOTY MEpexki, a TaKoxX

BUMOTH JI0 €KOHOMIYHOI €()eKTUBHOCTI.
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1 3ATAJIBHA XAPAKTEPUCTHUKA AUVISHKHU EJIEKTPOITIOCTAYAHHSA

Ominka cTaHy MiACTaHIl, sika 3abe3medye eIeKTPOINOoCTayaHHS Ha JUISHII
110/27,5/10 kB «IlonraBa-IliBnenna» JIII «IliBmeHHa 3ami3HULS», CBIAYMTH IIPO
HEOOX1THICTS 11 MoJIepHi3allii. B iboMy po3/11i11 pO3TJIA1a€ThCs CITMCOK MUTaHb, PIIIICHHS
SKUX JTOTIOMOXKE€ BU3HAYUTH OOCST POOIT, MO HEOOXITHO MPOBECTH JJISA MOKPAIICHHS
TEXHIYHOT'O CTaHy Aitouoi mifcTtanilii. OcobyiMBa yBara npualiI€TbCsl TAKUM MTUTAHHSIM,
SK HaAIMHICTb, MPOCTOTA Ta 3PYUYHICTh EKCIUTyaTalii CXeM ENeKTPHUYHUX 3'€HaHb,
(GI3BUYHUI 3HOC EJNEKTPUYHOIO YCTAaTKyBaHHA IMIJICTAHLII, a TaKOX MOKJIUBICTb
BIIPOBA/PKCHHS HOBUX TEXHOJIOT1H, 30KpeMa CHCTEM TeJIeMEXaHIKH, aBTOMaTU30BaHUX
CHUCTEM OOJIIKY EJEKTPOCIIOKUBAHHS, PEJICHHOT0 3aXWCTy 1 aBTOMATHMKA HAa OCHOBI

MIKpPOIPOILIECOPHOT TEXHIKH.

1.1 I'osioBHA cXeMa eJIeKTPUYHMX 3'€IHAHb TATOBOI MIACTAHLIl

Tsaroa miAcTaHIlis — 1€ €JIEKTPOSHEpPreTUYHa IIJICTAHIls, sKa 3a0e3reuye
JKUBJICHHS 3aJII3HMIN, a TAaKOXK MICHKOTO TPaMBaMHOTO Ta TPOJCHOYCHOTO TPaHCIIOPTY.
TsroBi miACTaHINT CITY>KaTh JJIs IEPETBOPEHHS TpU(Pa3HOTO 3MIHHOTO CTPYyMY HAIIPYTOIO
6-10 kB B nocriitauii ctpym Hanpyroto 600 B myist TpamBaiB 1 Tponeioycis 1 825 B - nus
METpPOTOIITeHY. SIK MpaBuUII0, TSATOBI MiJICTAHIIIT TAKOXK 3a0€3MeUyI0Th 3HUKEHHS HAIIPYTH
no craHaaptHux 220 B jang kuBlIeHHA eNeKTpooOnaJHAHHS CTaHUIA 1 3aco0iB
yopaBiiHHS. Taki MIACTaHLIi BHKOHYIOTh BaXKJIMBY (YHKIIO 3 TEpPETBOPEHHSA Ta
PO3IOAUTY EIEKTPUYHOI eHeprii, mo HeoOXigHa IS 3a0e3leUeHHs] PyXy IIOTATIB.
[lizcraniis BKIOYAE PO3MOAUTBHI TPHUCTpoi, ABa TpaHcpopmaropu mo 40 MBA,
Tpanchopmaropu CTpymy, TpaHchopMmaropu BIACHUX MOTPEO, MPUCTPOi yMpaBIiHHA 1
1HIII TOTIOMDKH1 ITPUCTPOI.

Tarosa mincranmisa 110/27,5/10 «IlonraBa-IliBneHHa» >KUBHUTLCS 3a KIJIBIICBOIO
cxemoro 110 kB, 1110 3Ha4HO MiABUIIY€E HAMIMHICTD €IEKTPOMOCTAYaHHS CTIOKHBAY1B.

Tarosa miacranmsg 110/27,5/10 «IlonraBa-IliBaeHHay Ha gaHUi Jac € JI0Y0I0.

CnoxuvBayi BIaCHUX MOTPEO MiCTaHIIIT )KUBJISITHCS B IIUTA 3MIHHOTO cTpymy 0,4
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kB, 1110 migKIIOYeHN A0 ICHYIOYMX TpaHC(POPMATOPIB BIACHUX MOTPED.

[TizcraHIiss BUKOPUCTOBYE Ta MEPETBOPIOE 3MIHHUM CTPYM IMPOMHUCIIOBOI YaCTOTH,
IO € Hail PO3IMOBCIOKEHUMHU crocobaM mepenadi enexTpoeneprii. Lle mosicHroeTbes
MiHIMaJbHUMH BTpaTaMH TpU TMepernadi 3MIHHOTO CTpyMmy. Tak $K MiACTaHIls
IUTaHyBajlacsl JUIsl JKUBJICHHS IIMBUIBHUX Ta CHOXHMBAYiB 3 3arajJbHUMU BUMOTaMH [0
eJICKTPOCHEprii BOHA MOBUHHA MaTH YHi(pikoBaH1 mapameTpu. Came ToMy 3aCTOCOBY€ETHCS
cTpyM npomuciioBoi uactotu 50 ', Ta BiamoBiaH1 kiacu HanpyT. 27,5 kB — ai1s nepenadi
eJICKTPOEHEPrii Ha BEJIMKI BIICTaH1 MPU CepeIHIX MOTYXHOCTAX, 10 kB — nnsa nepenaui

Ha MICIAX Ta HEBEJIUKI BIICTAHI.

1.2 OcHOBHe eJIeKTPUYHE YCTATKYBAHHS MiJACTAHIII

TaroBa  mijacTaHiisi  CHPOEKTOBaHA 13 3aCTOCYBaHHSAM  KOMIUIEKTHOI
TpaHcPOpMATOPHOI MiACTaHIII 3 OJIOKIB 3aBOJICBKOTO BUKOHAHHS.

PosranryBanHst ycTarKyBaHHS ITiJICTAHIli BUKOHAHE BIJMOBIAHO A0 OYIIBEIHHUX
HOpM 1 mpaBuil enekrpoycraHoBok (IIYE). Teputopis miacTaHIli 3axuileHa BiJl
rOCMoJapChKO — MOOYTOBUX 3a0y0B CITYACTUM OOTOPOJI>KYBaHHSIM.

Kabeni omepaTuBHUX JAHITIOTIB, JAHIIOTIB YIPaBIIHHS, PEJIEHHOTO 3aXUCTY 1
aBTOMATHKW TIPOKJAJAIOThCS B JIOTKaX 13 3alli300€TOHHUX KOHCTPYKIINA 0e3

3arMOJEHHSIX B TPYHT 200 B METaJIeBUX JIOTKAX.

1.3 CuJioBi Tpancdopmaropu i TpaHchopMaTOPH BJIACHUX MOTPed

Ha tsroBiii mijcTaHIii BCTAHOBIICHO JIBa CHJIOBITPH 0OMOTOYHI TpaHC(OopMaTopH:
T11 T2 tuny TATHX-40000/110. Heitrpan o6MoTok TpaHchOpMaTOpiB y HOPMATHHOMY
CTaHl 3a3eMJIeHI /IS 3HUXKCHHS CTPYMIB KOPOTKOTO 3aMukaHHsa. Y Ttabmumi 1.1

MPE/ICTaBIICHI XapaKTEepPUCTUKHU cHIIOBUX TpaHchopmaropi T1 1 T2.
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Tabmuus 1.1 — OcHOBHI TeXHIYHI XapaKTEPUCTUKU CUIIOBUX TpaHcdopmaropis T1

1 T2 Tuny TITHX - 40000/110

Tpancdopmarop T1 T2
Tun TATHX TATHX
HoMinanb HamoTyXHICTh Syom KB- 40000 40000
Howminansna nanpyra BH, kB 115 115
Howminansna nanpyra CH, kB 27,5 27,5
Howminansna nanpyra HH, kB 10 10
Hampyra xopotkoro 3amukanss Uy, % 10,5 10,5
Crtpym xomnoctoro xoay Ix, % 0,55 0,55
Brpatu xonocroro xony APy, kBT 34 34
Cxema 3'etHaHHSI 0OMOTOK Y -(/A Y -(/A
Mexi peryiroBaHHS HAPyTH + 2x2,5% + 2x2,5%
Tun BOyaoBaHUXTpaHC(HOPMATOPIBCTPYMY TJIK-10 TJIK-10
koedimienTTpanchopmarii 100/5/5 100/5/5
PikBUTOTOBIIEHHS / PIK YCTAaHOBKHU 2003/2004 2003/2004
HopwMma Ha nmoBHeBiTHOBIEHHS, % 4.4 4.4
TepMiHKOPUCHOTOBUKOPUCTAHHSI, POKIB 20 20

Tabnuis 1.2 - TexHiuHi XapakKTEpUCTUKU TPaHCPOPMATOPIB BIACHUX MOTPEO TUITY

TM- 40/10/0,4

Tpanchopmarop T3 T4
Tun ™ ™
HomiHanbHanoTykHICTbSkom, KB * A 400 400
10 10 10
Howminansna HanpyraUgon, KB
0,4 0,4 0,4
Hanpyra kopotkoro 3amukanss Uy, % 4,7 4,7
Hominaneuuit ctpym 200,8 200,8
Brparn kopotkoro 3aMukaHHAAPy, KBT 1,47 1,47
Ctpym™m xomnocroro xony lx, % 2,8 2,8
Brpatu xomocroro xoay APy, kBt 0,26 0,26
Cxema 3'eTHaHHS OOMOTOK YIY -( YIY -(
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Mexi peryroBaHHs HallpyTu +2x2,5% +2x2,5%

Pik BUTOTOBIICHHS / PIK YCTaHOBKH 2000/2004 2000/2004
Hopwma na noBHeBi 1HOBIEHHS, % 4,4 4,4
TepMiH KOPHCHOTO BUKOPHUCTAHHSI, POKIB 20 20

1.4 OcHoBHe KOMYTAallIilHE YCTATKYBAHHS

Tabmuus 1.3 IlacnopTHi JaH1 po3MUKadiB, KOPOTKO3aMHUKaUiB 1 B1IOKPEMITIOBAYIB

Ne HaiimMenyBanHs Tun obnagHaHHs I;;:g;::b;; HOMiHanb:Hﬁ CTPYM,
1 PJI3-110 P/13.1-110/1000 YXJI 1 110,0 1000
2 PJ14-110 P/13.2-110/1000 YXJI 1 110,0 1000
3 PJI6-110 P/13.1-110/1000 YXJI 1 110,0 1000
4 PJ110-110 P113.1-110/1000 ¥YXJI 1 110,0 1000
5 PJIO 11-110 P/13.2-110/1000 ¥YXJI 1 110,0 1000
6 PJI12-110 P/13.2-110/1000 ¥YXJI 1 110,0 1000
7 PJI 13-110 P113.1-110/1000 YXJT 1 110,0 1000
8 PJIO 14-110 P/13.1-110/1000 YXJI 1 110,0 1000
9 PJI 15-110 P/13.2-110/1000 YXJI 1 110,0 1000
10 PJ116-110 P/13.1-110/1000 YXJI 1 110,0 1000
11 PJIO 17-110 P/13.2-110/1000 YXJI 1 110,0 1000
12 PJI 18-110 P/13.2-110/1000 ¥YXJT 1 110,0 1000
13 PJ119-110 P113.1-110/1000 YXJT 1 110,0 1000
14 PJIO 20-110 P13.1-110/1000 ¥YXJT 1 110,0 1000
15 PJ121-110 P/13.2-110/1000 ¥YXJT 1 110,0 1000
16 PJ122-110 P/13.2-110/1000 YXJI 1 110,0 1000
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1.5 3aco0u 3axmcry ycTrarKyBaHHsi Big arMocepHuX I KOMyTaliiHHX

nepeHanpyxeHb

Bin rpo3oBux nepeHanpykeHb, a TAKOXK BiJl MAKCUMAJIbHO MOKIIMBUX BHYTPIIIHIX
IepeHanpyeHb yCi  €JIeKTPOYCTAaHOBKM  MiACTaHIIi 3aXWIIeHI BEHTUJIbHUMHU
pospsaauukamu: PBC- 110 - B manmorax cunoBux tpanchopmaropis T1 1 T2; PBC-
35+15 - B Heitrpansax cunoBux TpanchopmaropiB T1 1 T2; PBO- 10 - Ha 36ipHUX muHAX
10 xB. Big npssMux yaapiB OJIMCKaBKH I1JICTAHIIIS 3aXUIIEHa CTEPKHEBUMH 1 TPOCOBUMU

TPOMOBIJIBOJIAMH.

1.6 3aco6u kKomMmeHcaiii CTpyMiB €EMHOCTEM

Xapaxkrepuctuka tpanchopmaropa JI'K npeacrasnena B Tadmui 1.9.

Tabmuus 1.4 - [TapameTpu Tpanchopmaropa AyroracuiabHOI KOTYIIKH

[Tapamerp Tpancpopmarop AT'K
1 2
Tun ™
HowminanbpHa OTYXHICTD Skow, KB-A 400
Howminanena Hanpyra UHowm, BH 10
kB HH 0,4
Hanpyra xopotkoro 3amukanss U, % 4,5
BrtpaTtu koporkoro 3amuxanss APy, kBT 3,7
Ctpym™m xomnocroro xony Iy, % 2,3
Brpartu xonoctoro xony APx, kBT 1,05
Cxema 3'eTHaHHS 0OMOTOK Y -(/A
Mexxi peryntoBaHHS Hapyru +2%2,5%
Pik BUrotoBneHHs / pik yCTaHOBKU -/1990
Hopwma Ha nmoBHe BigHOBIEHHS, % 4.4
TepMiH KOPHCHOTO BUKOPUCTaHHS, POKIB 23
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1.7 BumiproBajibHe yCTAaTKyBaHHs, IPWJIaAU 00JIiKY eJIeKTPHUYHOI eHepril

Ha BBenennsx cumoBux TpaHchopmaropiB Ha cropoHi 110 kB BcraHoBIeHI
tpancopmaropu crpymy Tumy TBT- 110, na ctoponi 10 kB — TJIK-10. Takox Ha
cropoHi 27,5 kB BcTanoBieHi Tpancopmaropu crpymy tumy TJIO-35/1.



2 PO3PAXYHKOBO-TEXHIYHA YACTHUHA

2.1 Bubip onTuMaJIbHOI NOTYKHOCTI CHJIOBUX TPpaHcopMaropiB

2.1.1 JocaigxeHHs1 pexkuMiB po00TH CHJIOBUX TPpaHcopMaTopis

17

J11st TpoBEeACHHS TOCIIIPKEHHS PEXKUMIB pOOOTH CHIIOBHUX TpaHCc(opMaTopiB Oy

BUKOPHUCTAHI JaHI KOHTPOJBHUX BUMIPIB, SKI Hajamda OIEepaTUBHO-AUCIETYEPChKA

ciry>k0a. 3 METOI0 BUBYEHHS TMHAMIKU 3M1HU HABAHTAXKEHB Ha M1JCTaHII11, MU IPOBEIEMO

MOPIBHSUTBHUM aHali3 KOHTPOJIbHUX BUMIpiB 3a 2020, 2021 1 2022 poku Ha BBEACHHSIX

Harnpyroto 27,5 kB ana tpanchopmaropiB T1 1 T2. Lle anami3 Oyne 6a3yBaTucs Ha

BIIMOBIHUX JTaHUX, K1 MICTATbCS B TaOMIsX 2.1 1 2.2 115t KOKHOT KOHTPOJIBHOT 100H.

Tabmuus 2.1 - Pesynbpraty BUMipiB HaBaHTaKeHb Ha cTopoHi 27,5 kB 3a 2020,

2021, 2022 pokiB ansa Tpanchopmaropa T1

Yac HapanraxxeHus,A

Ao0u 2020 pik 2021 pik 2022 pik
1 630 801 835,1
2 652 800 834,1
3 663 787,2 787,2
4 648 773,6 773,6
5 639,5 800,6 800,6
6 631 553,4 553,4
7 622,5 722.5 7225
8 432,7 624,7 624,7
9 432,7 634,7 634,7
10 302,3 5240 524.0
11 360,3 570,3 570,3
12 3743 621,3 621,3
13 3243 555,3 555,3
14 397,0 556,0 556,0
15 481,7 597,0 597,0
16 607,7 677,7 677,7
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17 5879 687,9 687.,9
18 350,7 687,9 687.,9
19 396,6 776,7 776,7
20 476,7 754,3 754,3
21 654,3 7843 7843
22 680,9 800,9 800,9
23 674,5 800,5 835,5
24 693,0 803,0 803,0

Tabmurs 2.2 - PesynpTaTél BUMIpiB HaBaHTaXeHb Ha cTopoHi 27,5 kB 3a 2020,

2021, 2022 pokiB ains Tpanchopmaropa T2

Yac HaBanTtaxenus, A
100u 2020pik 2021 pix 2022 pik
1 690 801,4 800,8
2 602 800,6 810,6
3 5944 7872 7574
4 648 773.,6 703,9
5 639.5 800,6 800,6
6 541,5 553.4 653,4
7 622,5 722,5 722,5
8 432,7 524,7 524,7
9 432,7 534,7 534,7
10 302,3 424.,0 424.,0
11 360.,3 570,3 570,3
12 337.4 521,3 5213
13 3374 505,3 505,3
14 397,0 556,0 556,0
15 481,7 597,0 597,0
16 481,7 677,7 677,7
17 587,9 687,9 687,9
18 350,7 687,9 687,9
19 396,6 776,7 766,7
20 476,7 7543 704,3
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[Iponorxenus Tabmwmii 2.2

21 654,3 7843 706,3
22 680,9 800,9 800,9
23 674,5 800,5 800,5
24 693,0 800,0 803,0

Takum umHOM, pexumu poOotu TpanchopmaropiB T1 1 T2 crabinpHi 1
0e3mocepeHbO 3aJIekKaATh BiJl peKUMY POOOTH 3aTI3HUYHOTO TPAHCIIOPTY.
BukopucroByroun gani Tadnuie 2.1 1 2.2 BU3HAYMMO 3HAYCHHS MTOTY>KHOCTEH, 1110

npoTikatoTh 4yepe3 Tpanchopmaropu T1 1 T2. 3HaueHHS MOTYKHOCTI BU3HAUYUMO I10

dbopmymi:

S=+3-U-1I (2.1.1)

ne, U - Hanpyra, kB;
I - cBiTUEHHA aMIIepMETPIB y BIANOBIAHI MOMEHTH Yacy, A.

Jani BuzHadyBaHuii koeirieHT 3aBanTaxkeHHs TpaHchopmaropi T1 1 T2 mo dhopmymni:

K, =— (2.1.2)

ne, Syr - HOMIHAJbHA MOTYKHICTh TpaHcopmaropa, kB-A;
S - HaBaHTa)XKeHHs y BIANOBIHI MOMEHTH 4acy, KB-A.

3a maHuMH, OPEACTaBICHUMHU B TaOmuIsax 2.3-2.6 OyayeMo rpadiky 3a1exKHOCTI
Koedili€HTa 3aBaHTAKECHHS 1 TIOTY>KHOCTI BiJl 9acy J00u.

Tabmuus 2.3 - Pe3ynbTaTu po3paxyHKiB MOTY>KHOCTEM Ha cTopoHi 27,5 kB 3a 2020,

2021, 2022 pokiB ansa Tpanchopmaropa T1

Yac [ToTyxHicTh, KB-A

no6u 2020 2021 2022
1 32389.4 38152,7 39777,0
2 31055,7 38105,1 39729,3
3 31579,6 37495.,4 37495.,4
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4 30865,1 36847,6 36847,6
5 30460,3 38133,7 381337
6 30055,4 263592 263592
7 29650,5 34413,7 34413,7
3 20610,1 297553 297553
9 20610,1 30231,6 30231,6
10 14399,0 249589 24958.9
11 17161,6 271642 271642
12 17828,4 295934 295934
13 15446,9 26449,7 26449,7
14 18909,7 26483,1 26483,1
15 22944,0 284359 284359
16 28945.6 32279,8 32279,8
17 28002,5 32765,6 32765,6
18 16704,3 32765,6 32765,6
19 18890,6 36997,4 369974
20 22708,0 359292 359292
21 31166,1 37358,1 37358,1
22 32431,8 38147,5 38147,5
23 32125,7 381272 397943
24 330104 38249,8 38249,8

20

Tabnuis 2.4 - Pesynbratu po3paxyHKiB MOTY)KHOCTeH Ha cTopoHi 27,5 kB 3a 2020,

2021, 2022 pokiB ans TpaHchopmaropa T2

Yac [TotyxHicTs, KB-A

106m 2020 2021 2022
1 32865,7 38171,8 38143,2
2 28674,1 38133,7 38610,0
3 28312,1 374954 36076,0
4 30865,1 36847,6 33527,7
5 30460,3 38133,7 38133,7
6 257924 263592 311224
7 29650,5 344137 344137
8 20610,1 249922 249922
9 20610, 1 25468,5 25468,5
10 14399,0 20195,7 20195,7
11 17161,6 27164,2 27164,2
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[TponoBxenns Tabmui 2.4

12 16070,8 24830,2 24830,2
13 16070,8 24068, 1 24068, 1
14 18909,7 26483, 1 26483, 1
15 22944.0 28435,9 28435,9
16 22944.0 32279,8 32279,8
17 28002,5 32765,6 32765,6
18 16704,3 32765,6 32765,6
19 18890,6 369974 36521,1
20 22708,0 35929,2 33547,6
21 31166,1 37358,1 33642,9
22 32431,8 38147,5 38147,5
23 32125,7 38127,2 38127,2
24 33010,4 38106,9 38249,8

Tabnuis 2.5 - Pesynbratl po3paxyHKiB KOedilli€HTIB 3aBaHTAKEHHSI Ha CTOPOHI

27,5 kB 32 2020, 2021, 2022 poxkiB ans Tpanchopmaropa T1

Yac KoeimieHT 3aBaHTaXCHHS
noou 2020 2021 2022
1 0,81 0,95 0,99
2 0,78 0,95 0,99
3 0,79 0,94 0,94
4 0,77 0,92 0,92
5 0,76 0,95 0,95
6 0,75 0,66 0,66
7 0,74 0,86 0,86
8 0,52 0,74 0,74
9 0,52 0,76 0,76
10 0,36 0,62 0,62
11 0,43 0,68 0,68
12 0,45 0,74 0,74
13 0,39 0,66 0,66
14 0,47 0,66 0,66
15 0,57 0,71 0,71
16 0,72 0,81 0,81
17 0,70 0,82 0,82
18 0,42 0,82 0,82
19 0,47 0,92 0,92
20 0,57 0,90 0,90
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21 0,78 0,93 0,93
22 0,81 0,95 0,95
23 0,80 0,95 0,99
24 0,83 0,96 0,96

Tabmuus 2.6 - Pe3ynsratn po3paxyHKiB KOe(iIIEHTIB 3aBaHTAXKEHHS Ha CTOPOHI

27,5 kB 322020, 2021, 2022 pokiB s Tpancpopmaropa T2

Yac KoedimienT 3aBaHTaKeHHS
1001 2020 2021 2022
1 0,82 0,95 0,95
2 0,72 0,95 0,97
3 0,71 0,94 0,90
4 0,77 0,92 0,84
5 0,76 0,95 0,95
6 0,64 0,66 0,78
7 0,74 0,86 0,86
8 0,52 0,62 0,62
9 0,52 0,64 0,64
10 0,36 0,50 0,50
1 0,43 0,68 0,68
12 0,40 0,62 0,62
13 0,40 0,60 0,60
14 0,47 0,66 0,66
15 0,57 0,71 0,71
16 0,57 0,81 0,81
17 0,70 0,82 0,82
18 0,42 0,82 0,82
19 0,47 0,92 0,91
20 0,57 0,90 0,84
21 0,78 0,93 0,84
22 0,81 0,95 0,95
23 0,80 0,95 0,95
24 0,83 0,95 0,96
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Pucynok 2.1 - 3anexHicTh Koedilli€eHTa 3aBaHTaKEHHSI B1J] 4acy 100U

3 anamizy rpadika 2.1 Mo)KHa BiJI3HAYUTH, 1110 BPAHIIIHI Ta BEUIpHi TOIUHU

MaroTh OlbIIe HaBaHTaXeHHs. Lle mosicHI0eThes rpadiKoM pyXy 3a113HUYHOTO

Tpancnopty. KpiMm Toro, 3a oOCTaHH1 pOKH CIIOCTEPITAETHCS 3HAYHHUM MPUPICT

HABAHTAKEHHS HA CUCTEMY, 1 LIeW TPEH MPOIOBXKY€EThCA. B 3B'43Ky 3 MM, HEOOX1AHO

BCTAaHOBUTHU TpaHCPOpMATOPH OIIBINIOI MOTY>KHOCTI, 11100 3a0€3MeYnTH OTPIOHY

MOTY>KHICTb.

2.1.2 Bu0ip cujioBux TpaHchopmaTopis

Tabmuus 2.7 — Jlani Tpanchopmaropa

23

APyy, APys,
Tun Sy, kKBA Uk, % Alyyx, % | Uina, rpH.

kBT kBT
TATHX-63000/110/10 63000 56 290 17,5 55 1800000
TATHX-63000/110/10 63000 56 290 17,5 55 1800000

Po3paxyHKkoBa MOTY»XHICTh TpaHC(HOPMATOPIB BUSHAYAETHCS IO (DOPMYIIi:
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_ SH6
Spospax = k- n (2.1.3)

J€, Spospax - PO3PAXYHKOBA MOTYKHICTh TpaHChopmaropa, KB-A;
Spospax - HAHOUIbIIA MOTYKHICTh, NPOTIKAKYA MO TPAHC(POPMATOPY TIPU HAUTIPIIOMY
pexumi, KB-A;

N - KJIBKICTh TpaHc(hOopMaTopiB Ha IiICTAHIIIT;
K, - aBapiiinuii koedilieHT 3aBaHTaXCHHS TpaHCchopMaTopa.

Bubip BcTaHOBIEHOT MOTY>KHOCTI TpaHC(HOPMATOPIB HA MM1/ICTAHIIIT MEPEBIPSIETHCS
32 yMOBaMHU iX poOOTH B HOPMaJbLHOMY 1 ITICJISl aBapiiHOMY pEeXKUMaX.
KoediuieHT 3aBaHTaXeHHS TpaHCPOPMATOpa B HOPMAIILHOMY PEXUMI

BU3Ha4aeThes 3 ymoBu [1,c. 50]:

KIoPM = 385 < 7 (2.1.4)

1e, S; - HOMIHaJIbHA TIOTYXHICTh TpaHcdopmaropa, kB-A.
Toni B micist aBapiftHOMY PEXKUMI, BUXOJISIUU 3 JOMYCTUMOTO MEPEBAHTAKEHHSI B

40%, xoedirieHT 3aBaHTa)KEHHS TOBUHEH 3a10BOJILHATH YMOBI [1,c. 50]:

Kap =315 < 14 (2.1.5)

HaBanTa)keHHS B HAUTIPIIIOMY PEKUMI CKIIJIA€:
Sus = 39794,3 + 38610 = 78404,3 kB - A.
Buznaunmo po3paxyHKOBY MOTYXHICTh TpaHchopmaTopiB mo dhopmyi (2.1.3):

78404,3
Spospax = m = 56003,07 KB - A.
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Ile 3Ha4YeHHS OKPYIIIOEMO 10 HAWOIMKYOTO OUIBIIOrO 3HAYEHHS 1 BHOEPEMO
JIOJIaTKOBUM TpaHchopMarop 3 HoMIHAIBHOK noTyxHIcTIO0 40000 KB - A.

KoedirieHT 3aBaHTa)KEHHS B HOPMAJILHOMY PEXUMI:

chopn _ 78404,3 062
3 7 2-.63000

KoedimienT 3aBaHTa)keHHS B MICIIS aBapiiiHOMY PEKUMI:

s _ 78404,3 {24
5740000

Ocrarouno npuitmaemo nBa Tpancdopmaropun tTury TITHX -63000/110/10
Brpara peakTHBHOI MOTYXHOCTI B TpaHC(OPMATOPIB, B PEXKHUMI XOJIOCTOTO XOAY
Qxx, KBap, BU3Ha4aro BiAnoBiiHO dhopmynu (2.1.4) 3a [1,c. 55]:

(2.1.4)

IXX

AQyy = —=.
Qux = 755" S

ne I, — cTpym xonoctoro xoay Tpancdopmaropa, %;

0,55
AQuxy = T5q * 63000 = 346,5 kBap,

Brpara peakTUBHOT MOTY>KHOCTI B pEXuUMi KOPOTKOro 3amukanHs AQ,,, kBap

BU3Ha4aro BiAnoBiaHO hopmymu (2.1.5)3a [1,c. 56]:

Uk
100

(2.1.5)

AQys = Su
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ne Ug— Hanpyra KOpOTKOIO 3aMKHEHHS, %;

0,175
AQu; = 5o 63000 = 110,25 keap.

[TpuBecHI BTpaTH PEaKTHBHOI MOTYKHOCTI B CHJIIOBOMY TpaHcdopmaropi, AP’,

kBT Bu3Hauaro 3rigHo ¢popmymnu (2.1.6)3a [1, c. 58]:
AP’ = APy + Kp - AQxx + K3° - (AP + Kip - AQs) (2.1.6)
ne AP,,— BTpara moTy>XHOCTI X0JIO0CTOTO XOAy B TpaHchopmatopi, KBT;
Kp— xoedimient Brpar, 5% [2, c, 60];
AP, ,— BTpaTH MOTYKHOCTI B PEKHM1 KOPOTKOTO 3aMUKaHHsI, KBT;

AP’ =56 + 0,05-346,5 + 0,622 - (290 + 0,05 - 110,25) = 186,92 kBT.

[puBeneHi Brpatu eHeprii B cuioBomy TpaHchopmaropi AW', kB1-T, Bu3Ha4ato

srigHo hopmynu (2.1.7) 3a[1, ¢.58]:
AW' = AP' - T,, (2.1.7)
ne T,,— yac BUKOPUCTAHHS MaKCUMAJIBHOTO HAaBAaHTAXXEHHS MPU JBO3MIHHIN POOOTI
4500 ron. [1, c. 30];

AW', = 186,92-4500 = 841140 kBt ' .

Bapricte BTpaueHoi enekrpoeHeprii B cuiioBoMmy TpaHchopmaropi C,rpH.

BHU3Ha4aro 3riiHo popmynu (2.1.8) 3a [1, c. 60]:
C=AW'-1I, (2.1.8)

ne L] — BapTticTh onHi€el BTpaueHoi kBT - rox enekrpoeneprii, 1,68 rpu. [2,¢. 70];
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Cqy = 841140 - 1,68 = 1413115,2 rpH.

KamitaneHi BuTpatu mo TpaHcdopmaropax, K, rpH. BHU3HaAuUaw 3T1IHO

dbopmynu (2.1.9)3a [1, c. 60]:

K=n-1l, (2.1.9)

ne l,— uina ogHoro TpancdopmMaropa, TUC.TPH.;

K; = 2-1800000 = 3600000 Tuc. rpH.

VY nanomy po3aiii Oyiau IpoBeACH] JOCTIHKEHHS 010 PEKUMIB POOOTH CHUIOBUX
TpanchopmaropiB T1 1 T2, a Takoxk Oynau BH3HA4YeH1 iX KOE(IIEHTH 3aBaHTAXKEHHS.
KonkpetHo, koedilieHT 3aBaHTaxkeHHS TpaHchopmaropa T1 ckimaB 99%, Toai gk ams
Tpanchopmaropa T2 BiH craHoBUTH 97%. B pesynbrari Oyj0 NPUIAHATO PIlIEHHS MPO

BCTAHOBJIEHHSI HOBUX TpaHcopmaropis TITHX — 63000/110/10.

2.2 Po3paxyHOK CTPYMiB KOPOTKOI0 3aMUKAHHS €JIeKTPUYHOI MiACTAHIIl

Po3paxyHOK cTpyMiB KOPOTKOTO 3aMHKAaHHS BHUKOHYETBCS 3 METOIO BHUOOpY Ta
NEPEeBIPKH  ENEKTPUYHOTO YCTaTKyBaHHS, a TaKO)K HaJAIITyBaHHS IapaMeTpiB
CJICKTPUYHUX arapariB PeJICMHOr0 3aXucTy. Y pasi MmoTpedu pO3MIsSIaloThCs 3aXOiu,
CHpPSIMOBaH1 Ha OOMEXEHHSI CTPYMIB KOPOTKOTO 3aMUKaHHS.

KopoTki 3aMHKaHHSI BUHUKAIOTh Y BHUITAKaX, KOJIH 130JIALlis €IEKTPUIHUX MEPEK
BTpauae CBOIO €(QEKTUBHICTh Yepe3 CTapiHHs, Mpo0oi, OOpHBU JPOTIB, MEXaHIYHI
NOIIKOMKEHHsI KaOeNnbHUX JIiHIM, OJNIMCKaBKOBlI ygapu ab0 HempaBWIbHI il
00CITyTrOBYIOYOTO TTEPCOHAITY.

3a3BUuail, KOPOTKI 3aMUKAHHS CYNPOBOIXKYIOThCS 30UIBLIEHHAM CTPYyMIB Y

MOIIKOIKEHUX (pa3ax, siKi MePeBUIIYIOTh HOMIHAJIbHI 3HAYEHHS Y KJIbKa pas3iB.
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[IpoTikaHHsT CTPyMiB KOPOTKOTO 3aMUKAHHS TMPHU3BOAWTH JO 30UIBIICHHS
eJIEKTPOCHEPTeTUYHNX BTPAT Yy TPOBIAHMKAX 1 KOHTAKTaX, IO MPHU3BOAUTH MO
HarpiBanHa. HarpiBaHHS Moke NpPUIIBUALINTUA PYHHYBaHHS 130M1il, CIPUYUHUTH
3BapIOBAaHHS 1 BUTOPAHHS KOHTAKTIB Ta 1HII HETaTWBHI HAacHigkd. ToMy IpOBITHUKY 1
amaparypa IOBHHHI OyTH MepeBIpeHi Ha TEPMIUHY CTIMKICTb.

KpiM Toro, mpoTikaHHS CTPyMiB KOPOTKOTO 3aMUKaHHS BHKIMKA€ 3HAYHI
eJICKTPOMHAMIYHI CHJIM MK MPOBIIHUKAMH, 110 MOXKYTh MPU3BECTH JI0 MOIIKOHKEHHS
1307111111 Ta CTPYMOITPOBITHUX YaCTHH. TOMy €EeKTpUYHE yCTaTKyBaHHS TaKOK MOBUHHE

OyTH TIepeBIpEHE Ha €JIEKTPOJUHAMIYHY CTINKICTb.

2.2.1 CkuagaHHsl cXeMH 3aMillleHHs | BU3HAYEHHSI I mapamMeTpiB

Jlist 3amo0iraHHd KOPOTKUM 3aMHUKaHHSM 1 3MEHIICHHS 1X HACIIJKIB, BaXJIMBO
NPaBUJIBHO BU3HAUWUTU BEJIMYHMHHM CTPYMIB KOpOTKOro 3amukanHs (K3) 1 Ha iX OoCHOBI1
BUOpaTH HEOOX1HE 00IaIHaHHA 3aXUCTy Ta 3aco0u Jyist oomexeHHs K3.

st Bu3HaueHHs1 ctpyMiB K3 ckiagaeThesi po3paxyHKOBa cxeMa, sika BIATOBIIA€E
HOPMAJIBHOMY pPEXKUMY pPOOOTH CHCTEMHU €JIEeKTPONOCTaYaHHA, 3 YpaxXyBaHHSIM
MapajieIbHOTO BKJIFOUEHHS BCIX JDKEpeN IKUBJICHHS. Y PO3paxyHKOBIH cxemi
BPaXOBYIOThCS OMOPH JKEPET JKUBJIEHHA, TpaHC(POPMATOPIB 1 JTiHIH enekrponepenad. Ha
OCHOBI PO3PaXyHKOBOI CXEMH CKJIaJIA€THCS CXeMa 3aMiIlIeHHS, B SIKii MOKa3yIOTHCSI OTIOPH
JKEepeT )KUBJICHHS 1 CIIOKHUBAY1B, @ TAKOXK BU3HAYAIOTHCS TOUKHU JIJISI PO3PAXYHKY CTPYyMiB
K3.

Ha pucynky 2.1 300pakeHa po3paxyHKOBa CXema JiJisi BU3HAUCHHS IMapaMeTpiB

KOPOTKOI'O 3aMHKaHH:].



=)

K1
10 x8

10 k8

U :

27548 2568 4

N

//(J

10 %8
Pucynok 2.1- Po3paxyHkoBa cxema IijcTaHIii

[Tapamerpu EC, minkmouennux no PII 110 kB:

Spic110 = 2700MBA;

Xu1c110 = 25

Lisn110 = 28kM.

Po3paxoByeMo BCl OIOPH B BITHOCHUX OJAMHUIISX

[Tpuitmaemo 6a3oBy notyxHicth S; = 1000 MBA.

Busznauaemo omip cucremu 1o ¢hopmyii:

bazucny nanpyry Ug, kB Buznagaemo 3a ¢popmysoro (2.2.1) [1, c. 229..241]:
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Us = U, +0,05-U,; 2.2.1)

Us; = 110 + 0,05-110 = 115,5 kB.

Us, = 27,5+ 0,05- 27,5 = 28,87 kB

BusnauaemMo omip cuctemu 1o Gopmyii:

X1 =Xe, (2.2.2)



Onmip JIEIT:

ne Xy, = 0,4 Om/xm [5] — muromuii omip JIEIT,
|- nowxuna JIEII;
Ugp = 115 kB — cepenns nanpyra.
1000

Xz = X3 = 04282 =085

Busznauaemo omip tpanchopmaropis [1, c. 229..241]:

X _ _ Uk% i _ 0'5'(UBC+UBH_UCH)
4 57 100 S, 100
0,5:(10,5+17,5—-7) 1000
X, = Xg = 22 ) 1000 _ 6.

100 63

Uk% S6 _ 0:5'(UBC+UCH_UBH)
100 Sy 100

X6 =X7 =

0,5-(10,5+7-17,5) 1000
X6 = X7 = . == O,
100 63

0,5-(17,5+6—10,5) 1000
XS = Xg - . == 1,03.
100 63

Po3zpaxynok ctpymy K.3 B Touni K1

H,T

Ux% Sp _ 0,5-(Upy+Ucy—Upge)  Sg .
100 Sy, 100 Sur’
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(2.2.3)

(2.2.4)

(2.2.5)

(2.2.6)
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CkiiamaemMo cxeMy 3aMilIeHHsI, HE BPaXOBYIOUH Ti OMOPH, MO KM CTPYM B TOUKY

K.3. "He nportikae.

/

S
~

g

17

2 I _n
s )% — "

Pucynok 2.2 — Cxema 3amimieHns 11 K

Po3paxoByemo ormip cxemu 3amimieHss [1, c. 229..241]:

X = 2% _ 0,425;

2 2

X10 = X2/ /X3 =
X11 - Xl + XlO - 0,74‘ + 0,4‘25 == 1,166

3naxoaumo mepioauyHy ckianoBy crpymy K.3. B moment K.3 3a dopmymnoro
(2.2.7) [1, c. 229..241]:

//
I, =220 2.2.7)
X11

ne E*/ f=1- cepenHe 3Ha4eHHe cBepxrepexianoi 3/1C npu HoMiHAIBHUX yMOBaxX
(11 PHEPTOCUCTEMH);
15 — 6azoBwii cTpyM, KA.

PospaxoByeMo 6a3oBuii cTpyM 3a dopmysnoro (2.2.8) [1, c. 229..241]:

g = —o—;

(2.2.8)
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1000
[ =————— = 499 KA;
V3 -115,5
14,99
Lo = Tz = 427 KA.

Jlns miepeBipKHM IIMH Ta amapariB Ha JUHAMIYHY CTIAKICTh BU3HAYAEMO YIApHUN

ctpyMm K3 pospaxoByeTbest 3a hopmynoro (2.2.9) [1, ¢. 229..241]:
i, =vV2-10-K (2.2.9)
Jie Ky, — ynapHuit koadoiuienr, , = 1,608—mwia PY-110 kB

i, =v2-4.27-1,608=971kA

AnepionnyHa ckiagoBa ctpymy K.3. B MOMEHT po3BeJIcHHS KOHTAKTiB BUMHKa4a

po3paxoByeThcs 3a popmyioro (2.2.10) [1, c. 229..241]:

fae =V2-I0-€n (2.2.10)

9

ne T = 0,1 ¢c— yac po3mukanHs nanrioora K.3. myroracUTenbHUMU KOHTaKTaMH
BUMHKaya

T, = 0,02 ¢ — nocTiiiHa yacoBa 3aTyxaHHs arepioANYHO Cckiiaaaroda ctpymy K.3

-0,1

iqr =V2 4,27 - e00z = 0,04

[Tepioguuna cknagoBa ctpymy K.3. B MOMEHT pO3MUKaHHS KOHTAKTIB:
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L. =l = 4,27 KA .

PospaxoByemo ctpymu K.3. y Toui K»

CxeMa 3aMillIeHHs 300pakeHa Ha pUCYHKY 2.3

N
75

. 5 i)
% 16 % 1%
K2

{

Pucynok 2.3 — Cxema 3amimienns a1 K,

BuzHnauaemo omip cxemMH 3aMILIIEHHS:

X 1,6
X2 = X4/ /X5 = 74 =5 = 0,8

X13 = Xll + X12 == 1,166 + 0,8 == 1,96

Po3paxoByeMo 6a3oBuii cTpyM 3a popmyioro (2.2.8):

1000
6~ /3.2887

= 19,99 k4;

[Tepioguuna ckiagoBa ctpymy B MoMmeHT K.3. 3a popmynoro (2.2.7):

119,99
n.0 — 1,96

= 10,2 KA.
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VYnapHuii cTpyM BU3HAYAETHCS B CIIBBIHOIIIEHHI 3 hopMyroro (2.2.9):
i, =v2-10,2-1,608 = 23,2 4.

AnepionnyHa ckiiagoBa ctpyMmy K.3. B MOMEHT pO3MHUKaHHS KOHTAKTIB BUMHUKa4a

3HAaXOIUTHCA Y BIAMOBIAHOCTI 3 popmynoit (2.2.10):

-0,1

iqr =V2-10,2 €002 = 0,097 KA,
I = [0 = 10,2 KA.

AHanoriyHo mpOBOAMMO po3paxyHOK it Touku K3 1 3BogMMO pe3ynbTaTd 10
Tabmuui 2.8

Tabmug 2.8 - Pe3ynbsratu po3paxyHKy CTPyMIB KOPOTKOTO 3aMUKaHHS

[Tapamerp Touka
K1 K2 K3

I5, KA 4,99 19,99 54,98
[0, KA 4,27 10,2 22,21
Ky 1,608 1,608 1,369

iy, KA 9,71 23,2 42.9
iqr, KA 0,04 0,097 0,0014
I KA 4,27 10,2 22,21

2.3 3axoam 11010 3aMiHM €JIEKTPUYHOIO YCTATKYBAHHS




35

3 aHaITi3y MEPIIOro PO3ALTY BUTHO, IO OKPEMI BHIIA YCTATKyBaHHS Ha IiCTaHII]
3HAXOAUTHCA y (Bi3MYHO 3HOIICHOMY CTaHi. VIOro XapaKTepHCTMKH HE BiIIOBiNAaioTh
CY4acHHM BHMOTaM 1 He 3a0€3MeUy0Th Mpale31aTHICTh B eKCTpeMalIbHUX YMOBax. Tomy
HEOOXITHO TPOBECTH 3aMiHy eJIeKTpoycTaTKyBaHHS. KpiM Toro, s migBUIICHHS
HAJIHHOCTI CXEMH eJIEKTPOINOCTa4aHHsI HEOOX1THO 3aMIHHUTH OKpPEMY OKMYTallliHY

amaparypy Ha 1101 27,5 kB.

2.3.1 Bubip npyHUMIIOBOI CXeMH PO3NMOALIBYOT0 NPUCTPOIO

[Ipu BHOOpPI TONOBHOI CXEMHU EJIEKTPUYHUX 3'€IHAHb MIJACTaHII HEOOX1THO
BpPaxOBYBAaTHU HACTYIHI BUMOTH:

1) cxema nmoBHUHHA 3a0e3MeUyBaTy Ha/IliHE )KUBJICHHS MIPUETHAHUX CIIOKUBAUIB B
HOPMaJIbHOMY, PEMOHTHOMY 1 MICJIIaBAPINHOMY peXUMaX;

2) cxema TOBMHHA 3a0e3neyyBaTd HAAINHICTh TPAH3UTY MOTYKHOCTI Yepes
MIJCTaHIII0 B HOPMAJIbHOMY, PEMOHTHOMY 1 MICsiaBapiiHOMY peXUMaXx;

3) cxema mae OyTHM MO MOXIHUBOCTI MPOCTOI, HAOYHOIO, EKOHOMIYHOKO 1
3a0e3mneuyBaTi 3aco0aMu  aBTOMATUKU BIJHOBJICHHS JKHUBJICHHS CIIOKMBAaYiB B
nicisaBapiiiHid cuTyallii 0e3 BTpyYaHHs II€PCOHANy; CX€Ma IIOBUHHA JIONYCKaTH
noeTanHuil po3BUTOK PY 3 mepexomom Bij OJHOTO eTamy J0 1HIIOro 0e3 3HaYHUX poOIT
M0 PEKOHCTPYKIIiil 1 IepepB B )KUBJICHH] CIIOKUBAYIB,;

4) 9uca0 BUMHUKAYIB, 1110 OJHOYACHO CIIPAIlbOBYIOTh, B Mekax ogHoro PII mae Oytu
He OLIbIle ABOX MPH YIIKO/KEHHI JIiHIT 1 HE OUIbIIE YOTHUPHOX NPH YIIKOJKEHHI

TpaHcgopmaropa.

2.3.2 Bu0ip komyTauiiiHoi anaparypu 110 kB

Bubip Bumukauis.



Bubupaemo enexrporazosuii Bumukau tuiny 3AP1FG ¢dipmu Siemens I, =
3150 A, U, = 145 kBr, t,,, = 0,095 c.

Yac icHyBaHHS KOPOTKOTO 3aMHUKaHHS t,c BU3Ha4aeMo 3a popmymoro (2.3.1) [1, c.
295..299]:
t=0,01+ ty,., (2.3.1)

t=0,01+ 0,095 = 0,105c.

CrpyM anepioguyHo1 CKIAJ0BO1 i, , KA mpu t = 0,115 ¢ Bu3Hauaemo 3a Hpopmysoro

(2.3.2)[1, c. 295..299]:

t
lar = V2 lho-e T, (23.2)

0,105

i, =V2-4,27-e 00z = 0,031 KA.
Interpan Jxoyns B,, kA% - ¢ Bu3Hawaemo 3a Gpopmyioro (2.3.3) [1, c. 295..299]:
B =1Ifo- (t+To)
B, = 4,27%- (0,105 + 0,02) = 2,3 kKA? - c.

Tabmuusg 2.9 - YMoBu BUOOpy BUMHKayda

YMoBHU BUOOPY Po3paxynkoBi naHi JloB1THUKOBI /TaHi

1. I, <1y 1. I, =330,66 A I. I =3150 A
2. Up< Uy 2. Up=110 kB 2. Uy =145 kB
3. 1y < ikpis 3. 1y =9,71 kA 3. ixpis = 65 KA

[Tponoxenus Tabauiti 2.9

4. Ino < Isxn 4. Ino =4,27 kA 4. Isxn = 31,5 KA




5. Ir[o < IKp13 5. Ir[o =4,27 KA 5. IKplg = 40 KA
6. iy < isxn 6. iy = 9,71 kA 6. isxs =65 KA
7. Bi < I%tr 7. Bx = 2,3 (kA)%-c 7. 12-tt =4800 (kA)>-c
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VY 3B’s3Ky 3 TUM, IO BCl YMOBH BHOOPY BHUKOHYIOTHCS, OCTaTOUYHO MPHUIMAEMO

uMukay 3AP1FG.

Bubip pos’emnyBadiB Ha cropony 110 kB He mpoBommMo Tak SK HasBHI

po3’€IHyBa4l 33J]0BOIBHSIOTH YC1 BUMOTH.

Bubip tpanchopmaropis crpymy

Tpancdopmaropu CTpyMy 3aCTOCOBYIOTh B YCTAHOBKAX yCIX HAIPYT JJIs >KUBJICHHS

MOCITIIOBHUX KOTYIIOK BUMIPIOBAJILHUX MPUJIAAIB 1 pelie, a TaKoX IS BIJOKPEMIICHHS

KUI BHCOKOI HamlpyTd BiJ BHUMIPIOBAJBHUX KUI. B HOMIHaIbHOMY peXuMi pOOOTH

TpaHc(hopMaTopu CTpyMy BUOMPAIOTHCS 3a POJIOM YCTaHOBKH, 32 CTPYMOM 1 HaIlpyroko, a

TaKOXK 3a KJacOM TOYHOCTI. B aBapiiiHOMy pexumi — TEpeBIpPSIEThCS HAa TEPMIUHY 1

JUHAMIYHY CTIMKICTb.

[Tpuitmaemo tpancdopmarop crpymy tuiry T®O3M-110 y kigbkocTi 9 miT.

TexHiuyH1 1aHi TpaHcpopmaropa cTpymy 3aHOCHUMO 10 Tabnuii 2.10

Tabmuis 2.10 - TexHiyH1 AaH1 TpaHcPopMaropa CTpymy

) Enextpoaunamiuna Tepmiuna
HominanpHe
Tun Un, KB | Tiom, A CTIHMKICTB, CTIHKICTB,
HaBaHTa)xeHHs1, OM
KpaTHICTh KpaTHICTb
TO3M-
110 1000 0,4 250 45
110

2.3.3 Bu0ip komyTauiiiHoi anaparypu 27,5 kB
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AHaNOTI4HO MPOBOAMUMO BUO1p BUMHKAYIB JJ1s1 CTOpOHU 27,5 KB.
Bubupaemo enekrporazoBuit Bumukauy Tuny 3AH4784-4 ¢ipmu Siemens
[, = 2000 A, U, = 27,5kBT, t,,,, = 0,09 c.

Yac icHyBaHHS KOPOTKOTO 3aMUKaHHS t,c BUSHa9aeMo 3a Gopmyroro (2.3.1):

t=0,01+0,09 =0,1c

Crpy™m anepioguvHOi CKIAJ0BOI i, ¢, KA mpu t = 0,115 ¢ Bu3Ha9aemo 3a hopmyIioro

(2.3.2):

0,1

i,. =v2-10,2 e 00z = 0,097 KA.

Inrerpan Jxoyns B,, KA? - ¢ Bu3HauyaeMo 3a popmyioro (2.3.3):

B, =10,22- (0,1 + 0,02) = 12,48 kA? - c.

Tabmuusg 2.11 - YMoBu BUOOpY BUMHKaya

YMoBuU BHOOPY Po3paxynkoBi nani JloB1THUKOBI J1aHi
1. Ip <1y 1. I, =1322,65 A 1. In =2000 A
2. Up< Uy 2. Up=27,5xB 2. Uy =27,5 kB
3. iy < ikpis 3. 1y = 23,2 kA 3. ixpis = 65 KA
4. Ino < Isxa 4. Ino =10,2 KA 4. Ipxa = 25 KA
5. Ino < Ikpis 5. Ino =10,2 kA 5. Ikpis = 25kA
6. iy < igkn 6. iy = 23,2 kKA 6. lsxn =065 KA
7. Bx < Ity 7. Bx = 12,48 (xkA)*-c 7. I?-tr =4800 (kA)*-c

VY 3B’s3Ky 3 TUM, III0 BC1 YMOBH BHOOPY BHUKOHYIOTHCSI, OCTATOYHO MPUHMAEMO
Bumukad 3AH4784-4.
Bubip Tpanchopmaropis ctpymy
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[Tpuitmaemo Tpancdopmarop crpymy tuny Stromwandler 4MA76XC y KUIbKOCTI

15 wr.
Tun Stromwandler 4AMA76XC.
3aBoj BUpOOHUK Siemens.
HowminanpHa Hanpyra 27.5 kB.
Koedimient tpanc-mii 1000/5/5 A.
Knac Tounocti 0.5/10P.
Hominanpna noryxuicts 10/10 Bt
Po3paxyHOK MOTYKHOCTEH BOJIbTMETPIB
AKTHBHY TOTYyXHicTh P, BT Bu3Hauaemo 3a

[1.c. 317..319]:

Pp =S -cosd - n, - ny,

Pg=72-1-1-3=21,6Br.

PeaktuBHy mnoTyxHICTh (g, Bap BH3HAYaEMO 3a

[1.c.317..319]:
Qg = S -sing - n, - ny,

Qz=72-0-1-3=0sgap.

Po3paxyHOK MOTy)XKHOCTEH J1YMIbHUKA aKTUBHOT €HEpTil

dopmyroro  (2.3.4)

(2.3.4)

dopmynoro  (2.3.5)

(2.3.5)

AXTUBHY MOTYXHICTh Pja, BT BU3Hauaemo 3a dpopmysioro (2.3.4)

Py =175-0,38-2-3 = 4Br.

PeaxtuBHy notyxHicTh Qja, Bap BU3HA4YaeEMO 3a opmyJioro (2.3.5):
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Qna = 1,75-0,925- 2 -3 = 9,71 Bap.

Po3paxyHok MOTYKHOCTEH JTIYMIIBHUKA PEaKTUBHOI €HEPTii

AxTUBHY NIOTYXHICTh Pjp, BT BU3HaUaemo 3a popmysoro (2.3.4)

Pp=175-038-2-3=4Br

PeakTuBHY OTYXHICTh Qjp, Bap BU3HaYa€eMO 3a popmysioro (2.3.5)

Qna = 1,75-0925-2-3 = 9,71 Bap.

[loBHY mOTYXHicTh mpuianiB XSp, BA Bmu3Hauaemo 3a Qopmymoro (2.3.6)

[1. c. 317..319, (9.2.6)]:

Y Sup =/ (Pp+ Pra + Pp)? + (Qp + Qua + Qup)? (2.3.6)

Sy =+/(288+4+4)2+ (0+ 9,71 +9,71)? = 41,61 B - A.
[Tpuiimaemo Tpanchopmarop ctpymy tumy Stromwandler 4AMA76XC.

2.4 Bu0ip BHCOKOBOJIbTHUX KA0eJIiB sKMBJIEHHS

TepmiuHi J1i CTpyMy KOPOTKOTO 3aMUKaHHS

Temneparypy muHN B HOpMaabHOMY pexumi podoTtu t,, ‘C BH3HAYaemMo 3a

bopmysoro (2.4.1) [1. c. 242..247]:

t,=(ts—t,) (]"—6)2 + o, (2.4.1)

Iaon

1e t; — AoIyCcTUMa TeMIeparypa HarpiBanss munu, C;
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t, — TemmepaTypa oTouyo4oro cepenonuiia, C;

Lon — JIOYCTUMUIM CTPYM IIMHH, KA.

1322,65
2650

2
tH=(70—25)-( ) +25=362C
KBanpat miigpHOCTI cTpyMmy [2, c. 86]:

2
A, = 1820 j—M

KBagpar wmiapHOCTI CTpyMy IpH KOPOTKOMY 3aMHUKAaHHI A, BHU3HA4aeEMO 3a

dopmysioro (2.4.2) [1. c. 242..247]:

2
Ac=4,+(2) ¢, (2.4.2)
2 2
4, =1820 + (%) +0,12 = 1820,003 <.

Temmeparypa IUHE TPH KOPOTKOMY 3aMuKaHHi t, = 36,2°C 3 [1, ¢. 86, puc. 4.3]

[Iluna TepMiYHO CTiiiKa, TOMY 110 BUTPUMYETHCSI HEPIBHICTb:

te = 36,2°C < t, = 150 + 200°C.

Bubip xabemnto npoBoguMo Ha Hanpyry 27,5 kB.
Ha BBig npuitmaemo kabens AIIBIIT migHUMHU KujgaMu SKUH Ma€e MOMEPEUYHUMA
nepepiz 3x185 mm? 3 momyctuMuM ctpymom 1782 A. KabGenb 3a yMOBOIO HarpiBaHHS

BUOpaHUil BIPHO, TaK K

Iyo6= 1322,65 A<I,on=1782 A.
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[Tepesipsiemo 3a BTparoto Hanpyru AU, B (2.4.3) [1. c. 242..247]:

_ V/3:100

AU - (1o - cosd + xq - sind)1, - [, (2.4.3)
Ne 1y - TUTOMUN aKTUBHMM ommip 1 KM JIiHiT;
Xo - MUTOMHIA 1HIYKTUBHUM omip 1 KM JiHii.
1000
To = )/_S’ (244)
_ 1000 01
754185
AU—\/§.100(01 092+ 0,4-0,39)-1322,65-1 = 0,23%
- 27500 ) ) ) ) ) - Yy 0.

B HopmanpHOMYy pexkumi poOOoTH Kabeni BHOMpAIOTHCS 33 EKOHOMIYHOIO

HIUTBHICTIO CTpyMy. Tak SIK B HOPMaJIbHOMY PEXHMI poOOTH Tpu Kabeli MpaiorTh

napajieiabHo, To OepeMo TpeTuHy pobodoro ctpymy (2.4.5) [1. c. 242..247]:

1 _ 132265

I

= 440,8 A.

ExoHoMiyHMII momepeyHUl mepepi3  BU3HAYAETHCSA 32

[1. c. 242..247]:

(2.4.5)

dopmysioro (2.4.6)

(2.4.6)



e V.- EKOHOMIYHA IiIIbHICTE cTpyMmy [1, ¢. 210, Tadm. 10.11]

Sy = % = 176,3 MM2.

3a eKOHOMIYHMI IONIEpeUHnit TIepepis Kabemo npuiimaeMo 3% 185 Mm2,

43
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3 OPTAHI3AIIMHO-TEXHOJIOTTYHA YACTHHA

3.1 MoHTaX po3noALIBLY0i Mepe:xi

EnexrponocradanHs 31HCHIOETHCS IO MOBITPSIHUX 1 KaOEIbHUX JIHISX.

CwiioBi kabem clyxarh JJi Tiepefadl po3IMOAUTY €JIEKTPUYHOI €Heprii B
OCBITIIOBAJIHUX 1 CHJIOBUX eNleKTpoycTaHoBKax. JIiHil enekrponepenadi 27,5... 110 kB 1
BUIIIC BUKOHYIOTH CIICI[iaJbHUM CHJIOBUM KaOeneM. KoHCTpykinii CHIOBHUX KaOemliB
3ajie)aTh BiA Kiacy Hampyrd. HalOuibin momupeHi TphoX- 1 YOTUPUKWIBHI CHJIOBI
kabeni 3 mamnepoBoro 13oisuiero. g Hanpyru 110 kB 3a3Bu4ail BUKOPHUCTOBYIOTHCS
Ka0esl BUCOKOI HampyrH, Taki sk KaOelsi 3 130JIbOBAHOIO MOJIETHICHOBOIO 00OJIOHKOIO
(XLPE ka0Oeni), xabeni 31 cuimToro moiieTwieHoBow oOosnoHkoro (EPR kabeni) abo
kabeni 31 cmmToo rymMmoBoro obOononkoro (HEPR kaGem). [ns nampyrm 10 kB ix
BUKOHYIOTh 3 TTOSICHOIO 130JISIT1€10 B 3arajibHii CBUHIICBIM OOOJIOHII JIJIS BCIX KU, @ JJIS
Hanpyr 20 1 35 kB - 3 0kpeMo 0CBMHIIbOBaHUMH KUJIaAMHU.

Po3nonisibHi mpucTpoi mpU3HaAYeHI 1JIs1 MPUHOMY 1 PO3TOLTY €IEKTPUYHOI EHEPTTIi.
KoHCTpyKTHBHO pO3MOILTBY1 MPUCTPOT BUKOHYIOTHCS Y BUIJISAII IIUTKIB, 301pOoK, mad adbo
OJTHOMAHEJIbHUX 1 0araTonaHeIbHUX IMTIB. Y OUIBIIOCTI BUNAAKIB PO3MOALIBYI MPUCTPOI
OCHaIIeHl 3armo0iKHUKaMU ab0 aBTOMaraMM, SIK1 3aXHINAlOTh OKpeMl IUISHKHA KoJja
CJIEKTPOYCTAHOBKM 1 TPHENHAHE JO HHUX €JIEeKTpooOJaJHaHHS BiJ CTPYMIB
MEepPEeBAaHTAXKEHHS 1 KOPOTKOTO 3aMuKaHHS. [Ipu HEOOXIAHOCTI KOHTPOJIIO CTPYMY,
HAIpyrd, MOTY)KHOCTI Ta IHIIUX MapaMeTpiB Ha MIMTaX BCTAHOBIIOIOTH BIAMOBIAHI
IIUTOBI MPUJIAAN 1 BUMIPIOBAJIbHI TpaHC(HOpPMATOPH.

Jlyist 00MiKy BUTpaueHOl €JEKTPOSHEPTii Ha TMaHENSX PO3MOAUIRIMX MPHUCTPOIB
MOHTYIOTb JIIYMJIBHUKHU €JIEKTPUYHOI EHEPTii.

VY pO3NOAUTEHUX TPUCTPOSX OCBITIIOBAILHUX €JIEKTPOYCTAHOBOK MPOMHUCIOBHX
MIIIPUEMCTB IIUTKH, CKJIaJaHHS a00 IIMTH BCTAaHOBIIOIOTH B METAJIEBl SIIIUKHU 1110
3aKpUBAIOTHCA.

[Ticnst ycTaHOBKY MIMTKA MPUETHYIOTH /10 3aNIO01KHUKIB TPYTOBI IPOTH. Y MEIKUX

BUIIAJIKAX, HAIPHUKJIAA MPU Ty>KE€ MaJliid BIICTaHI M CTIHOIO 1 ITUTKOM, IIEH MOPSI0K
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Moxke OyTu 3miHeHuH, T. E. Criouarky MOXXyTh OyTH IpU€AHAHI IPOTH 0 3a001KHUKIB,
a TMOTIM BXKe 3aKpITJICHUIA UTOK Ha MITHPSIX.

[TpoBia KUBMIBHOT JiHIT 1 BIATATYMKEHUX TPYN NPHEAHYIOTh 3a IIUTKOM JI0
KOHTAaKTHUX OCHOB 3amoODKHUKIB, MpU IMhOMY (a3HUN TPOBI TPUETHYIOTH [0

HOCHTPAJIbHOI'O KOHTAKTY 3aIm00KHUKA.

3.2 Exciuryaranisi anapariB 3aXHCTy eJIeKTPHYHUX Mepex

Amaparom 3axucty (A3) Ha3MBAE€ThCA amapar, 0 aBTOMATUYHO BIJIKJIIOYAE
CJIEKTPUYHE KOJIO, SIKE 3aXUIIAETHCS BiJ HCHOPMAIbHUX PEXKUMIB POOOTH.

Cami amaparu 3aXHMCTy yTBOPIOIOTh HE JIy’K€ BEJIMKY MOXKEKHY HEOE3NeKy (sK
CBIJIUYaTh CTATUCTUYHI JaHl - 5% MOXKEeX B YCIX MOXKEX Bl €JICKTPUYHUX BUPOOIB).
[Ipore HempaBwIbHUI BHOIp 1 €KCIUTyaTallisl arapariB 3aXHCTy EJIIEKTPUYHUX MEpexK
MIPU3BOANTH JO MOXKEK BiJ] MEPEBAHTAXKEHD 1 KOPOTKUX 3aMHUKaHb B EICKTPOIPOBOIKAX.
A TIO3KeX1 BiJl €JIEKTPOIPOBOJIOK - 1€ Bxke 0111 50% moskex BiJ] €IEKTPUYHUX BUPOOIB.

Amnapaty 3axyMcTy TMpU3HA4YeHl s 3anmo0iraHHs HeOe3MeYHUX HaCIiJIKiB
CTPYMOBUX IEPEBAHTAKEHb, KOPOTKUX 3aMHUKAaHb Ta CTPYMiB BUTOKY, SIK-OT:

- pO3ILIABJICHHS 1 3aMajeHHs 130JAIIHHUX MaTepiaiB;

- pO3IUIAaBIIEHHSI METAJly IPOBIIHMKIB 1 PO3JIITAHHS Kparelb, HArPiTUX 0 BUCOKOI
TEeMITepaTypH;

- TPUBAJIOTO TOpiHHA eNeKTpuyHoi nyru (Temmeparypa 1o 40000C) npu K3;

- 00pHBY AUISHOK €JIEKTPONPOBOAKK B PE3yibTaTl JUHAMIYHOIO BIUIMBY CTPYMIB

K3;

- IEPEAYACHOTO CTAPIHHS 130JISI1I11 TIPOB1THUKIB.

Knacudikamisa A3 3a npUHIMIOM POOOTH:

- po3'eIHaHHA KOJIa B pe3yJbTaTli PO3IUIABICHHS CTPYMOBEAYYOrO €JEMEHTa
(3anm001>KHUKM ),

- po3'enHaHHS KojJla B  pPe3yibTarTl CHpPAlbOBYBAaHHS  €JIEKTPOMArHiTy

(eleKTpOMAarHiTHI pO34YETUTIOBaYl aBTOMATUYHUX BUMHUKAYiB, CTPYMOBI pelie);
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- po3'eHaHHS KOJIa B pe3yNbTari 0e3rmocepeqHboro abo HeMmpsAMOro HarpiBaHHS 1
BUTMHAHHA OiMeTaliyHOro eneMeHta A3 (TEIUIOBUM pO3YErlIioBad aBTOMATHYHOIO
BUMUKaYa 1 TEIJIOBE PeJie MAarHiTHOTO MMycKaya);

- po3'eJHAHHSA KOJIa 32 JOMIOMOT0I0 HaIliBIPOBITHUKOBOTO CHJIOBOTO Mpuiany (iioro
3aYMHEHHS) 1 CIIPaIlbOBYBaHHS MIHIMAJIbLHOTO CTPYMOBOIO 3aXHCTY (HAIIBIPOBITHUKOBI
PO3YEILTIOBaYi aBTOMAaTUYHNX BUMHKaUiB a00 €IEKTPOMArHiTHI pene);

- mudepeHIiiti pene.

Kiacudikarris 3a BuoM aBapiiHOTO PEKUMY, B1JI BAHUKHEHHS SIKOTO MPOBOAUTHCS
3aXUCT:

- 3aXUCT B KOPOTKMX 3aMHMKaHb (3alOOLKHUKMA 3 IUJIaBKUMHU BCTAaBKaMU,
aBTOMaTH4HI ~ BHMHKauli 3  €JEKTPOMAarHiTHUM  ab0  HamiBIPOBIAHHUKOBUM
PO3YEIUTIOBAYEM );

- 3aXUCT BiJl TIEpeBaHTaXEHb (3alMOOKHUKHU 3 TJIABKOIO BCTAaBKOIO, aBTOMAaTUYHI
BUMMKaul 3 HaliBIPOBIAHUKOBUM, TEIJIOBUM a00 KOMOIHOBaHUM pO3YEILIIOBAYaMH,
TEIJIOB1 peJie MarHiTHUX MTyCKadiB);

- 3aXHCT B1J] CTPyMIB BUTOKY (TpUCTpiit 3axucHoro BiakiatoueHHs (I13B);

- TMPUCTPIA 3axuCTy Mpu oJHOPA3HMX 3amMHuKaHHAX Ha 3emimo  33I1-1
(cpanboBytoTh TipH cTpymi 0,07-2 A);

- MPUCTpPIN cuUrHamizamii 3aMukaHHs Ha 3eminto YC3 2/2 (cnpauboBYIOTh MpHU
ctpymi 5-50 A).

OO6pani A3 moBMHHI 3a0€3MEUYUTH BIIKIIOYCHHS YIIKOMKEHOT nuisHku mpu K3
HAOpUKIHLI JIHIT, 00 3aXMUIIAE€TbCS, - ONHO-, JBO 1 TpU(Da3HUX - Yy Mepexax 13
[IyX03a3eMJICHOI0 HEWUTpajuTio; IBO- 1 TpUpa3HUX - y MEpekax 3 130Jb0BAHOIO
HEUTPAILIIO.

BinHomenHs HaltMeHIIOTO po3paxyHKoBoro cTpymy K3 10 HOMiHaIBHOTO CTPyMy
TJIABKO1 BCTABKU 3aMOODKHHMKA (HOMIHAJIBHOTO CTPYMY PO3YEILTIOBaYa aBTOMATHYHOTO
BUMMKa4ya) MOBUHHO OyTH HE MeHIIe 3HaueHb, npuBeAeHux y IIYE Tta [1BE.

3axucT BiJ K3 moBUHHI MaTu BC1 CIIOKUBAY1 MEPEXKI.

3a BUKOHAHHAM O00OJNIOHKM A3 TOBHMHHI BIJANOBIAATH YMOBAaM HAaBKOJIWIIHHOTO

cepenoBuia (y BUOyX03axXUIleHOMY BUKOHaHH1 A3 He BUITYCKAaIOThCS).
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YcranoBKka 3amoODKHUKIB Y HYJIOBHX pPOOOUMX MPOBIIHUKAX HE MPUITYCKAETHCS.
[TopymieHHs 1i€i BUMOTM MOXKE€ NPU3BECTH 10 OOpPUBY Kojia 3aHYJICHHS 1 BpaKCHHS
JIIONUHU €NIEKTPUYHUM CTPYMOM, a TaKOX JI0 Iepekocy (a3 3a Hampyroro.

A3 cniJl BCTaHOBIIOBATH, K MPaBUJIO, Y MICISIX MEpPEeXi, /I epepi3 MpOBiIHUKA
3MEHIIY€EThCS (Y HAmpsIMKY JI0 MICIS CIIOKMBaHHS €JIEKTpoeHeprii) abo Tam, Jie Iie
HEOOX1THO /IS 3a0€3MeYeHHSI Yy TIAMBOCTI 1 CEJIEKTUBHOCTI.

3acTocyBaHHs HEKaJ1OpOBaHUX IJIABKUX BCTABOK Y 3aM001)KHUKAX 3a00pOHSIETHCA.
[1naBKi BCTaBKM MOBHMHHI CTPOTO BIATIOBIATH TUITY 3amo0ikHuKa. Ha 30BHIINIHIX IBEpsX
enexktpomady BKazyeThCAd iXHE HaliMeHyBaHHsA. Bci mnpoBoau, kabemi, IIWHU,
3aro01KHIUKHA MApPKUPYIOTHCS 32 €IMHOI0 CUCTEMOIO (OMpKOIO a00 HAITUCOM Ha IITUTKY i
a00 Haj 3aruckadamMu abo 3amoOikHUKOM). Ha 3amoOikHHKaX a00 3aXHMCHHUX ITUTKAX
NOBUHEH OyTH 3a3HAYEHHII HOMIHAJbHUM CTPYM IUIABKOI BCTaBKM 3anoOikHHKa. Ha
MaHEeIIX PO3MOAUIBYMX MPUCTPOIB BUKOHYIOTHCS YITKI HAIMMCH, IO BKa3ylOTh Ha
MPU3HAYECHHS OKPEMHUX K1JI, IPUBO/IIB.

3ano6ixHuKU. Lle Haiibibe nomupennii Bug A3 dyepe3 MpocToTy KOHCTPYKIIIT 1
BITHOCHY JICILICBUHY.

KoHCTpyKIIisi CKTaIa€ThCsl 3 TPhOX OCHOBHUX YaCTHH:

- MICJEKTPUIHOTO KOPITyCy (HETOPIOUl MOJiMEpH, CKIIO, KepaMiKa);

- KOHTAKTHUX HAaKOHCYHUKIB, IPU3HAUYCHUX JIJIT BMUKaHHS 3all001KHIKA B KOJIO;

- TUTABKO1 BCTABKU (BUTOTOBJISIETHCS 3 LIMHKY, M1, OJIOBA, CBUHIISA).

ABTOMAaTUYHUN BHUMHKa4 (aBTOMAaT) € OUIBIN YHIBEpCAJbHUM, y TOPIBHSIHHI 3
3armo01KHUKOM, arlapaToM 3aXHCTY, [0 OTHOYACHO BUKOHYE (PYHKIIIIO PYYHOTO BUMHKa4Ya
JUISL PIAKAX KOMYTaIliid Mepexi.

Po3pi3Hs0Th Takli BUAM aBTOMAaTWYHUX BUMHUKAUiB: yCTAHOBYI, YHIBEpPCaJbHI 1
mBuIkoAitodi. Ha mignpueMcTBax HaiOUIbII PO3MOBCIOMKEH] YCTAaHOBY1 aBTOMATH.

TemnoBi pene. Y TemnoBux peine, 1m0 BOYIOBYIOTbCS B MAarHiTHI IycKadi,
YyTJIUBUM €JIEeMEHTOM € OIMeTalllyHa IUIACTHHA, L0 HArpiBa€ThCS CTPYMOM, SKUUN
NpOXOAUTh yepe3 ii abo dvepe3 creliadbHUN HarpiBaJIbHUM eleMeHT. TeruioBi pere

3aCTOCOBYIOTBCS  JUII  3aXHUCTy  €JEKTPOIBHUTYHIB B  TEpPEBAaHTAXEHHS U
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eJIEKTPOHArPIBAIbHUX TPUJIAAIB BiJ MeperpiBy. TersoBi pene HaAIWHO 3A1HCHIOIOTH
3aXHCT BiJ] CTPYMOBHX IepEeBaHTaKE€Hb KpaTHICTIO HE Oubie 10.

[IpucTpoi  3aXMCHOTO  BIJKIJIFOUEHHS. 3aXMCHUM  BIJKJIIOYEHHSM B
€JIEKTPOYCTAaHOBKAX HA3MBAETHCS AaBTOMAaTHUYHE BIIKIIIOUEHHS yCiX (a3 AUITHOK Mepexi,
ake  3abe3reuye  Oe3medyHl Ui JIIOAWMHU CHIBBIAHOIICHHS CTPyMy 1 4acy WOro
MIPOXO/KEHHS MPU 3aMKHEHHSAX Ha KOpIyc a00 3HIKEHHS PIBHA OMOPY 130711 HIKYE
BHU3HAYEHOTO 3HAYCHHSI.

B Vkpaini 3 1 ciunsa 1998 p npu po3poOiii MpOeKTiB Ha OyIIBHUIITBO, KaIliTaJIbHUN
PEMOHT Ta PEKOHCTPYKIIIO XUTJIOBUX OyIMHKIB, OyIiBENb Ta CIOPYHA TI'POMAaJChKOIrO
NpU3HAYEHHS YCTaHOBKA NpUCTpoiB 3axucHoro BiakmoueHHs (II13B) B cxemax
€JIEKTPONOCTAa4aHHs € 000B'SI3KOBOIO.

[13B 3niiicHroE:

- 3aXHUCT B1J] DIyXUX 3aMKHEHb Ha 3eMJIIO;

- 3aXHUCT BiJ] HETIOBHUX 3aMKHEHb Ha 3EMIIIO;

- aBTOMAaTUYHUM KOHTPOJIb 130JISI1T11;

- aBTOMaTUYHUN KOHTPOJIb KOJIa 3a3€MJIEHHS 200 3aHyJICHHS;

- CAMOKOHTPOJIb.

Icnye 6araro cxemorexHiuHUX pimieHs [13B:

- CXEMU Ha Harpy31 KOPIyCy BIIHOCHO 3€MJIL;

- CXeMH Ha CTPYM 3aMKHEHHS Ha 3eMIIIO;

- CXeMU Ha Harpy3l HyJIbOBOI MOCIITOBHOCTI;

- CX€MHU Ha Hampy3i ¢a3u BITHOCHO 3eMIi;

- CXeMHU Ha CTpyMi HYJIbOBOI MOCIIOBHOCTI;

- BEHTUJIbHI CXEMH;

- CXeMU Ha MOCTITHOMY ONEepaTUBHOMY CTPYMi

- CXeMH Ha OIepaTUuBHOMY 3MIHHOMY CTPyMi;

- KOMOIHOBAHI CXEMH.
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3.3 PemoHT Ta 00c/IyrOByBaHHSI KOMYTALIHOI anapaTypu

HecnpaBHocTi Ta crocoOu iX yCHYHEHHsI HaBeAeHI B TaOmuii 2.1 Ta peMOHT

OKpEMHUX €JIEMEHTIB B Ta0imill 3.1.

Tabmuus 3.1 — HecripaBHOCTI Ta cioco0u iX yCyHEHHS

HecmpaBHicTb

MoxiuBa IMpuYrHa

Croci0 ycyHeHHS

[Tizropanns, rmuboka
KOPO3isl KOHTAKTiB TI0
JiHIT X TEepBUHHOTO

TIOTUKY

Henocratae HaTucKkaHHS
KOHTAaKTiB, iXHs BiOpaiis B

MOMCHT 3aMHKaHHs

301IBIIEHHS [TOYATKOBOIO HATUCKAHHS KOHTAKTIB
(ycTaHOBKOIO HOBOT KOHTaKTHOI YH MPYKUHU

pEryIIOBaHHIM CTapoi)

3arsKHE raciHHs

IyTH

HesiamosigHicTh
PO3PUBHOT MOTY>KHOCTI
KOHTAaKTiB XapakTepy i

CTPYMY UM HaBaHTA)KEHHS
HETIpaBUJIbHE BKIIIOUCHHS
JyTOraroramy4dol

KOTYLIKH

[lepeBipka BiAMOBIMIHOCTI KOHTAKTiB HABAHTAXKEHHIO 1
NPaBHIBHOCTI BKJIFOYSHHS JyTOranoranryoqol

KOTYULIKH

[TigBumene

HarpiBaHHS KOHTaKTiB

HeBianoBigHICTh KOHTAKTIB
pexxumMy poOOTH MpH
BHUOOPI MO IOBTOPHO

KOPOTKOYaCHOMY PEXKUMI;
HEJJOCTAaTHE KiHIIEBE
HaTHCKaHHS, YHACITOK
YOro 301IBITY€ETHCS
MIepexiTHAN oT1ip
KOHTAKTiB; MOTipIICHHS

KOHTaKTHOI MTOBEPXHi

3auuiieHHs OTUIABJICHHS KOHTAKTHOT IOBEPXHI
HaadieM; 301IbIICHHS KIHIIEBOTO HATUCKAHHS
KOHTAaKTiB; 3aMiHa KOHTAKTIB BIAITOBIAHO 10

XapaKTEepy HaBAHTAKCHHA

HecmpaBHicTb Mo:xnuBa npu4IrHa Crioci0 ycyHeHHS
[NepeBipka HAsSBHOCTI 1 IIIIOCTI KOPOTKO3AMKHYTOTO
BUTKA; 3a4HIICHHS IUIONII MPUISTAHHS SKOPS 10
BiOpauis ) . _ ]
CepJICYHHKA eJICKTPOMArHiTa; repeBipka MIiJIbHOCTI
MarHiTOIPOBOAY ) .
HecnpaBHicTh MarHiTHOL MPUJISTAHHA TOBEPXHI EIEKTPOMArHiTIB MPOKIIAJKOIO0
KOMYTaLlfHUAX )
CHCTEMH 3 TOHKOTO YHCTOTO KOIiIOBaJIbHOTO Narnepa. [ToBepxHs
amnapariB

MEPEMiHHOTO CTPYMY

3ITKHEHHSI [TPY 3aMHUKaHH1 KOHTaKTiB MIOBHHHA OyTH
He MeHme 60—75 %, y IpOTUBHOMY BHUIIAAKY

NoTPiOHO MEePEIMXTOBKA MarHITOMPOBOILY




[TponoBxenns Tadbmumi 3.1

50

Heonnouacue
BKJTIOUCHHS
KOHTAaKTIB y

0araToIoIIOCHUX

armaparax

PerynroBaHHS KOHTaKTiB

Heuitke
BKJIFOUYEHHS 1
MHMOBLIBHE
BlIagasHs

SIKOPS

HesignosinHicTs HarIpyTH

KOTYIIIKA POOOYiil Hampy3i

3MiHa KOTYIIKH
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4 OXOPOHA ITPAIII

4.1 TexuiuHi 3aX01M 3 eJIeKTPOOe3NMEKU

4.1.1 IligroroBka micust 10 podoTu

Jliis miArotoBKM poOOYOro MicIs 10 poOOTH, SIKa BUMArae 3HSATTS HaNpyTH, CIif
BKUTH Y BKQ3aHOMY MOPSIKY TAKUX TEXHIYHUX 3aXO/1B:

— 3MIMCHUTH HEOOX1AHI BIAKIIOYEHHS 1 BXXKUTH 3aXOJIB, IO MEPEIIKOMKAIOTh
MOMHJIKOBOMY 200 CAMOYMHHOMY BBIMKHEHHIO KOMYTAI[IHHOT arapaTypu;

— BUBICUTHU 3a00pOHHI TJIaKaTy Ha MPUBO/IAX PYYHOTO 1 HA KITIOYaX JUCTAHIIIITHOTO
KEpPYBaHHS KOMYTAI[IHHOIO anaparyporo;

— TEpEeBIPUTH BIACYTHICTb HANpyrd Ha CTPYMOBIIHMX YacTHUHAaX, fAKI CHiA
3a3eMJIMTH JJISl 3aXUCTY JIFOAEH B1Jl yPaXKEHHS €IEKTPUYHUM CTPYMOM;

— BCTAQHOBUTHU 3a3eMJICHHS (BBIMKHYTH 3a3€MJIIOBajibHI HOXI1, BCTAHOBHUTH
MEePEHOCH]1 3a3€MJICHHS );

— 00ropoauTH, 3a HEOOX1THOCTI, poOoul Micis abo CTPYMOBIAHI YaCTHHH, IO
3QJIMIIWIINCS M1 HAMPYTo0, 1 BUBICUTH HAa OTOPOKEHHAX IUTaKaTH Oe3MeKu. 3aJIeKHO
BiJl MICIIEBMX YMOB, CTPYMOBIIHI YaCTUHU OOTOPOAUTHU JIO UM TICHS 1X 3a3€MJICHHS.

[lin yac omeparMBHOrO OOCIYrOBYBaHHS €JEKTPOYCTAHOBKM JABOMA 1 Oljblle
mpaliBHUKaMH B 3MIHY TEpeNiueHl B IbOMY MYHKTI 3aXOJy MalOTh BUKOHYBAaTH JIBa
nparliBHUKHU. B pa3i 0qH00c000BOTO 00CITYyroByBaHHS iX MOXe BUKOHYBAaTH OHA 0C00a,
KpIM HAaKJIaJJaHHS [EPEHOCHUX 3a3€MJICHb 1 3[1HCHEHHS NMEPEMHUKAHb, 10 MPOBOIATHCS
Ha JIBOX 1 OUIBINIE IPUETHAHHAX B €JIEKTPOyCTaHOBKax Hampyroto nmonan 1000B, saxi He

MAaloTh JIIFOYUX MPUCTPOIB OJOKYBAHHS pO3’€HYBay1B BiJl HEIPABUIBbHUX 1.

4.1.2 BUMUKaHHS (BHATTS HANIPYT'H)

B pa3i pob6oTu Ha CTPYMOBIHUX YAaCTHHAX, IO MTOTPEOYIOTH 3HATTS HAIIPYTH,

NOBUHHI OyTH BUMKHEHI:
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— CTPYMOBIIHI YaCTHHH, Ha IKUX Oy/ie BUKOHYBATHCS pOOOTa;

— HEOOTOPOHKEH1 CTPYMOBIIHI YACTHUHU, JI0 SIKUX MOXJIMBE HAOJIMKCHHS JIFONICH;

SAk1110 3a3Ha4ueH1 B IbOMY ITYHKT1 CTPYMOBITHI YaCTHHHU HE MOXKYTh OYyTH BUMKHEHI,
TO BOHH MarOTh OyTH OOTOPOJIKEHI.

B enexrpoycranoBkax nmonaa 1000 B 3 xkoxHOro 3 00KiB, 3 SKHMX KOMYyTallliHUM
amaparoM Moke OyTH TOfjaHa Harpyra Ha poOode Miciie, Ma€ OyTH BUIAMMHIA PO3PHUB,
YTBOPEHUI BiJ €THAHHSIM a00 3HATTSAM IIHUH 1 TPOBOJIB, BIIKIIIOUEHHSAM P03’ €HYBaYiB,
BHATTSAM 3amoODKHHUKIB, a TaKOX BIAKIIOUEHHSM BIJOKPEMJIIOBaYiB 1 BHMHKAYiB
HABaHTAKEHHS, 32 BUHATKOM THX, Y KOTPUX aBTOMAaTHYHE BBIMKHEHHS 3IIHCHIOETHCS
MpYyXKUHAMHU, 1110 BCTAHOBJICH] Ha CaMUX araparax.

Tpancdopmaropu Hampyru Ta CHIOBI TpaHCPOPMATOPH, MOB’sI3aHI 3 BUJILJICHOIO
JUTSl pOOIT JIITBHULEIO €JIEKTPOYCTAaHOBKH, MalOTh OyTH BUMKHEH1 TaKOX 1 3 00Ky Halpyru
10 1000 B 3aa5s1 yHEMOXIIUBIICHHS] 3BOPOTHOT TpaHCpopMaIrii.

[1i1 yac miAroTOBKM poOOUOTo MICLS ITICIsl BAMKHEHHS P03’ €HYBAYiB 1 BAMHKAUIB
HABAaHTAXKEHHSA 3 PYYHUM YIPaBIIHHSAM HEOOXIIHO BI3yaJIbHO BIIEBHUTHUCS B iX
BUMKHEHOMY IOJIOKEHHI 1 BIZICYTHOCTI IIYHTYBaJIbHUX IMEPEMUYOK.

. B enextpoycranoBkax Hanpyroto noHaja 1000 B asis 3armo6iraHHs MTOMUIIKOBOMY
a00 cCaMOYMHHOMY BBIMKHEHHIO KOMYTAIlIMHUX arnapariB, KOTPUMH MOXe OyTH MojaHa
Hampyra J10 Micus poOOTH, CIiJ B)KUTU TaKUX 3aXO/1B:

— Yy po3’€HyBayiB, BIJOKPEMIIIOBAUIB, BUMHKA41B HABAHTAKEHHS PYUYH1 IPUBOIH Y
BUMKHEHOMY TOJIOKEHHI 3aMKHYTH MEXaHIYHUM 3aMKOM;

— Yy po3’e€qHyBadiB, KEPYBaHHS SIKUMH 3TIACHIOETHCS OIEPATHBHOKO IITAHTOO,
CTalllOHapHI OTOPOIKEHHS CJI1JT 3aMKHYTH MEXaHIYHUM 3aMKOM;

— y TIPUBO/IIB KOMYTAIlITHUX araparis, 110 MAaOTh JUCTAHIIIHE KEPYBaHHS, CIi]
BIJIKJIFOYMTH KOJIA CHJIOBI Ta KEPYBaHHS, @ Y MHEBMATUYHUX MPUBOJIIB 1, OKPIM TOTO, Ha
TPyOOTIPOBO/Ii, IO MiABOUTH CTUCHEHE MOBITPS, — 3aYMHUTH 1 3aMKHYTH Ha MEXaHIYHUN
3aMOK 3aCyBKYy, a CTHCHEHE IOBITPS — BHUITYCKaTH, BHITYCKHI KjamlaHW 3ajUIIATH Y
BIJIKDUTOMY IOJIOKEHHI,

— Y BaHTOXKHHX Ta MPYKUHHUX MPUBOJIIB BAaHTAX a00 MPYKUHU, 10 IX BMUKAIOTh,

CJIi] MPUBECTU B HEPOOOUUIL CTaH.
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B enexkrpoycranoBkax Hampyroto Bim 6 mo 10 kB 3 omgHOmomrocHuMUH
po3’enHyBa4aMH Il 3amOOIraHHs iX TOMWJIKOBOMY BBIMKHEHHIO JI03BOJISIETHCSA
BCTAHOBJIIOBATH Ha HOXI1 CIIEIlaibH]1 130JIA1HHI HAKIAIKH.

B enexrpoycranoBkax 0 1000 B 3 ycix 60KiB cTpyMOBITHUX YaCTHH, Ha SIKUX Oyze
MIPOBOJIUTHUCS POOOTA, HAIIpyra Mae OyTH 3HATA BIIKIIFOUCHHSIM KOMYTAaIllTHUX arapariB
3 pyYHHM TIPUBOIOM, a 32 HASBHOCTI B CXeMi 3aMOODKHUKIB — 3HATTSAM OCTaHHIX. B pasi
BIJICYTHOCTI B CXeMi 3amoOODKHUKIB 3aloOIraHHs TIOMUJIKOBOMY BBIMKHEHHIO
KOMYTallIfHUX amapariB MaioTh OyTH 3a0e3leueH] TaKUMH 3aX0JaMH, SIK 3aMUKaHHS
PYKOSTOK a00 ABEpUAT madu, 3aKPUTTS] KHOTIOK, BCTAHOBJICHHS MK
KOHTaKTaMH KOMYTAI[IHHOTO arapary i30JI0BAIbHUX HAKJIAJOK TOIIO. Y pasl 3HATTS
HAIPyry KOMYTAaIliTHUM arapaToM 3 TUCTAHIIITHUM KEPYBaHHAM HEOOX1HO BIIKIIFOUUTH
BMUKQJIbHY KOTYIIIKY.

S0 703BOJIsSE KOHCTPYKTUBHE BHUKOHAHHS amapariB 1 XapakTep poOOTH, TO
nepesiyeHi BUIIE 3aXOJd MOXYTh OyTH 3aMIHEHI PO3IIMHOBKOIO a00 Bij’€IHAHHSIM
KIHI[IB Ka0eJo, MPOBOJIIB BiJl KOMYTAI[IHHOTO arapara Yd BiJl yCTAaTKyBaHHS, HA SIKOMY
CJI1JT TPOBAAUTH POOOTY.

Po3mnHOBKY uu BiJi’€AHAHHS KaOesto MiJ Yac MiAITOTOBKKH pOOOYOTO MICIISl MOXKE
BUKOHYBaTH PEMOHTHMI TpaIliBHUK, 1o Mae rpymy I, mig Harmsgom yeproBoro abo
OMEepPaTUBHO-PEMOHTHOTO MpAaIliBHUKA. 3 HAHOIMKUMX O pOOOYOro MICLSI CTPYMOBIJTHUX
YaCTHUH, TOCTYMHUX AJI JOTUKY, HEOOX1/THO 3HSATH HANpyTy a00 0OrOpOJUTH 11 YACTUHHU.

BuMmkHeHe nonoskeHHs1 koMmyTariiaux amnapariB g0 1000 B 3 HemocTynmHUMHE J71s1
OMJISAly KOHTAaKTaMM (aBTOMAaTH HEBKOUYBAHOI'O THUITY, TAKETHI BUMHKaYl, pyOUIbHUKH Yy
3aKPUTOMY BHKOHAHHI TOIIIO) BU3HAYAETHCS TIEPEBIPKOIO BIJICYTHOCTI HANPYTH HA iXHIX
3aTMCKadax 4Y¥ Ha MIMHAX, [0 BIIXOASITh, MPOBOAaxX abo 3aTHCKauyax yCTaTKyBaHHS, SIKE

BMHKA€ETHCA TUMU KOMyTaI_IiI\/'IHI/IMI/I araparamu.

4.1.3 BuBimyBaHHs m1akariB 0e3nexku. Q0ropoa:keHHs1 po0040ro Micus

Ha mpuBomax po3’emHyBadiB, BIJOKPEMIIIOBAYiB 1 BUMHKA4YiB HaBaHTAKCHHSI,

Hanpyroto noHang 1000 B, Ha kiroyax 1 KHOIMKAaX JUCTAaHUIAHOTO KEpyBaHHS, Ha
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KoMyTaliiHii anaparypi 1o 1000 B (aBromartuyHi Ta 1HIIN BUMHUKAYi, PyOVIIBHUKH), TIi]
yac BBIMKHEHHS SKHUX MO)Ke OyTH IMoOjaHa Hampyra Ha poOode Miciie, MarTh OyTH
BUBIIIEH] makatu «He BMuKaTu! npairoroTh JH01n».

Y  po3’eaHyBadiB, SIKI CKEPOBYIOTHCS OMNEpPATHBHOIO INTAHTOIO, IIJIaKaTu
BUBINIYIOTHCSI HA OTOPOXKaX, a Y OJHOMOJIIOCHUX P03’ €IHYBaYiB — HA MPUBO/II KOKHOTO
noJirocy. B pocnofinpanx ycTaHOBKaX IJIaKaTH BUBIIMTYIOTHCS Ha KITFOUAX TUCTAHIIMHOTO
KepyBaHHSI.

Ha 3acyBkax, 1m0 3akpuBarlOTh JOCTYIl TOBITPS B MHEBMAaTW4YHI MPUBOIU
KOMYTalIHOI anaparypu, BuBilyetbes miakat «He Binkpusaru! [paiorors moau!»

Ha nmpuennannsx nanpyrowo a0 1000 B, siki He MalOTh aBTOMAaTUYHUX Ta 1HIIUX
BUMHKaUiB 200 pyOMIIbHUKIB, IIJIAKATH BUBIIITYIOTHCS OIS 3HATHX 3all001KHUKIB, TI1]] 4ac
BCTAHOBJICHHS IKUX MOKe OyTHU MojaHa Hampyra Ha Miciie poOoTH.

B pa3i ogHOYacHOro BMKOHAHHS POOIT HA JIIHIT 1 JIHIMHOMY PO3’€IHyBaul B Tii
€JIEKTPOYCTAHOBIII, A0 SIKOI HAJEXKUTh JIHIMHUNA po3’€qHyBay, rmakatu «He Bmukaru!
PoGota Ha iiHI1» BUBIIIYIOTHCS HA MIPUBOJIAX TUX HAWOMKYMX MO CXEMI PO3’€/IHYBaviB,
KOTPUMHU MOKe OyTH TOojjaHa HampyTa Ha JIHIHHUN PO3’€IHyBay.

HeBiakitoueHi CTpyMOBIIHI YaCTUHU, JOCTYIHI JIJISi BUIIAJIKOBOTO JIOTOPKaHHS,
MaroTh OyTH Ha 4ac poOOTH OOTOPOHKEHI.

JUJist THMYacoBOro 0OTrOpOIKYBaHHSI CTPYMOBIAHUX YaCTHH, IO 3aJIMLIMIMCS 1T
HAMpyror, MOXYTh 3aCTOCOBYBATHCS IIWTH, IIHUPMH, €KpaHH TOIIO, BUTOTOBIEHI 3
130JIAIIHHUX MaTepiaiB.

Oropoxa MNOBHMHHA 3HAXOIWUTUCA Ha O€3MEYHI BIACTaHI BIJ CTPYMOBEIYYHX
YACTHH.

HeoOximHICTh BCTAHOBIICHHSI THMYACOBUX OTOPOXK, X BHJ, CIIOCIO BCTAaHOBJICHHS
BHU3HAYAIOTHCSI 0CO0010, SIKa BUKOHYE MIJTOTOBKY pOO0OYOro MICHH.

Ha tumuacosi oropoxi ciig Hanucatu «Criit! Hanpyra» abo nmpukpinutu
BIJINOBIIHI ITAKaTH OE3IIEKH.

JlomyckaeTbcsl 3aCTOCYBaHHSI CHELIABHUX TEPECYBHUX OrFOpoX — KIITOK,
HNOXWINX IIUTIB TOLIO, KOHCTPYKIIiS SIKUX 3a0e3mneuye Oe3MeuHICTh X BCTAHOBJICHHS,

3a0e3neuye CTIMKICTh 1 HaJeKHE 3aKPIIICHHS.
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B enexrpoycranoBkax Hampyrowo A0 10 kB B TuX BHUmajgkax, KOJIU HEMOXKIHUBO
OOrOpOJUTH CTPYMOBI/IHI YACTUHU IIUTAMHU, JOMYCKAETHCSA 3aCTOCYBaHHS 130JIF0BAJIbHUX
HAaKJIaJI0K, PO3MIIIEHUX MK BUMKHEHHMH 1 THUMH, IO TepeOyBaroTh Mij HAIMpyTOlo,
CTPYMOBIJTHUMHU YaCTUHAMH.

[li 130Mr0BanbHI HaKIaJAKA MOXYTh TOPKATUCA CTPYMOBIJHUX YacTHH, IO
nepeOyBaroTh IiJ] HAIPYTOIO.

BceranoBmoBary 1 3HIMAaTu HakKJIaJKd MalOTh ABa MpauiBHUKH 3 Tpynoto IV 1 III
(omMH 3 HUX 31 CKJaay ONEPATUBHUX a0O0 OINEpPaTMBHO-PEMOHTHUX), KOPHUCTYIOUHCH
JTIETEKTPUYHUMHM pyKaBUYKaMHU Ta 130JII0BAJIbHUMHU IITaHraMd abo KIlm@amMu 3
3aCTOCYBaHHSIM 3aXUCHUX OKYIISIPIB.

[Ticas BMHKaHHS 3a3€MJIIOBAJIbHUX HOXIB a00 BCTAHOBJIEHHS IEPEHOCHUX
3a3eMJIEHb BUBIIIYEThCS IIakar «3azemiieHo». Ha cityactux a0o CyUUIbHUX
OTOPOJIKEHHSX KOMIPOK, CYCIJIHIX 3 MICIIEM pPOOIT 1 pO3TalllOBaHUX HABIPOTH, MAIOTh
OyTu BuBIilIeHI makatu «Ctiit! Hampyray.

CyciaHi KOMIpKHY Ta KOMIPKH, pO3TallloBaH1 HaBMPOTH MicIlsl poOOTH, K1 HE MAIOTh
3a3HAYEHUX OTOPOIKEHb, 4 TAKOXK MPOXOH, KY/IH MPaIlIBHUKAM HE CJI1JT 3aXOAUTH, MAIOTh
OyTH OTOpPOJIKEH1 NEPEHOCHUMH IIMTaMH (IIMPMaMH) 3 TAKUMU K TUIaKaTaMu Ha HUX.
[lepeHOCHI TIUTH CliJ BCTAaHOBIIOBATH 3 TaKUM pPO3PAXYHKOM, 00 BOHU HE
NEPEIKOIKai BUXOAY PAL[IBHUKIB 3 IPUMILLIEHHS B pa3l BAHUKHEHHS HEOE3MEKU.

Y BPYVY nijn yac po0irt, 1110 MpoBaAsTHCS 3 3€MII1, 1 Ha YCTaTKyBaHH1, BCTAHOBIIEHOMY
Ha (QyHAaMeHTaX 1 OKpeMHuX KOHCTPYKIlAX, poOoue Micie ciiag obropoauTa (3
3aJTUIICHHAM MPOXOAY) KaHATOM, MOTY3KOI0 YH IIIHYPOM 3 POCIMHHHUX YU CHHTETHYHUX
BOJIOKOH 3 BHBIIIEHUMHU Ha HUX Tutakaramu «Criit! Hanpyra», o0epHEeHUMU BCEpeIMHY
OTOPOIKEHOTO MPOCTOPY.

Ha xoHCTpYKIIIsIX, CYCIJIHIX 3 TIEI0, MO KM T03BOJISIETHCS MiAHIMATUCS, BHU3Y CITi]
BuBicuTH TuTakat «He Bumnasp! Y0 ey.

Ha cramionapaux apaOuHax 1 KOHCTPYKIIISIX, MO SIKUX JO3BOJISETHCS MiAHIMATHUCS,

Mae OyTH BUBILIEHUH TU1aKaT «Briasutu TyT.
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B enexrpoycTaHOBKax, Ha BCIX MIATOTOBIECHUX pPOOOYMX MICIAX MICIHS
BCTAHOBJICHHS 3a3eMJICHHS 1 OTOPOKEHHS poO0UOTO MicIls Mae OyTH BUBIIICHUH IJIaKaT
«IIparroBaTut TyT».

Ha wac pobGotu 3a00pOHSETHCS TepecTaBisaTH ab0 3a0upard IUTaKaTH Ta

BCTAHOBJICHI TUMYaCOBI OTOPOIKCHHA.

4.1.4 IlepeBipka BiICYTHOCTI HANpPyru

[lepeBipsATH BIJICYTHICTh HANPYTW HEOOXIAHO MOKAXYMKOM HAIMPYTU 3aBOACHKOTO
BUTOTOBJICHHSI, CITPABHICTH SKOTO MEPE]] 3aCTOCYBAHHAM CJI1J] IEPEBIPUTH 3a JOTIOMOT OO
MPU3HAYCHUX JJIA I[bOTO CHEIlaIbHUX NPHIaaiB a00 HAOIMIKEHHSIM JI0 CTPYMOBITHUX
YaCTHH, PO3TAIlIOBAHUX MOOJINU3Y, K1 IBHO MMepeOyBaroTh Mijl HAPYTO0.

B enexrpoycranoBkax Hampyrotro moHaa 1000 B kopucTyBaTHCs MOKaXUYHMKOM
Hanpyru HEOOXITHO B I1€JIEKTPUYHUX PyKaBUUYKAX.

SIKIo0 MOKaKYMK HAmpyTru MajaB abo OyB MiJJJaHUN MEXaHIYHUM yAapam, TO
KOPUCTYBATHCsI HUM 0€3 TIOBTOPHOI NMEPEBIPKU 3a00POHSETHCA.

VY pocnoginpuux NOpUCTposx Hampyroroo 10 220 kB mepeBipATH BIACYTHICTH
HaMpyTy NOKAKYMKOM JT03BOJIIETHCS TUIBKH B CyXY MOTOLY.

[1ix yac Tymany, 10111y, CHITOMAay BIACYTHICTh HAIIPYTH JOIYCKAEThCS EPEBIPATH
pPETEeNFHUM MPOCTEKYBAHHIM CXEMH B HaTypi. Y 1bOMY BUNAJAKY BIACYTHICTh HallpyTH
Ha JIiHIi, 10 BIAXOAUTH, MIATBEPIKYETHCS OTICPATUBHUMH MPAIliIBHUKAMHU.

Sxmo mig 4ac mepeBipKu cxeMH OyAyThb MOMIYEHI O3HAKM HAsSBHOCTI Hamlpyrd
(KOpOoHa Ha OIIMHOBIIl Ta IHIIOMY YyCTarKyBaHHI a0o0 ICKpIHHS MMiJ Yac KOMYTallii
pO3‘€IHYBadIB), TO CXEMY CJIiJl IEPEBIPUTH MOBTOPHO, PO CBOI 3ayBaKEHHSI 1OJI0 CTAHY
yCTaTKyBaHHS MOBIIOMUTH ONIEPATUBHUX MPALIIBHUKIB.

[lepeBipKy BIACYTHOCTI HAmpyrd Ha BIJKIIOYEHOMY YCTaTKyBaHHI IOBHHEH
MPOBAJIUTH JOIYCKAY MIiCJIsl BUBILIEHHS MOMEPEIKYBAIbHUX IJIaKaTIB.

[lepeBipKy BIACYTHOCTI HAalpyrd CIHiJl MPOBaJAUTH MK yciMa ¢azamMu Ta MIX
KOXKHOIO (pa3010 1 3eMJICI0, a TAKOXK KOXKHOIO (ha3010 1 HYJIbOBUM IIPOBOIOM, & HA BUMUKAY1

1 po3’€JHyBayl — Ha BC1X LIECTU BBOAAX, 3aTUCKAYaX.
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SIkmo Ha wmicii poOIT € PO3pUB EIEKTPUYHOTO KOJa, TO BIACYTHICTh HAmpyTH
MepeBIPSIETHCS HA CTPYMOBITHUX YaCTHUHAX 3 00MIBOX OOKIB PO3PHBY.

ITocTiitHi 0OTOPOMKEHHS 3HIMAIOTHCS a00 BIAKPHUBAIOTHCS O€3MOCEepeaHBO Mepe
NEPEBIPKOIO BiCYTHOCTI HAIIPYTH.

IlepeBipsATH BIACYTHICTh HANpPyrd B EIEKTPOyCTAHOBKAX MIiJCTaHIM Ta B
POCTIOIIIIBYUX TIPUCTPOSX JTO3BOJSETHCS OJHOMY MPAIIBHUKY 31 CKIIAAy OTEPAaTHBHHUX
a00 OMEepaTHBHO-PEMOHTHHX MPAIIBHUKIB 3 Tpymnoio [V B enexkTpoycTaHOBKax MOHA
1000 B 1 3 rpynoro III — B ycranoBkax g0 1000 B.

Ha nepep’ssHux Ta 3a11300€ TOHHUX OMOpax Harpyroro Bija 6 g0 20 kB, a Takox i
yac poOOTH 3 TENECKOMIYHOI BUIIIKU B pa3i NEPEBIPKHU BICYTHOCTI HAMIPYTH MOKAKYHKOM,
3aCHOBAHMM Ha MIPUHIIUII MPOXOKEHHS EMHICHOTO CTPYMY, Ma€ OyTH 3a0e3IedeHa Moro
HEOOX1/IHa YYTIMBICTh. JIIsl IIbOTO MOKAXKYMK HEOOXIJHO 3a3€MJIMTH MPOBOAOM 3
MOTIEPEYHUM Tepepi3oM He MeHIe 4MM2, SKIIO 1HIIE HE BHUMAra€ThCs 3aBOACHKOIO
THCTPYKIIIEIO.

B enexrpoycranoBkax Hampyroto g0 1000 B i3 3a3emiieHOI0 HEUTpaliio B pasi
3aCTOCYBaHHS JIBOIIOJIFOCHOTO MOKaYKYHMKA MEPEBIPATH B1JICYTHICTh HAIPYTH MOTPIOHO SIK
MDK (pazamu, Tak 1 MDK KOXKHOIO (ha3010 Ta 3aHYJIEHUM KOPIIYCOM YCTaTKyBaHHSI abo
HYJOBUM TPOBOJIOM. JIOMyCKAaeThCsl 3aCTOCOBYBAaTH TIOMEPEIHBO TEpPEBIPEHUMN
BosIbTMETP. KopucTtyBarucs “KOHTpOIBHUMU TaMIaMu 3a00pOHSAETHCA.

[IpucTpoi, 1Mo CHUrHamI3ylOTh MPO BIAKIOYEHHM CTaH amapariB, OJOKyBallbHI
MPUCTPOI, TOCTIHHO BBIMKHEH1 BOJIBTMETPH TOIIO € TUIBKH JOMOMIXHUMH 3ac00amMu, Ha
MIJCTaBl NOKa3aHb ab0 [ii SKUX HE JOMYCKAE€TbCS POOUTH BHCHOBKHU MPO BIICYTHICTh
HaIpyTH.

[TokazaHHs CUTHAIBLHUX MPHUCTPOIB MPO HASBHICTh HANPYTH € OE3yMOBHOIO

O3HAaKORO HGHpI/IHYCTI/IMOCTi HaOJIMKEHHS A0 JaHOI'O YCTAaTKyBaHHA.

4.1.5 BcTtaHoBJIeHHA 3a3eMJI€Hb. 3arajbHi BUMOTH

BcraHnoBmroBaru 3a3eMIIEHHS HA CTPYMOBIJIHI YaCTUHU HEOOX1THO O€3M0cepeHbO

icysl IEPEBIPKU BIJICYTHOCTI HANIPYTH.
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[lepenocHi 3a3eMyeHHS CIOYaTKy Tpebda MPHUEAHATH JO 3a3€MIIIOBAIHHOTO
MIPUCTPOIO, a TIOTIM, IMICJIS MEPEBIPKU BIACYTHOCTI HAPYT'H, BCTAHOBUTH HAa CTPYMOBITHI
JaCTHUHHU.

3HIMaTH IEPEHOCHE 3a3eMJICHHS HEOOX1HO B 3BOPOTHIHN MOCIITOBHOCTI: CIIOYATKY
3HATH HOTO 31 CTPYMOBIHHUX YaCTHH, a MOTIM BiJl 3a3€MITFOBATBHOTO TIPHUCTPOIO.

BcraHoBrieHHS 1 3HATTS TMEPEHOCHUX 3a3eMJICHb CJIiJ] BHKOHYBaTH B
JENEKTPUYHUX PYKAaBHUKAX 13 3aCTOCYBaHHSAIM B elIeKTpoycTaHoBkax moHaa 1000 B
130JTF0BaJIbHOT IITAHTH. 3aKPIUIIOBATH 3aTUCKAYl MEPEHOCHUX 3a3€MJICHB CIIJ IIEI0 XK
HITaHT010 200 0e3MocepeHbO PyKaMU B JIEIEKTPUYHUX PYKABUUKAX.

3a00pOHSETbCS ~ KOPUCTYBaTWCs Ui  3a3€MJICHHS — TMPOBIAHUKAMHU,  HE
NPU3HAYCHUMH JJIs 1IbOTO, a TaKOXX — MPHUEIHYBAaTH 3a3€MJICHHA 3a JOIOMOTOI0

CKpy4yBaHHS.

4.1.6 BcraHoB/IeHHS 3a3eMJICHb B €JIEKTPOYCTAHOBKAX MiACTAHUiH 1 B

PO3NOAVILYUX YCTATKYBAHHSAX

B enekrpoycranoBkax nonan 1000 B 3azemutoBatu ciifi CTpyMOBIAHI YaCTUHU
BCiX (a3 (MONIOCIB) BIIKIIFOUEHOT JJIsi POOIT JUIHHUIN 3 yCiX OOKIB, 3 SIKMX MOXE OyTH
MOJIaHa Harpyra, 3a BUHSTKOM BIAKITIOYEHUX JIsl poOIT 301pHUX IIKH, HA SIK1 JOCTATHbO
BCTAaHOBHUTHU OJIHE 3a3E€MJICHHSI.

3a3eMyieH1 CTPYMOBIJHI YaCTUHU MalOTh OyTH BIJOKPEMJICHI BiJ CTPYMOBIIHHUX
YaCTUH, WI0 MepeOyBalOTh TMI1J HAIpPYyrow, BUIUMUM pO3PUBOM (BUMKHEHUMU
BUMHKAuYaMHU, po3’€IHyBauaMu, BIJIOKpEMJIIOBaYaMu a00 BUMHUKauaMH HaBaHTAKCHHS,
3HSITUMU 3aM001KHUKAMU, TIEMOHTOBAaHUMU IIIMHAMH a00 TIPOBOIAMH).

besnocepennro Ha poOOYOMY MiCIII 3a3€MJICHHS JOJATKOBO BCTAHOBIIFOETHCS B THX
BUMAJKaX, KOJM 1[I YacCTUHM MOXYThb ONMHHUTHUCA 1]l HAaBEJICHOIO HAaMpyroko
(MOTEHL1aTIOM), SIKa MOXKE BUKJIMKATH YPAKEHHS CTPyMOM, a00 KOJIM Ha HUX MOXe OyTH
nojaHa Hampyra nosaj 42 B 3minHoro 1 110 B mocriifiHOrO cTpyMy BiJi CTOPOHHBOTO

JOKepena.
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B enexTtpoycTaHOBKax, KOHCTPYKIis SKUX Taka, II0 BCTAHOBJCHHS 3a3€MJICHb
HeOe3neyHe (HanpuKiIaa, B JEIKUX PO3MOAUIBYMX CKPUHSX, POCHOIIIIBYUX MPUCTPOSX
OKpPEMHUX THIIIB, 301pKaxX 3 BEPTUKAJIBHUM pO3TallyBaHHIM (a3), MiJ Yac MiArOTOBKU
po0OYOro Micusl CHiJl BXUTH JOAATKOBUX 3aXOMiB O€3MeKH, IO MepeIIKOKAIOTh
MOMHWJIKOBOMY TOJAHHIO HANpyrd A0 MicClsl poOOTH: NPHUBOAM 1 BHUMKHEHI amaparu
3aMUKAIOThCSI HAa 3aMOK; Ha HOXI a00 BEpXHI KOHTAKTH PO3’€IHYBayiB PyOHJILHUKIB,
aBTOMATIB TOIIO BCTAHOBIIOIOTHCA T'yMOBI KOBMAakud a0 cCHemialibHl HaKIaAKd 3
130JIIIMHUX MaTepialiB; 3amoOKHUKHA, BBIMKHEHI1 TMOCTIOBHO 3 KOMYTaIllHHUMU
arnaparaMu, 3HIMarOThbCs. L1 TexH1YH1 3aX0a1u MaroTh OyTH BKa3aH1 B MICLEBIH IHCTPYKIIIi
3 eKcrutyarailii. B pa3i HEeMOXIMBOCTI BKUTTS 3a3HAYCHUX JIOJIATKOBUX 3aXO[[IB MAIOTh
OyTH BiJ1’€HaH1 KIHI JI1HIT )KUBJICHHS — B POCTIOIIJIFINX PUCTPOSIX, HA ITUTI, 301p1ii 60
0e3nmocepeHbO Ha MICL1 POOOTH.

Crucok TakMX €JeKTPOyCTaHOBOK BH3HAUAEThCS 1 3aTBEPAKYETHCA 0CO00I0,
BIJIMOBIJAIBLHOIO 32 €JIEKTPOTOCIIOAAPCTRO.

BcranoBnieHHs 3a3eMiIeHHS HE TOTPpiOHE M1 Yac poOOTH Ha €IEKTPOYCTaTKyBaHHI,
SKIIO BIJl HOTO 3 yCiX OOKiB BiJI’€HAHI IIIMHH, TPOBOAM Ta Kabei, SKUMU MOXe OyTh
noJaHa Hampyra; SKII0O Ha HBOTO HE MOKe OyTH TOJaHa Hampyra 3BOPOTHOIO
TpaHcdopmailiero abo BiJ] CTOPOHHBOTO JIKEPEIa 1 32 YMOBH, 1110 Ha IbOMY YCTaTKyBaHH1
HE HaBOAUTHCA Hanpyra. KiHill BiJ’€1HaHUX KaOeliB B IbOMY pa3i MaloTh OyTH 3aMKHEHI
HAKOPOTKO 1 3a3€MJIEHI.

ITix gac po6iT B PY BcTaHoBmOBaTH 3a3eMJICHHS Ha MPOTHIICKHUX KIHIIAX JIHIH,
o KUBJIATH 1Ie PY, He moTpiOHO, KpiM BHMAJKIB, KOJM MiJ 4Yac MPOBEIEHHS pPOOIT
HEOOX1JHO 3HIMATH 3a3eMJICHHS 3 YBOJIIB JIIHIH.

B enexrpoycranoBkax g0 1000 B mix gyac po06iT Ha 301pHUX MIMHAX POCTIOIITEIUX
NPUCTPOSIX, UIUTIB, 301pOK HAMpyra 3 MHUH Mae OyTH 3HATA 1 IMHU (32 BUHSATKOM LIUH,
[0 BUKOHAHI 130JbOBAaHUM TIPOBOIOM) MalOTh OyTH 3a3emiieHUMU. HeoOXimHiCTh 1
MOYKJTMBICTh BCTAHOBJICHHS 3a3€MJICHHS HA MPUETHAHHS [IUX POCTIOITFYUX MPUCTPOSX,
IIUTIB, 301POK 1 MIJKIFOYEHOI0 JI0 HUX YCTAaTKyBaHHS BU3HA4Ya€e 0co0a, sika BUJA€ HAPST

(pO3NOPSIKEHHS).
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B enexrpoycranoBkax Hanpyroro 10 1000 B Bci omepariii 31 BCTaHOBICHHS 1 3HATTS
3a3eMJICHb JI03BOJISIETHCS] BAKOHYBATH O1HIM 0c001 3 Tpymoro 111 3 urciia onepaTuBHUX YU
OTIepaTUBHO-PEMOHTHHUX MPAIlIBHUKIB.

BcraHoBeHHS TEPEeHOCHUX 3a3eMJIEHB Y IIbOMY BUMAAKY MPOBOAUTHCS 3 3€MIII 32
YMOBHU 3aCTOCYBaHHS CIELIAJIBHOI 130JII0BAJIbHOI INTAHTH, SKOIO MOXKHAa HE TUIbKU
BCTAHOBIIIOBATH, aJie 1 3aKPIIUTIOBATH 111 3a3€MJICHHSI.

B enexrpoycranoBkax Hanpyroro nonaza 1000 B :

— BMHUKATH 3a3eMJIIOBAJIbHI HOXI1 JO3BOJIETBCA OJHIM 0cob1 3 rpymoro IV 3
OTIEpaTUBHUX UM ONIEPATHUBHO-PEMOHTHHX IPAIliBHUKIB;

— BCTAHOBIIIOBATU 1 3HIMATU TMEPEHOCHI 3a3eMJICHHS MAarOTh J[Ba IMPAI[IBHUKHU 3
OTEpAaTUBHUX YU OINEPATUBHO-PEMOHTHUX IMpaiiBHUKIB 3 rpynamu IV 1 II. dpyruit
npatiBHuK 3 rpynoro Il moxe OyTH 31 Ckllagy peMOHTHHUX, B IbOMY pa3i BiH NOBUHEH
IPONTH IHCTPYKTAXK 1 O3HAOMUTHCS 31 CXEMOIO €JIEKTPOYCTaHOBKY;

— BUMMKaTH 3a3€MJIIOBAJIbHI HOX1 MOXe IpaliBHUK 3 Tpynoro 11 13 oneparnBHuX
YH ONEePaTUBHO-PEMOHTHUX IMPAIIBHUKIB.

JloIyCKaeThCsl TUMYACOBE 3HATTS 3a3€MJICHb, BCTAHOBJICHMX I/l Yac IMiJrOTOBKU
po0O0oUOro MicCIs, SKILIO 1€ BUMAraeTbCsi XapakTepoM poOIT, 10 BUKOHYIOTHCS.

TumuacoBe 3HATTA 1 TMOBTOPHE BCTAHOBJICHHS 3a3€MJIEHb BHUKOHYETHCS
ONEepPaTUBHUM IPALIBHUKOM 4H (IT1]] HOro HAMIAI0M) YieHoM Opuraau 3 rpynoto 11

JI03BUT Ha TUMYAcOBE 3HATTS 3a3€MJICHb, a TAKOX HA BUKOHAHHS I[UX OIepauii
KEPIBHUKOM pOOIT, ci1ii 00yMOBIIOBATH B PAAKY HapsAny «OkpeMi BKa3iBKU» 3 3alMHCOM
PO TE, /€ 1 3 SIKOIO METOI0 MAIOTh OyTH 3HSATI 3a3€MJICHHS.

KommiekTn nepeHOCHUX 3a3eMJIeHh MalOTh OyTH MPOHYMEpOBaHi 1 30epirarucs y
BIJIBEJICHUX JJIsl IbOTO MicIpiX. CrerianbHl MICHs Il pO3BIIIyBaHHA a00 YKJIaJlaHHS
MEePEHOCHMUX 3a3€MJICHb MalOTh OyTH MO3HAYEHI1 BIAMOBIIHO A0 HOMEpIB, 110 MAKOTh IIi

KOMIIJICKTH.



4.2 BuzHaueHHS Ta OlIHKA He0e3NMeYHHUX i MIKIiAJINBUX YHHHUKIB

Tabmuus 4.1 — Ilepenik HeOe3NEUHNX YNHHUKIB MPU BUKOHAHHI POOIT
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HebGe3neuni Ta wmikigmmBi | DakTUuyHEe 3HAYCHHS JlonycTtrmMe 3Ha4Y€HHs
YUHHUKU

Hanpyra 110-27,5-10 xB 6B

Crpym 630-3150 A 0,6 MA

lym 90 nbA 85 nbA

OmuiHka yMOB Tparii

[kia1mB1 2 Kareropii

4.3 3aco0m IHAUBITYAJIBHOIO 32AXHCTY

Tabmuns 4.2 — Ilepenik 3aco01B 1HAUBIIYaTILHOTO 3aXUCTY

Bun 313 IIpu3HaveHHs Mapkxka abo I"apanToBanui TexniuHi
MapKyBaHHS. TEepMiH XapaKTePUCTHKHU
Monens. BUKOPUCTAHHS
Marepiai.
3axucHuil ogsr 3axucr Bifg Kom06ine3on 2 poku 3a Tremneparypu
MEXaHIYHUX OaBOBHSHHIA BUKOPHCTaHHS noBiTps 10-25
YIIKOJKCHb oC
3axucHe B3yTTS 3axucT BiJ M3 «Enektpay. 6 MicsIiB ITixx gac
MEXaHIYHUX UepeBuku. nepeMimeHHs
YIIKOJKEHb BaHTaXiB Macol0
Jo 15 xr
3axucT pyk 3axucr Bifg PykaBuuku, 5 pobounx 3MiH ITin gac
MeXaHIYHUX noJiectep 3 MOHTaKHUX
VIIKO/’KEHb 0aBOBHOIO. poOit
3axHUCT roJIoBU 3axucCT BiJ Kacka Bix 2 poka ITixx gac
€JIEKTPUIHOTO MEXaHIYHOTO MOHTQKHUX
CTPYyMY BILIUBY. pooiT
[TonikapOoHar.
3axucT OpradiB | 3HMKEHHS PiBHS «ITE 30». 12 micsuiB ITix yac poboTu
CIyXy mymy Ha 10 1BA [oniyperan. 3 MiJABULICHUM
3BYKOBUM
HaBaHTAXCHHSIM




Tabmuus 4.3 - [lepenik enekTpo3axucHUX 3ac00iB

Bun E33 HaiiMmeHnyBaHHs Texuiuni [Tpu3naveHHs 1
XapaKTEpUCTUKHU HOPMH
BHUNPOOYBaHb
Enexrpo3zaxucHuii Hienexktpuuni st poOiT min [Migxmouenns EY
3aci0 pYKaBUYKH Hanpyroro 10 0,5 kB TICJISI PEMOHTY.
KoHTtpoisibHO [30mr0BasIbHI K Ipunan nns 0,5 xB

CUTHAJIbHI TIPUJIaIN

BHUMIPIOBAHHS CTPYMY
0e3 po3pHBY JIAHIIIOTA

Pa3 y 24 micsmi

[Tokaxxunku Hanpyru

YHiBepcaTbHUN
MYJIBTIMETP

Jlns BU3HaUYeHHS
HaMpyry y By3Ji

0,5 xB
Pa3 y 24 micsmi

3axucHi
MIPUCTOCYBAHHS

[30mr0r04i mMiaCTaBKU

JlonaTkoBi 3aXUCHI
3aco0u

1 kB
Pa3 y 24 micsimi

4.4 3axonm i3 3an00iraHHg Ta JiKBigamii HAA3BUYAWHUX CUTyALI

Tabmuus 4.4 - Tlepenik 3axo/iB 1 3ac001B J1J1s1 3ar1001raHHS Ta JIKB1IAIll

HaJ[3BUYAWHUX CUTYyaIlil

['pyma 3axoniB

TexHiuHI XapaKTePUCTUKU

Kputepii Bubopy

TexHiuH1

ByrnexucinorHuit
Borueracuuk BB-2:

[TepecyBHuii, TpuBamicTh ii —
25¢, TOBXHHA CTPYMEHI — SM

VY npuMileHHi, po3MillieHo B
KyTax IiJCTaHIIii. 3araiom
4t

bnnckaBko3axuct

CityacTuii, Ha TOBEPXHi J1axy,
3 KpokoMm 60 cm.

II kareropis

ABTOMaTM4YHa CUCTEMA
MMOKEXKETaciHHA

I"'azoBa cucrema noxkeraciHas

3acTotoByeThCs. B PY

Opranizarmiiini

[Tnan xidi 3 monepeHKeHHS
MOKEeX 1 BUOYXiB

Bumorwu 110 eBakyariiHux
3aX0/J1iB, IUTAHAX €BaKYyallii,
3a0e3MeYCHHs JOTPUMaHHS
MIPOTUTIOKESKHUX BUMOT,
BUKOHAHHS MPUTTHUCIB 1
MIOCTaHOB OpraHiB

Bimnin 3 oxoponu mparii

3axucHHN OAST Komb6ine3on BararopazoBoro
BOJIOHETIPOHUKHUI BUKOpHUCTaHHA. TepMiH
30epiranHs — 6 POKiB.
IIpoTuras MO8 «Scott» 3 pinbTpom XC | Temnepatypa 30epiranas —

Bi/1 MOHOOKCHIY BYTJICIIIO.

Big 30 oC 1o 170 oC. Tepmin
30epiranss — 15 pokiB
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4.5 Po3paxyHok 3a3eMJII0I040T0 IPUCTPOIO

3axucHe 3a3eMJieHHs 3a0e3Meuye 3HWKEHHSI Hallpyru JOTUKY MpH 3aMHUKaHHI Ha
KOPITYC J0 BIIHOCHO O€3MEeYHUX 3HAUYEHD IIJISTXOM 3MEHIIEHHS MOTEHIaTy 3a3€MJIEHOTO
oOnaiHaHHSI, BUPIBHIOBAHHS MOTCHITIATIB IMiIBUIICHHSIM TOTEHIIIAMIIB MICIlS, HAa SKOMY
CTOITh JIIOJMHA, JI0 3HAYEHb, 0 OJIM3bKI J0 MOTEHIANTy 3a3eMJICHUX KOHCTPYKTHBHUX
YacTUH OOJaIHAHHS.

Po3paxyHOK 3aXMCHOTO 3a3eMJICHHS Ma€ Ha MeETI BU3HAYEHHS OCHOBHHX
napameTpiB 3a3eMJICHHS - KIJIBKICTh, PO3MIPH Ta TMOPSAIOK PO3MIIICHHS OJWHOYHUX
3a3eMJIIOBAYiB Ta 3a3€MJTIOIOUMX TMPOBITHUKIB, MPU SKUX HAMpyTa JOTHKY Ta KPOKY B
nepiof] 3aMuKaHHs a3y Ha 3a3eMJICHUN KOPITYC HE MEPEBUIIYE TOMYCTUMUX 3HAYCHb.

Po3paxyHOK 3aXHCHOIO 3a3€MJICHHS 31MCHIOETHCS JJI BUIIAJIKy PO3TAIIyBaHHS
3a3eMJII0Ba4a B OHOPIAHIN 3emui. [Ipu 11boMy BpaxoBY€eThCS OMip BEPXHBOIO MIAPY 3€MII1
(wap ce30HHUX 3MiH), SKM OOYMOBIIEHHMH 3amep3aHHSIM abo0 3acyXOlo TPYHTY.
Po3paxyHOk, sKuH 3acHOBaHMM Ha Koe(ILi€EHTaX BUKOPHUCTAHHS MPOBIIHOCTI
3a3eMIIFOBAYA HA3MBAETHCA CIIOCO60M KoedillieHTiB BUKOpPHCTaHHS. M1Oro BUKOHYIOTE, K
MIPU MPOCTHUX, TAK 1 IPH CKJIATHUX KOHCTPYKIIISAX TPYTOBHUX 3a3€MJIIOBAYIB.

Buxiani gaui:

Buxigai pani: Ilpuiimaemo, 1o 3a3eMIIIOIOYMN  TPUCTPIA  CKIIAAa€ThCs 3
BEPTUKAJIBLHUX 3a3€MJIIOBayiB, BIJICTAaHb MDK HUMHU a = 5 M. Marepian BepTUKaJIbHHUX
3a3eMJIIOBaYiB - Kpymia ctaib aiamerpom d = 20 MM 1 ToBXHUHOMWO [, — 4 M. BepxHi kiHIl
BEPTUKAJIBHUX 3a3€MIIIOBadiB 3aHypeHl Ha mmbuny t, = 0,8 M 1 mpuBapeHi 10
TOPU3OHTAIBHOTO 3a3€MJIIOBaya 13 CTaJIeBO1 CMYTH MIUPUHOO 6 - 40 MM 1 BUCOTOIO h =4
MM.

[Ipu BUKOHAHHI PO3paxXyHKIB MPUCTPOIO 3a3€MIICHHS JJIsl €JIEKTPOOOIaIHAHHS 10
1 noHaz 1 kB npuitmaerses omip, 3rigHo ITYE R; opu. = 4 OM.

Benuuuna nutomoro omnopy rpyHty p, (OM-M) y MICIl CIIOPYKEHHS TIPUCTPOIO
3a3eMJICHHS, SIKUA PEKOMEHIYEThCS JIJIsl pO3paxyHKiB, OepeThes 3 [1, ¢.344, Ttabm. 19.1]

(mmst gopHozemy p = 20 Owm-m,). Koedimientu BepTukanpHoi npokmagku K 1
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ropuzoHTanbHOl Tmpoknaaku K, mpuiimatrotees 3 [1, c. 345, tabn. 19.2] (mnsa 3-i
kiiMaruaHoi 308 K - 1,4, K. = 2)
Po3paxyHKOBI MHUTOMi OIMOPU TPYHTY MJiE BEPTUKAJIBHUX 1 TOPU3OHTAIBHUX

3a3eMJIIOBaYiB P, OM - M BU3Ha4YaroThCsA 3a hopmysioro (4.5.1) [1, c. 346]::

pp= K. * p; (4.5.1)
Taxkum YUHOM, JJISI YHOPHO3EMY

Pos. = 1,420 =28 Omm,

Por=220=40 OmM

POBpElXOBYCMO BiI[CTaHB BiI[ HOBerHi 3eMutl A0 CCpCArMHU BCPTHUKAJIBHOI'O

3azemMiroBava 3a popmynoro (4.5.2) [1, c. 346]:

ty =ty + 2; (4.5.2)

4
t, =08+ 5,=28m

BuzHauaemo omip poO3TiKaHHS OJHOIO BEPTUKAJIBHOIO ejnekrtpoga R,;, Om

nmiametrpom d = 20 MM 1 1oBxkUHOIO [, = 4 M TIpu 3aHypeHHI Ha buny t, = 0,8 M 3a

dbopmyroro (4.5.3) [1, c. 346]:

_0,366-pp_B..< 2l, 1 4tB+lB>

3B lB lg d + §1g4tB — lB ’ (453)



65

R = 0,366-28<g 2-4 +11 4-2,8+4) 707 Om
3B 4 20-1073  2°4-28—-4 ’
be3 ypaxyBaHHsS TOPH30OHTAJIBHUX CMYT TMPH TOMEPEIHBO BHOpaHIN KIJIBKOCTI
CIEKTPOMIB Y KOHTYpl T = 20 mT. Ta BigHOIIEHHI a/ g = 1 BUOMpAEThCA KOe]illieHT
BUKOPUCTAHHS BEPTUKAJIbHUX 3a3€MIIIOBAYiB 3 ypaxyBaHHSAM ekpaHyBanHs 1) = 0,61.
HabmmkeHa KibKICTh BEPTUKAIBHUX 3a3€MJIIOBadiB M, IIT BHU3HAYAEMO 32 (POPMYIIOHO

(4.5.4) [1, c. 348]:

n: R3.HOpM.
TeopeTnyHo:
=Y 17~02
n= T2 LR LT
[IpakTnuHO:
=7 o89~3
T = g061 00T

[TpuitMaeMo KIJTBKICTh 3a3€MJTIOBaYiB O TIIT.
Buznagaemo 10BKHWHY TOPU30HTAIBHOTO 3a3eMiTioBada L., M 3a opmyioro (4.5.5)
[1, c.346]::

L =105 -1, (n, —1); (4.5.5)

[, =105 -4(3—1)=84m
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Busnauaetbest omip postikaHHS R,,, OM TOpHU30HTaIBHOTO 3a3eMJiIIOBava 3i

cTajieBoi cMyrH 3a opmyioro (4.5.6) [1, c. 346]:

_ 0,366 - Pp.s. I 21, )

R ; 4.5.6
3.r lr g btr ( )
R _0,366-401 28,42 6350
= T84  J20-103-08
[Ipu KiIBKOCTI BEPTUKAIBHUX 3a3€MJIIOBA4YiB y KOHTYpl #n = 3 IIT. 1 TpH
BU3HAUEHOMY BIAHOWEHHI a/lé = | BUOUpaeTbCcs KOEPIUIEHT BUKOPHCTAHHS

ropu3oHTanbHOI cMyTH 1) = 0,24. Toxi omnip po3TiKaHHS TOPU30HTAIHLHOTO 3a3eMJTIOBaYa
3 ypaxyBaHHSM eKpaHyBaHHi R,,., Owm BusHagaemo 3a ¢opmynoro (4.5.7)

[1, c. 346]:

R
Rsre = i; (4.5.7)
e
6,35
Rs.r.e. = @ = 26,45 OMm

Buznauaemo yTOYHEHMI oOMmip BEPTUKAIBHUX EJIEKTPOAIB 3 YypaxyBaHHSIM

rOpPU30HTANBHOI cMyTH R, , . , OM 3a dopmyroro (4.5.8) [1, c. 346]:

Ryre. R3.HopM.
Ryre + R3.HOpM.'

Rige = ; (4.5.8)

26,45 -4

R =
3-B-6.  26,45+4

= 3,47 Om.
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BUCHOBKHA

VY naHii aUIUIOMHIM poOoTi Oyia po3MIsSHyTa Tema MOJEpHI3alii JUISHKH
CJIEKTPOIIOCTa4aHHs. MeToro poOoTH Oylio BHBUEHHS IIOTOYHOTO CTaHy CHCTEMU
CJICKTPOIIOCTAYaHHsI Ta PO3pOOKa TMPOMO3WINi MoA0 ii MomepHizamii 3 MEeToro
M1JBUIIICHHS €(PEKTUBHOCTI Ta HaIIHHOCT1 POOOTH.

VY mporieci BUKOHAHHS JTUILIOMHOI poOoTH Oylia mpoBefeHa aHATITUYHA poOoTa,
Ml 4yac sKoi OynM BHBYEHI HAyKOBl1 JpKepelia, CTaHAApTH Ta PEKOMEHJAIli o0
MOJIEpHi3allli TATOBUX MIJACTAHIIA Ta AUISHOK eJeKTporocTtadaHHs. bymu Takox
MPOBEACHI JOCIHIPKEHHSI Ta aHaji3 poOOTH ICHYIOYOi CHUCTEMH, BUSBIEHI MPOOIEMHI
aCIEeKTH Ta 3alPOTIOHOBAHI NUISIXU iX BUPIIICHHS.

Ha ocHoBI oTpuMaHuX gaHuX Ta aHamizy Oy chopMysibOBaH1 peKOMEH Al 100
MOJIEpHi3allli TIroBoi mijcTaHiii. Po3poOieHi pexkoMeHaallii BKIIOYAIOTh y cebe
OHOBJICHHSI TEXHIYHOTO O0JaJHAHHS, BIPOBAHKEHHS HOBUX TEXHOJIOT1H, ONTHUMI3aIlio
€HEPreTUYHMUX MPOILIECIB Ta MIJBULIEHHS O€3MEKH pOOOTH.

OdikyeThCs, 10 BIPOBAKEHHS 3allPOINIOHOBAHUX PEKOMEHJAI CIPUSTUME
MOKPAIICHHIO €(EKTUBHOCTI Ta HAIIMHOCTI pobOoTH TAroBoi miacraniii. e, B cBoro
yepry, CHpusiTUME 3a0e3NeyeHHI0 0e3repeOiiHOro IMOCTauYaHHs —EeJIeKTPOEHEeprii,
3MEHIIIEHHIO BUTPAT Ta MIBUIIEHHIO PIBHS SIKOCT1 MOCTYT ISl KIHIIEBUX KOPUCTYBaUiB.

VY nmomanbmoMy MoXHa PEKOMEH Ty BaTH IPOBEICHHS IETAIbHOTO IMTPOCKTYBAHHS Ta
BIIPOBAKCHHS 3aPOMOHOBAHUX MOJIEPHI3AIIITHUX 3aXO0/IIB 3 YPaXyBaHHAM KOHKPETHUX
notped 1 0COOMMBOCTEN NUISHKH eleKTpornocTtadanHs. [Ipu oMy BaXJIMBO BpaxyBaTH
C€KOHOMIYHI Ta €KOJIOT1YH1 acMeKTH, 3a0e3MeUuTH BUCOKY CTYMiHb aBTOMaTH3allii Ta
JUCTAHIIITHOTO KOHTPOJIO CHUCTEMH, a TaKOoXK 3a0e3MeYUTH HaJeKHY MIATOTOBKY
TIEPCOHAITY.

[TimcymMoBy104M, MOKHA CKa3aTH, 110 MOAEPHI3allid AUISTHKU €JIEKTPONOCTaYaHHs
€ AaKTyaJIbHOIO 1 HEOOXIJHOI 3aJadero Uil TOKpalleHHS pPOOOTH CHUCTEM
CJICKTPOITOCTAYaHHs B YMOBaX 3pOCTAl0YMX MOTPed Ta HOBUX BHMOT. BUKOHAaHHS JaHOT
KBaMiikamiitHoi poOOTH JO3BOJUIIO BHUSBUTH TMPOOJEMHI acCMeKTH 1 3ampOTOHYyBaTH

KOHKPETHI 3aXO IIO0J0 MOJAEPHI3aIli, Kl CIPUATUMYTh MOKPAIICHHIO €()EeKTUBHOCTI,
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HAJIAHOCTI Ta SKOCTI TIOCIYT CHCTEMH €JIGKTpOINoCTadyaHHs. Peamizamis 1ux
PEKOMEHIaIIi Ma€ MOTEHITial O3UTUBHO BINIMHYTH HAa PO3BUTOK €JICKTPOTPAHCIIOPTY Ta

THIITUX TaJTy3eH, sIKi 3a1eXkKaTh BiJl CTaOLIBHOTO Ta HAAIMHOTO €JIEKTPOIOCTaYaHHS .
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JIONATOK A

1 ALLGEMEINE CHARAKTERISTIK DER STROMVERSORGUNGSEINHEIT

Bewertung des Zustands des Unterwerks, das die Stromversorgung des Abschnitts
110/27,5/10 kV "Poltava-Siid" der "Siidbahn AG" gewdhrleistet, deutet auf die
Notwendigkeit einer Modernisierung hin. Dieser Abschnitt behandelt eine Liste von
Fragen, deren Losung dazu beitragen wird, den Umfang der Arbeiten zur Verbesserung
des technischen Zustands des bestehenden Unterwerks zu bestimmen. Besondere
Aufmerksamkeit ~ wird  Fragen  wie  Zuverldssigkeit,  Einfachheit  und
Benutzerfreundlichkeit der elektrischen Verbindungen, physischem Verschleil der
elektrischen Ausriistung des Unterwerks sowie der Moglichkeit der Einfiithrung neuer
Technologien, einschlieBlich Ferniiberwachungssysteme, automatisierte
Stromverbrauchsmesssysteme, Schutz- und Automatisierungssysteme auf der Basis von

Mikroprozessortechnik, gewidmet.

1.1 Hauptplan des elektrischen Verbindungsnetzes des Traktionsunterwerks.

Eine Traktionsunterstation ist ein elektroenergetisches Unterwerk, das die
Stromversorgung von FEisenbahnen sowie von stddtischen Stralenbahn- und
Oberleitungsbussystemen  gewdhrleistet.  Traktionsunterstationen  dienen  der
Umwandlung von dreiphasigem Wechselstrom mit einer Spannung von 6-10 kV in
Gleichstrom mit einer Spannung von 600 V fiir StraBenbahnen und Oberleitungsbusse
und 825 V fiir U-Bahnen. In der Regel liefern Traktionsunterstationen auch eine
Spannungsabsenkung auf den Standardwert von 220 V zur Versorgung von
Bahnhofsausriistungen und Steuerungseinrichtungen. Solche Unterstationen erfiillen eine
wichtige Funktion bei der Umwandlung und Verteilung der elektrischen Energie, die fiir
den Zugverkehr erforderlich ist. Die Unterstation umfasst Verteilungseinrichtungen, zwei
40 MVA-Transformatoren, Stromtransformatoren, FEigenbedarfs-Transformatoren,

Steuergerite und andere Hilfseinrichtungen.
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Die Traktionsunterstation 110/27,5/10 "Poltava-Pivdenna" wird gemill dem 110-
kV-Ringschema mit elektrischer Energie versorgt, was die Zuverldssigkeit der
Stromversorgung fiir Verbraucher erheblich erhoht.

Die Traktionsunterstation 110/27,5/10 "Poltava-Pivdenna" ist derzeit in Betrieb.

Die Verbraucher der Eigenbedarfsversorgung der Unterstation werden iiber ein 0,4-
kV-Wechselstromschaltfeld versorgt, das an die vorhandenen FEigenbedarfs-
Transformatoren angeschlossen ist.

Die Unterstation nutzt und wandelt Wechselstrom mit industrieller Frequenz um,
da dies die am weitesten verbreitete Methode zur Ubertragung von elektrischer Energie
ist. Dies erklirt sich durch die geringen Verluste bei der Ubertragung von Wechselstrom.
Da die Unterstation fiir die Versorgung von zivilen und allgemeinen Verbrauchern mit
elektrischer Energie mit einheitlichen Anforderungen geplant wurde, miissen die
Parameter standardisiert sein. Aus diesem Grund wird eine Frequenz von 50 Hz und
entsprechende Spannungsklassen angewendet. 27,5 kV wird zur Ubertragung von
elektrischer Energie iiber groe Entfernungen bei mittleren Leistungen verwendet,
wihrend 10 kV fiir die Ubertragung an Standorten und kurze Entfernungen eingesetzt

werden.

1.2 Hauptelektrische Ausriistung des Unterwerks

Die  Unterwerksanlage @ wurde mit Hilfe eines  fabrikgefertigten
Transformatorstationssatzes konzipiert.

Die Anordnung der Anlagenausriistung erfolgt geméf den Bauvorschriften und den
elektrotechnischen Vorschriften (PUE). Das Gebiet des Unterwerks ist durch ein
maschendrahtartiges Umziunungssystem vor wirtschaftlichen und privaten Gebiduden
geschiitzt.

Die Kabel fur Betriebskreise, Steuerkreise, Schutz- und
Automatisierungsschaltungen werden in Betonkandlen ohne deren Eingraben in den

Boden oder in Metallkanélen verlegt.
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1.3 Leistungstransformatoren und Eigenbedarfstransformatoren

In der Schaltstation sind zwel leistungstransformatorische
Wicklungstransformatoren installiert: T1 und T2 vom Typ TDTHNZ-40000/110. Die
Neutralleiter der Transformatoren sind im Normalzustand geerdet, um Kurzschlussstrome
zu reduzieren.

Tabelle 1.1 - Haupttechnische Merkmale der Leistungstransformatoren T1 und T2,

Typ TDTHNZ-40000/110

Transformatoren Tl T2
Art TDTHNZ TDTHNZ
Nennleistung S Nom (kVA) 40000 40000
Nennspannung Hochspannungsseite 115 115
(kV)
Nennspannung Mittelspannungsseite 27,5 27,5
(kV)
Nennspannung Niederspannungsseite 10 10
(kV)
Kurzschlussspannung U K (%) 10,5 10,5
Leerlaufstrom [ x (%) 0,55 0,55
Leerlaufverluste AP_x (kW) 34 34
Wicklungsanschluss Y -(A) Y - (A)
Spannungsregelbereich + 2%2,5% +2%2,5%
Eingebaute Stromwandlertypen TLK-10 TLK-10
100/5/5 100/5/5
Herstellungsjahr / Installationsjahr 2003/2004 2003/2004
Vollstindige Regeneration 4,4% 4,4%
Betriebsdauer (Lebensdauer) in Jahren 20 20
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Tabelle 1.2 - Technische Merkmale der Hilfstransformatoren, Typ TM-40/10/0,4

Transformatoren T3 T4
Art ™ ™
Nennleistung Snom (kVA) 400 400
Nennspannung Unom (kV) 10 10
Nennstrom (A) 0,4 0,4
Kurzschlussspannung Uk (%) 4,7 4,7
Nennstrom 200,8 200,8
Kurzschlussverluste APx (kW) 1,47 1,47
Leerlaufstrom Ix (%) 2,8 2,8
Leerlaufverluste APx (kW) 0,26 0,26
Wicklungsanschluss Y/Y - (A) Y/Y - (A)
Spannungsregelbereich +2%2,5% + 2%2,5%
Herstellungsjahr / Installationsjahr 2000/2004 2000/2004
Vollstindige Regeneration 4,4% 4,4%
Betriebsdauer (Lebensdauer) in Jahren 20 20

1.4 Hauptschaltgerite

Tabelle 1.3 - Passdaten von Trennschaltern, Leistungsschaltern und Trennschaltern

Ne Name Ausstattungstyp Nennslp()e\llnnung, Nennstrom, A
1 RL 3-110 RDZ.1-110/1000 UHL 1 110,0 1000
2 RL 4-110 RDZ.2-110/1000 UHL 1 110,0 1000
3 RL 6-110 RDZ.1-110/1000 UHL 1 110,0 1000
4 RL 10-110 RDZ.1-110/1000 UHL 1 110,0 1000
5 RLO 11-110 RDZ.2-110/1000 UHL 1 110,0 1000
6 RL 12-110 RDZ.2-110/1000 UHL 1 110,0 1000
7 RL 13-110 RDZ.1-110/1000 UHL 1 110,0 1000
8 RLO 14-110 RDZ.1-110/1000 UHL 1 110,0 1000
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9 RL 15-110 RDZ.2-110/1000 UHL 1 110,0 1000
10 RL 16-110 RDZ.1-110/1000 UHL 1 110,0 1000
Fortsetzung der Tabellen 1.3
11 RLO 17-110 RDZ.2-110/1000 UHL 1 110,0 1000
12 RL 18-110 RDZ.2-110/1000 UHL 1 110,0 1000
13 RL 19-110 RDZ.1-110/1000 UHL 1 110,0 1000
14 RLO 20-110 RDZ.1-110/1000 UHL 1 110,0 1000
15 RL 21-110 RDZ.2-110/1000 UHL 1 110,0 1000
16 RL 22-110 RDZ.2-110/1000 UHL 1 110,0 1000

Uberspannungen

Elektroanlagen des Unterwerks durch Ventilableiter geschiitzt: RVS-110 in den
Leistungstransformatorkreisen T1 und T2, RVS-35+15 in den Neutralleitern der

1.5 Schutzeinrichtungen gegen atmosphérische und schaltbedingte

Vor Blitziiberspannungen und mdglichen internen Uberspannungen sind alle

Leistungstransformatoren T1 und T2, RVO-10 an den Sammelschienen von 10 kV. Das

Unterwerk ist auch durch Stangen- und Seilableiter vor direkten Blitzschldgen geschiitzt.

1.6 Stromkompensationsvorrichtungen fiir Kondensatoren

Die Charakteristik des DGK-Transformators ist in Tabelle 1.9 dargestellt.

Tabelle 1.4 - Parameter des Lichtbogenldsch-Transformators

Parameter DGK-Transformator
Art ™
Nennleistung Snom, KVA 400
Nennspannung Unom, kKV 10/0,4
Kurzschlussspannung Uy, % 4,5
Kurzschlussverluste APk, kW 3,7
Leerlaufstrom I, % 2,3
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Leerlaufverluste APy, kW 1,05
Wicklungsanschluss Y -(/A

Fortsetzung der Tabellen 1.4

Spannungsregelbereich +2x2.5%
Herstellungsjahr / Installationsjahr -/1990
Vollstindige Wiederherstellungsnorm, % 4,4
Nutzungszeit, Jahre 23

1.7 Messger:iite, Energiezahler

An den Finspeisungen der Leistungstransformatoren auf der 110-kV-Seite sind
Stromwandler des Typs TBT-110 installiert, auf der 10-k'V-Seite sind es TJIK-10. Dariiber
hinaus sind auf der 27,5-kV-Seite Stromwandler des Typs TJIO-35/1 installiert.



JTOJIATOK B

bAKAJIABPCLHKA
PObBOTA

«EnexTpoeHepreruka,
CIIEKTPOTEXHIKA Ta ENIEKTPOMEXaHIKa»

TEMA POBOTHW: MOJAEPHIBAITIA AUIAHKW EJIEKTPOIIOCTAYAHHSA I
«NIBAEHHA 3AJIIBHHULIS»

BUKOHAB: MEJIbHUK €.0.

KEPIBHUK TAJIAVI B.M.

Pucynok b.1 — cmaiig Nel
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AKTYQABHICTb

»V 3B'B3KYy 3 MOCTIAHAM PO3BUTKOM TEXHONOTTH Ta
3pOCTAHHAM TOTPe0 CIOKMBAYIB Y EIEKTPOEHETIi,
MOJIEPHI3AIlIA  €NEKTPUYHUX MEpEXK CTae Bce OUIBII
aKTyaJIbHOIO. Ile 0c00HBO CTOCYEThCS
EJIEKTPONOCTAYaHHS 3aTI3HHIIb, AKE MAE CBOi 0COOIMBOCTI
Ta BUMOTH JI0 HAIHHOCTI Ta CTAOLTBHOCTI POOOTH.

Pucynok b.2 — cmaiig Ne2

MeTta

» 3 omiaay Ha BIACYTHICTh paHimIe TPOBEAECHUX MOJEPHI3AIHHIX
3axo/iB Ha JAuIAHII enekrporocrayanns AI1 "TliBnenna 3amizauis",
a TaKkOX Ha 3pOCTaHHSA EHEProeeKTUBHOCTI Ta HEOOXIJHOCTI
MIJBUIICHHS HAAIMHOCTI  €NEKTPONMOCTaYaHHSA, METOK  JaHOi

KBai(ikauiiHoi poboTH € po3podka MPOEKTY MOJEPHI3AL AUTAHKH
enexrponocravanns JI1 "[Tipnenna 3ami3uus".

Pucynok b.3 — cnaiin Ne3
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[DAdIK 30BAHTOXKEHHS CTAPMX
TPAHCHOPMATOPIB

Pucynok b.4 — cnaiig Ne4

HOBMM TOAHCCDOPMATOP

TATH/K-63000/110/10

TATHK-63000/110/10

Pucynok Bb.5 — cnaiig Ne5



3AraAbHO EAEKTOMYHA MPUHLMMOBA
CXEeMA NMIACTAHLL

| A AL

Pucynok b.6 — cnaiig Ne6

CTPYKTYPHQO CXEMO MIACTAHLLI

BbiG 10 kB

PIT 10k8

P 275 kB

Pucynok b.7 — ciaitg Ne7
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AIAIHKO LLLO MIAAITOE MOAEPHI3ALLIT

Pucynok b.8 — ciaitg Neg

BMCHOBKM

» IlizcyMOBYyIOTH, MOKHA CKA3aTH, IO MOXEPHI3AMISL JUITHKI eTeKTPOIOCTaIaHHS
€ AKTyalbHOI 1 HeOOXIZHOKW 3ajadero AIi IOKPAMEHH: pOOOTH CHCTeM
€IeKTPONOCTAYAHHS B MOBAX 3POCTAMIX NOTPED TAa HOBUX BHMOL. BrkoHaHHS
JaHOi KBamikamiiHOl poOOTH J03BONWNO BHSBATH HPOONEMHI ACHEKTH 1

3AMpONOHYBATH KOHKPETHI 3aXOMH INOO MOJEpHI3amii, fKI CIPHATHMYTh
NOKpAIeH 0  e(eKTHBHOCTI, HA/IIHOCTI Ta SKOCTI IOCTYT  CHCTEMH
eIIeKTPONIOCTaYaHHS. Peamizamis MHX PeKOMEHJaIil Mae MOTEHIIAT O3UTHBHO
BIUIMHYTH Ha PO3BHTOK €IEKTPOTPAHCIOPTY Ta IHIINX Tamy3eil, fKi 3alIekarb B
CTaOLIBHOTO Ta HAIIHHOTO €IEeKTPONOCTAYAHHA.

Pucynok b.9 — cnaiig Ne9



JIsaKyto 3a yBary!

Pucynok b.10 — cnaiig NelO
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