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BCTVII

Axmyanvuicmv  memu. OCHOBHOIO METOI0 IPOEKTYBAaHHS IPOEKTYBAHHS
CIIEKTPUYHUX MEPEXK SBISETHCS BUKOPUCTAHHS HOBUX JIOCSTHEHb HAayKH 1 TEXHIKH a
TAKOXK TEXHIKO-€KOHOMIYHOIO OOrpYHTYBaHHS MNPUMHATHX pIlIEHb, SKI MaroTh
BiTHOIIEHHS 10 (OPMYBaHHS CHEPreTUYHUX CKYMYeHb, PO3BHHEHHS EIEKTPHUUYHUX
CTaHI[1}, EIEKTPUYHUX CUCTEM 1 3ac001B iX eKCIuTyaTallli Ta KEpyBaHHs, 3 3a0€3MEHHIM
ONTUMAJIbHOI HAIIMHOCTI TIOCTa4aHHS CIOXXKHUBAYiB EJIEKTPUYHOI Ta TEIJIOBOIO
€HEPri€l0 B MOTPIOHUX PO3MIpax a TAKOXK 3 HAMMEHIIUMHU 3aTPaTaMHu.

[lix 4Yac TPOEKTYBaHHA EIEKTPUYHUX MEpekX HEOOXiHO BpaxyBaTH
HaWAOUUIBHIIY KOH(Irypaiio Mepexi, BUOpaTH HOMIHAIbHY HAmNpyry BCIX AUISHOK
MEpexi, IEPETUHH MPOBOJIIB JiHIN, SIKI CTBOPIOIOTH MEPEXY MOTPIOHOT KOHPIryparrii.
iz gyac po3po6sIeHHs TPOEKTY HEOOX1THO BCTAHOBUTH MOTYXKHOCTI TpaHC(POPMATOPIB
Ha IMJICTAHITISAX, a TAKOXK MO0YI0Ba CXEMHU €ICKTPUIHUX 3’ €IHAHB JIJIS [IUX MiACTaHIIIH,
BCTAHOBJIIOETHCS TOTYKHICTh JKEpENl pPEaKTHUBHOI MOTYXHOCTI, Ha 0a3l po3paxyHKiB
IIPOBOJIUTHCS EKOHOMIUHHMM PO3MOIIT IUX JOKEPET 1 BCTAHOBJIIOKOTHCS IMOTPIOHI
IPUCTPOT JIsl PETYIIOBAHHS HATIPYTH.

Bennuuna npuBeieHUX HApOAHOTOCIOIAPCHKHUX 3aTpaT MOKe OyTH BUKOpHCTaHA
JUISL XapaKTePUCTUKU OI[IHKM €KOHOMIYHOCTI. 3aJadyer0 MPOEKTYBAHHS EJIEKTPHUUHUX
MEpeX € TIOIIYK YMOB, SKi MPU3BEAYTh N0 MIHIMYMYy IE€BHOTO (YHKIIOHATY 3
00ME)XEHHSIMH, BPaXOBYHOYH PO3BUTOK MEPEXKIi.

Ils 3ama4a € B OKOJ1 HEMIHIHHOTO JUHAMIYHOTO MPOrpaMyBaHHS. 3a JOTIOMOTOIO
CHUCTEM aBTOMATH30BAaHOTO IPOEKTYBaHHS, MOXJIUBO JOCATHYTH Haillkpaiy Qopmy
oprasi3zaiiii mporecy mpoeKTyBaHHS.

[Tin gac mpoeKkTyBaHHS PO3BUTKY EIEKTPUUYHUX MEPEX HEOOXITHO BPaXxOBYBaTU
3arajbHI TIOJIOKEHHS 13 3a0e3medeHHs 0e3MeYHNX yMOB Tpalli Mpu moOya0Bi, MOHTaX1
MPUCTPOIB TPO303aXUCTY a TAKOXK MPOBEACHHI PEMOHTHUX POOIT Mia Yac eKCIuTyartaii
00’ €KTIB.
36’a30k pobomu 3 HAYKOBUMU NpO2pamMamu, nianamu, memamu. Marictepcbka
kBanidikamiiiHa po6oTa Oysia BUKOHAHA 3 BpaXyBaHHSM HayKOBUX JOCII/I)KEHb

Kadeapu enekTpuyHux ctanuii tTa cuctem BHTY 3rinHo nepkOroKEeTHUX TEM.



Mema i 3a0aui docnioxcenns. MeToro 1aHOi MaricTepchKoi KBaidikauiitHoi poOoTH €
PO3BUHEHHS eneKTpuyHOoi Mepexi 110/35/10 kB,
Jl1st Toro,mo0 nocsarayTu noctarieHy mety B MKP gociniipkeH1 HaCTyIH1 3a/1aui:

- Oynu mTpoBeACHI pO3paxyHKHA [JIsl BHU3HAUEHHS TMPOTHO3Y HAaBAaHTAKEHHS

TENEepeIIHiX CIOKUBaYiB Ha MalOyTHIN nepioa (5 pokKiB);

- Oyno  mepeBipeHO  HEOOXITHICTh  BUKOHAHHS  3aMiHM  OOJIaJHAHHS

(TpanchopMaTOpiB HA MOTYXKHIIII);

- BHU3HAYEHHI Mepepi3u MPOBOIIB.

06 exkmom docniddicennss MKP e€: Mepexi eleKTpUYHI.

IIpeomemom 0ocniddicenns €. pO3BUTOK €IEKTPUUHOT MEPEXK1 3T1AHO TEXHIYHOTO
3aBJIaHHSI.

Memoou oocnidocenns. MeToau AMHAMIYHOTO MPOrpaMyBaHHs Ta MOKOHTYPHOL
onTuMizaiii OyJiv BUKOPUCTaH1 1 pO3B’ 43Ky MOCTABJICHUX 3a]1a4.

Ipaxmuune 3nauenHs ompumanux pe3yiomamie. Pe3yabTaT Marictepchbkoi
kBauridikaliiHoi po6otu BukopuctoByroThcs y BHTY Ha xadenpi « Enexrpuuni cranii
Ta CUCTEMM.

Ocobucmuti enecok 3000ysaua. OTpuUMaHi pe3yJIbTaTH, SIKI BXOASATH 0 CKJIATy
ocHoBHOTO 3MicTy MKP, Oynu oTpumaHi aBTOpOM ITiJT KEPIBHUIITBOM K.T.H., JOIIEHTa
kadenpu ECC Cobuyk H.B.

Anpobayisa pezyromamie MKP. Pesynsratn nonosiganuck Ha HTKC dakynbrery

eleKTpoeHepreTuky Ta enekrpoMmexaniku BHTY y 2020 ta 2021 poxkax.



1 CKUITAJEHHA ITPOT'HO3Y EJIEKTPUYHMX HABAHTAXEHD

[Ipu BuOOpi ONTUMAIBHOI MOTYXHOCTI, $5Ka BCTAaHOBJIEHa HEOOXIJIHO
BpaxOBYBAaTH HAAIMHICTh €JEKTPONOCTaYaHHs B eHeprocucremi. BcraHoBieHa
MOTY>KHICTh T€HEPYIOUUX arperariB eHeprocucTeMu Mae OyTu OuIble 3a BIATOBITHUMA
MaKCUMYM HaBaHTa)XEHHs, SIKE€ MPOTHO3Y€TbCA. SIKIO BKa3aHi MOTYKHOCTI PiBHI, TO
OyIb-siIKe BIIXWICHHS MOTY>KHOCTEH, TOOTO arperariB B CTOPOHY 3HM)KEHHS, a TaKOX
HaBaHTaXXEHHS B CTOpoHY 30utblieHHsA. Lle mpusBene a0 nediuuTy MOTYX HOCTI Ta
HEJIOBIJMYCKY  €JIEKTPOCHEpPrii croxuBadyaMm. Ko 30UTbIIATECS  BCTaHOBJCHI
NOTY)KHOCTI T€HEpPYIUMX arperatiB B €JEKTPUYHIA CHUCTeM1 TIOpPIBHSHO 3
HaBaHTaXEHHSAM, TOOTO TOsIBA pPE3EPBY AKTUBHOI MOTY)KHOCTI B EHEProCHCTEMI
npu3Bee 3 OAHIET CTOPOHU JIO MiJIBUILIEHHS HAIIMHOCTI €JIEKTPOINOCTAaYaHHS a TaKOXK
3MEHIIEHIO 30WTKY B HEIOBIANYCKY EJICKTPOCHEpPrii CIoXWBauyaMm, a 3 IHIIOT —
BMMAara€e BUTpaTH Ha MOOYI0BY, €KCILTyaTallil0 J0JaTKOBOI Fr€HEPYY0i MOTYKHOCTI Ha
esiekTpocTaHlisiX. HeoOxinHe NporHo3yBaHHsI HaBaHTAKEHb JIJIs TOTO, 1100 BUTPATU HE
OyJu TIepEBHIIICHI.

Po3rnssHeMo Bupa3 uig 3a€KHOCTI MaKCHMajbHOI IMOTY’KHOCTI BiA 4acy 3
HallMEHIIUM 3HAYEHHAM IOXUOKHU, SIKHH Ja€ MOXJIMBICTh 3HAMTH METOJ HalMEHIIUX
KBaApatiB. MeTo HaMMEHIINX KBaJpaTiB 3aMiHs€ TaOIudHO-3a7aHy QYHKIIIO0 Pmax(T)

Ha aHATITHYHUHA BUPa3 P’ max(T):
Pmax(T) —> P,max(T) =a + b,‘T, (11)

ne a’, b’ — gucnosi koedimientn; T — mepio MPOTrHO3Y.
Busnauntu BiamoBigHI 4uCiIOBI KoedimieHTHn a’ Ta b’ MOXKHaA 3a pPaxyHOK

MiHIMi3allii BUpa3y, SKUH 3aliCaHO BiAMOBITHO 10 METOly HAWMEHIITNX KBAAPATIB:

0= Zn:[Pmax‘i —-(a +b'-T)]2 — min (1.2)

ne P

max,i

— MakKCHUMallbHa TOTYXKHICTh B 1-TOMY pOIll, OTpUMaHa MICJIs PO3B’sI3aHHS

CUCTEMH PIBHSIHbD:

10



8—H:O; a—L[:O; (1.3
oa’ ob'

OTpuMaeMO OCTaTOYHHI BapiaHT CHUCTEMH JIHIMHUX PIBHSIHBb ISl BU3HAUCHHS

Koe(illieHTIB perpeciiHoi 3aimexHOCTi a’ Ta b’ micins AudepeHiiroBaHHS BX1THOT

¢ynkuii y BignosiaHocTi 3 (1.3):

n-a’+Zn:Ti -b':i:Pi
i1 i1

Zn:Ti -a'+iTi2 -b':zn:Pi T,
i=1 i=1 i=1

(1.4)

[TimcraBumMo BXijH1 naHi 3 Ta0u. 1. 3aBaanHs y cuctemy (1.4) 1 oTpumaemo:

10-a"+20145-b" =952,
20145-a'+40582185-b' =1917843.

tomia’ =0,4727, b> =-857,1 a perpeciitna GyHKIIiSI Mae BUTJISA:
P’max =0,4727-T — 857,1.

3a momomoroto pemaktopa Excel orpumana ampokcumairiitHa (pyHKITISE @ TaKox

koedimientn QyHkiii (puc 1.1).

11



1020

100,0

‘¢

/

y=0,4727x-857,11
R?=0,2505

98,0

e =

96,0 -

94,0

920

%

-

90,0

880 1 : : : : : : : : :
2008 2010 201 2014 2016 2018 200 202 2024 206

Pucynok 1.1 — I'padiku TabnuyuHO-3a1aH0T 3a51eKHOCTI Pmax(T) 1 perpeciiinoi

3aJ1€KHOCT1 P’ max(T) MakcuManbHOrO HaBaHTaKEHHS BiJ yacy T

[Ipoananizyemo 3anexHicts (puc. 1.1). CymapHe HaBaHTaKE€HHS 3 TPOTHO30M Ha
2024-1i pik He 30UTBIIUTRLCS CUIIbHO, a Oyae 99,6 %. Tomy MoTpiOHO BUKOHATH 3aX0U
JUIS THATPUMAHHS HAIMHOCTI Ta SKOCTI €JIEKTPONOCTa4YaHHS, 1 TMEPeBIPUTH YH
BIJIIOBiIa€ TMPOTHO30BaHI PEXUMU EKCIUTyaTarii TEXHIYHUM XapaKTEepUCTHKAM

OCHOBHOI'O O6JI&I[H3HH5[.

1.1 Po3paxyHOK peXHMY ICHYIOUOT MEpexi

3 OTpUMaHUX pe3yJbTaTiB PO3PAXYHKY PEXKUMY MaKCUMaJbHUX HaBaHTAKCHBb
icHyrouoi Mepexi (momatok A) 3 ypaxyBaHHSM IPOTHO3y MOXKHA MOOAYWTH, IO
HAMpyrd y BCIX BY3JIaX 3HAXOMSTHCS BIAMOBIAHO 1O OOMEXKEHb YM iX MOXXHa OyTH
MIPUBECTH J0 HUX 32 PAXYHOK HasSIBHUX PETYITIOBAIbHUX MPUCTPOIB.

Takox HasiBHA MepeBipKa y SKiil BUIHO BiAMOBIAHICThI CTPYMOBUX HaBaHTaKEHb
TiHIA enexTporepenadi ta TpancdopmaropiB. Lle Bkasye, mo OCHOBHE 00JaTHAHHS
EKCIUTYyaTYEThCSl Y EKOHOMIUYHUX PEeKUMax 4u OJM3BKUX 10 HUX Ta0xd. 1.1.

VY paiioHi PO3BHUTOKY EINEKTPUYHUX MEPEXK JiHIi eneKTporepesadi iCHyr4YOoi
MEpeXl1 € 3amac MPOIYCKHINA CIPOMOXKHOCTI JJis Mepenadl eJIeKTPOCHEPrii 0 HOBUX

CIO>KMBAYIB Ta BIAMOBIJIHI PIBHI HANPYT Yy By3nax 1admn. 1.2

12



Tabmuus 1.1-— Ctpymu npoBoaiB

Bitku 2-14 14-208 208-200 200-207 207-13

Mapka npoBoay AC-120 AC-120 AC-120 AC-150 AC-150

Homyctumuit ctpyMm, A 390 390 390 450 450

Po3zpax. ctpym, A 9 38 37 79 19
Tabnuus 1.2— Hanpyru noTeHUiMHUX BY3J1iB IPUETHAHS

Bysmu 2 14 200 13

Hanpyra By3na,kB 113,1 113,2 113,8 113,5
[IpoBenemo aHami3  pe3yabTaTIB  PO3PAXYHKY PEXKUMY  MaKCUMaIbHHUX

HaBaHTakeHb. CtpymoBe HaBaHTakeHHs JIEII 110 kB (tabn. 1.1) € HeBenukum,
BiTHOCHO JI0 TPHMBAJIO JOMYCTUMOTO CTpyMmy. lle Jae MOMXIHMBICTH TpaHCHIOPTYBaTH
JIOJIATKOBY €JICKTPOCHEPTit0 J0 HOBHX CIIOKHBadiB 0€3 KOHCTPYKTHMBHUX 3MiH Y
ICHYIOU1 MEpEexKi.

CdopmoBano makcumanbHuii rpad puc.l.2, 3 BpaxyBaHHAM MICIS pO3TalllyBaHHS
HOBUX MIJICTaHIIINA Ta HAOIMKEHOCTI 0 icHYrouoi Mepexi. Ha pucynky 1.2 300pakeHo
MO>KJIMBI BapiaHTH NPHUEIHAHHS HOBUX ITIICTAHITIH.

BpaxoByroun po3paxyHKOBI piBHI Hampyrd Ha IIMHAX IMIJICTaHIN, sKi
3HAXOATHCSI B 30HI HOBOro OymiBHUIITBA (Tabi. 1.2) MOXHa CcKazaTH, IO BCi BOHHM
320€31euy0Th MOXKJIMBICTh MPUETHAHHS JTOAATKOBOI'O HaBaHTAKEHHS 1O cTtopoHi BH.
BU3HAUYCHHS IIOTCHIIMHUX BY3JIiB

3niliCHIOBATH npuenHanHs  HoBux JIEIT 3

€KOHOMIYHHMX MIPKYBaHb MOKHA 32 JIOMOMOT'OI0 CUMILIEKC-METOTY.
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Pucynok 1.2 — MakcumansHuii rpad cxemu
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2 OTPUMAHHS OIITUMAJILHOI CXEMM EJIEKTPUUHOI MEPEXI

2.1. BuzHaueHHs1 METOAY ONTUMAIBHOI CXEMHU

Y 3amadyax eNEeKTPOCHEPTeTUKH TPU PO3BUTKY EHEPrOCHUCTEM HEOOXiTHO
3a0€3MeunTy MOIIYK HAMKpamoro, 31 CTOPOHU BHUTPAT CIOCOOY MNpU AKOMY OYIyTh
BUKOHYBAJIUCh Pi3HI TEXHIYHI BUMOTHU JI0 €JIEKTPONOCTayaHHs crnoxuBayiB. [oTpiOHO
BPaxOBYBAaTH MOTYXHOCT1 CTaHIIif, pO3TalllyBaHHA, KOHQIrypaliid, HaNpyru Mepeix,
napamMeTpiB ycCix €JIEMEHTIB E€HEpProCHUCTeMH, 5Kl MaloTh 3abe3reuyBaTd HEOOXIIHY
AKICTh €JIEKTPOEHEPT1i, 3a1ac CTIMKOCTI Ta OPraHi30BaHICTh MPOIECY KEPYBAHHS.

[le HE MOXJIMBO BHKOHATH 3a JOMOMOTOI OJIHIET MaTEeMaTHYHOI MOJENi.
BpaxoBytoun 1e TOTpiOHO pPO3TIASHYTH psAJ B3AEMOIIOB’SI3aHUX Ti/l3a/7ad CHUHTE3Y
CHeprocucTeMn 0a3yruuch Ha KOMIUIEKCAX MAaTeMaTHYHHX Mojenei. 3a3Buyaii
BUKOPUCTOBYIOTBCS MOJICII TIOIIYKY MIHIMYMY HapOJHOTOCIIOAApPChKUX BHUTpaT 3
BpaxyBaHHSIM OOMEXKEHb IPUPOJHUX Ta CKOHOMIUYHUX. AJie (QYHKIIi BHTpaT €
Oe3MepepBHUMH, HEIIHIMHUMH  PO3PUBHUMHU  (QYHKIIIMH. 3BaXKalO4d Ha  II€
3aCTOCYBaHHS METOIiB JIIHIMHOT a00 HEJHIHHOT ONTHUMI3allii 1JIg 3a/1a4 B TAKUX YMOBaX
0e3 monepeTHbOTO CIPOLIECHHS HEMOXKIIHBE.

OTpuMaHHsS ONTUMAJIBHUX PIIIEHb TMPH PO3BUTKY 1 Tig4ac eKCcIuTyaTallii
EHEepProcucTeMu MoTpedye TMOCTiiHOTO TOmOBHEHHsS iH(opwmarliii. BinOyBaerncs
30UTBIICHHS KUIBKOCTI MOJIENICH, a TaKoXX KUIBKOCTI BapiaHTIB oONTUMI3allii, IIe
IIPU3BOJIUTH J0 JOJATKOBUX YCKIAIHECHBb MO0 BUKOPUCTAHHS JIHIMHUX 1 HEMTHIHHHUX

METO/IIB.

2.1.2 BukopucCTaHHS CHMIUIEKC-METOIY JJIS ONTHMI3aIlli CXeMH EJICKTPUIHOT

Mepexi

CuMIIIeKC-METOT  BHKOPHUCTOBYETHCS  JJII  PO3BSA3KY  3amad  JIHIHHOTO
MPOrpaMyBaHHs, 3a JOIMOMOTOI0 SIKOTO 3IMCHIOETHCS CKEPOBAHHMM PYX IO OMOPHUM
miaHaMm |y  OIK  3HAXOJKEHHS  ONTHUMAJIBHOTO  PO3B'SI3KY;Yy CUMILIEKC-METO/I1

B110yBa€ThCS MOCTYNMOBE MOKPAIIECHHS IJIAHY.
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CdopmynroemMo 3amavy onTUMIZalli 3 ypaxyBaHHSM BH3HAUEHUX KpPUTEPIiB Ta
napameTpiB sIKi MOTPiIOHO ONTUMI3yBaTH:

MIHIMI3YEMO

Y(X) = C;X; +CoXo +C5Xg +... +CpXp + b 14 (2.1)

3 BpaxyBaHHSIM OOMEKEHb!
811X T 815Xy +813Xg +...+anXp =by
891Xy TAnoXy +8naXg +...+ 8,0 Xp =D,
................................................................ (2.2)
81Xy T 80X Ta3Xg T F@mnXp =bpy,

X, >0; i=1n: n>m.

BpaxoByrouu, 1mo nmpu M=N BEIMYWHU 3MIHHUX MOXHa OTPUMATH BiJTOBITHO
70 CUCTeMH PIBHAHB (2.2). SIKmo N> M, TO po3B’sI3Ky CHUCTEMH DIBHSHb HE Mae€. 3
BpaxyBaHHSM METOJIB MporpamMyBaHHs 1 ais 3agadi (2.1-2.2) came MeTo JiHIHHOTO
nporpamMyBaHHs. 3ajada JiHIAHOro mporpamyBanus (2.1) 3a ymoBu (2.2) Ha 0a3i
Cumruiekc-MeTo ] MOKHA 3aMKcaTh y JABa €Taru:
— Ha [-y erami CuMIuiekc-MeToy cucTeMa 00MeKyBaJlbHUX PIBHSIHB 1 IITBOBOT
G yHKIIT TPUBOAUTHCS 10 KAHOHIYHOTO BUTJISY;
— Ha [I-y erami CumIuiekc-MeToly MPOBOJAUTHLCS ONTHUMI3AIS MUJIBOBOI (PyHKIIII,
ska orpuMana Ha [-my etamni 3 Bukopuctanasim Cumruiekc-anroputmy (CA).
Ha nepmomy etami CuMriekc-MeToay:
Cucrema piBHSHB (2.2) 1 piBHSHHSA MeTH (2.1) 3anUIIeMo y BUTIISII:
a11X) TapXy +ay3Xg +..tanXp =by
8p1X] T 99Xy +8naXg .o+ 8ynXp =D,
................................................................ : (2.3)
a1 Xy T A Xy t33Xg +o F@mp Xy =bpy

C1Xy *+ CoXy + CaXg 4.+ CpXpy =Db, 4

J
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[licns 1pOro BHU3HAYMMO CHUCTEMY Oa3MCHUX 1 HeOa3ucHux 3MiHHUX. Toni

MaTpHIls KOeQilli€EHTIB CUCTEMH PiBHAHB (2.3):

1 B3 o A By
1 3p - A 1 by
ot Pnz_ - 2mn ; Pm
1 © Cn i by

Bianogigno no metony ["aycca-Kopaana MoxHa 3amucaTu:

10 al'1,m+1 a’1,m+2 a'1,m+3 a'1n bi
0 0 a,2,m+1 a'2,m+2 a,2,m+3 a'2n b’2
: (2.4)
0 1 a’rnm+1 C’rnm+2 C’rnm+3 -~ 8mn b
0 0 Chyy Chne2z  Cmeg = Ch n+l
Mae BUKOHYBAaTUCh YMOBa X; >0, 1= 1,_n , TOJ1 BUpa3 (2.4) npuBeaeHUN 10

KaHOHIYHHOTO BUTJISIAY JJII CHMIUICKC aJlfTOPUTMY TOJ1, KOJIHU BCi b'j (j =1, m) MAaroTh
HEBiJ’ €eMHUH BUTIIS, TOOTO b'j > 0. Hacrymauii eran 8 CM 11e mepeBipka yMOB b'j >0.

ImoBipHi sBa Bumajku. Sximo sei b} >0, To cuctema piBHAHb (2.3) HaBeaeHa 10

KaHOHIYHOTO BUTIIANY 1 IaJli ONTUMI3aIlisl BeAeThCs 3a qornoMoro CA.
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BuGip r 3a min {bj <O}

3anucatu piBHSHHS B >
cTaHgapTHid Gopmi +
. Tax
l Yusci 4,20
Hi
[Ipouenypa ¢
I'aycca-’Kopnana Bubip S
3a a <0,
Ta max c,
Yusci b; >0 :
>
M BC1L Dj= Hi [IpuBeneHHs pIBHSHB
i Hemae
7y 710 KaHOHIYHOTO
JOTTYCTUMHMX
BUTJISITY .
pilieHs 3a
Tax ¢ r-3MIHHOIO
[Ipouenypa
v I'aycca-XXopnana
[——
Yusci ¢; >0 —H Bubipza [P Yusei a8, <0 Tax |
| min ¢, |
| y_Hi |
— :

Tak B Bubip r 3a |
| IIpouenypa min & :
| I'aycca-XXopnana a. |
| IS
| f \/ |
| - |

Y || TlpuBenenus piBHAHb 10 HIHB(_)Ba |

- HKITisI HE
OH"I.“I/IMaJ'IBHe | KaHOHIYHOTO BUIIIALY ?)%MG)KGH& |
pileHHs : 3HU3Y :

Pucynok 2.1 — Anroputm CuMILIEKC-METOTY
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SIkio b’j <0, To Toro, mo6 npoBecTH cuctemy (2.4) 10 KAHOHIYHOTO BHUTJISAITY

NOTPIOHO BUKOHATU L€ OJAMH KpoK. HeoOXiHO 3MIHUTH CKJajJ 3MIHHUX Oa3uCHUX 1
HeOa3uCcHUX. PO3rIIHEMO aaropuT™ NpUBEACHHS cUCTEMHU (2.4) 10 KAaHOHIYHOTO BUY :

1. Bbepemo 3MiHHY X[, SIKy NOTPIOHO BHBECTH 13 0a3ucy 1 BBECTH AO CKJIany

HeOa3uCcHUX 3MIHHUX. OOUpaeMo 1HAEKC I' BIAMOBIAHO /10 1HAEKCY BiI’ €MHHUX b’j.

2. OOupaeMo B psAKy I, MOYMHAOUM 3 M+1-ro CTOBOIUA KOEQIIEHTH 3
BIJI’EMHUM 3HAKOM ari(i = m+1,n). VY Bumajky, fKIIO BIACYTHI Taki Koe]illeHTH,

3ajlaya onTuUMIzalii cpopMylibOBaHa HEKOPEKTHO, 1€ CBIAYUTh MPO BIACYTHICTh

JOMYCTUMHUX PILIEHB 32 3MIHHOIO X, . SIKIO HasBHI BiA €MHI KOE(ILIEHTH a'ri , IHJIEKC

3MIHHOI HEOa3UCHOI, sfKa MmepeBeicHa y 0a3ucHy, Tpeba IIykaTh B CTOBII 1. [HIEKC S

HEOXITHO BU3HAYMTH i3 YMOBH BiITIOBITHOCTI 85 MAKCUMAJIbHOMY Cg .

3. YV wmarpuii (2.4) croBmmi ' i S Tpeba MOMIHSATH MICIFIMH 1 TOII CHCTEMa

IMPUBOJAUTHCA 10 KaHOHIYHOTI'O BUOY.

4. HeoOXiHO TIEpEBIPUTH YMOBY b'j >0, j=1,m.

Kpoku 1-4 tpebGa BukonyBaTy noku Bci D' He ctanyrs nomataimu b’ >0, To6TO
j =Y

cucrteMa piBHiIHB (2.4) He Oyjae mpuBeacHA J0 KaHOHIUHOTO BUTIAmy. Ilicims 1poro
BUKOHYETHCS APYTUH KPOK CHMILIIEKC METOTY.

Ha npyromy kpomi CM BHKOHYeThCS onTuMizalliga 3a gonomoror CA cucteMu
PIBHSIHB 13 TIEPIIIOTO KPOKY.

Kputepiii, sxuii xapakrepu3ye MiHiMyMm GyHKIIT (2.1) 1€ A0DATHICTH BCIX

koedinientis C; B cuctemi (2.4). Konu B cuctemi (2.4) xoua 6 1 i3 koediuienris C; <0,
TO HEOOXIAHO 3MCHIUMTH 3Ha4eHHs (QYHKUIl Y(X) 3a NOMNOMOror 30UIBIICHHS X;.
BpaxoByrouu, o 3MiHHa X; Ma€ OyTH BUBC/CHA 31 CKIIally HEOA3UCHHUX 3MIHHKX 1 IIOTIM
BBejJicHA B 0a3WCHI ONTHMabHI 3MiHHI. Y BHUNAIKY, KOJU KiJbKa KOe(]iIieHTiB Ci <0,

HEOOXITHO I IPUCKOPEHHSI MPOIleCy ONTUMizallii Bubupatu koedimieHT, skuii Oyme
HaOUTBIIUM MO abCOoMIOTHIM BenuunHl. HeoOximHO BMOpaTH 1HAEKC S-3MIHHOI, SKY

noTpiOHO 3 Heba3MCHUX TmepeBecTH Yy Oa3ucHy 3MiHHY. IlepeBipseTrbcsi 3HaAK
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KoediuieHTiB a;. B CTOBILI S. Y BUNAKY KoM BCi & <0, TO Xg MOXKHA 30L1bIINTH

0e3 KOgHUX OOMEeXeHb M0 +oo 1 QyHKIiA Y(X) He Oyae MaTh OOMEXeHb 3HU3Y. Y
bOMY BUMIIKY MiHiMi3amis (yHKIIT Y(X) HE macTh pe3yibraTy. 3agada CTBOpEHa
HEKOPEKTHO 1 HEOOXIIHO YTOYHUTUM YMOBY 3ajJadi 1 MOJENb, fKa 1 BiamoBimae. Y

BHUBAJIKY, KO ais >0 Ha 30UIBLICHHS 3MIHHOI Xg HaKJIAJaroThCs IIEBH1 OOMEXEHHS 1 B
MY BUIIAJIKy BIJIMOBIAHI 0a3UCHI 3MI1HH1 X; MArOTh 3MCHIIYBATHCD. [Tepuioro mocsarue

HYIBOBOTO 3HA4YCHHs OasMCHa 3MiHHAa X;, JUii sKoi Oyae BHKOHYBATHCH

b’
CIIBB1IHOLIEHHS TJ 1 BOHO Oyne MiHIManbHUM. Bubip iHaekcy I 6a3ucHOi HEB1IOMOT
is

Xy, SIKa BUBOAUTHCA 13 0a3HCy, BUXOAUTD 13 YMOBHU:

!
e & > 0.
[Ticns Toro, sk BU3HAUEH1 IHJAEKCH I 1 S B cHUCTeMi PIBHSIHB (2.4) MIHSAIOThHCS
MiCISIMM [-THM 1 S-TuiM cToBHUI. Beayuum eneMeHTOM HEOOXiIHO BUOpaTH dpg 1

cucrema (2.4) Oyae npuBeacHa 10 KAHOHIYHOTO BUIJISIIY.
Hapenenuii anroputM HEOOX1THO MOBTOPIOBATH MOKH Y (YHKIIIT METH CHUCTEMU

(2.4) Bci Ci He OyayTh MaTu noAaTHI abo piBHI HYIO 3HaKHU. TO/1 onTUMabHE PIICHHS
3HaleHo. ba3ucHUM 3MIHHUM MPHUCBOIOIOTH 3HAYCHHS BIATIOBIAHUX BUIBHUX 3MIHHUM

b'j (j :1,m). He6a3ucHi 3MiHHI JTOPIBHIOIOTH HY/II0. ONTHUMAIbHE 3HAYCHHS ILITHOBOT

!

: . _ )
dynkuii y .. Oyzae nopisuiosatn N+1 enementy matpuui (2.4), Y. =bj 1, ne b 4
- BUIbHA 3MiHHA cucTeMH (2.4),4Ka mepeTBOpeHa. BinbHa 3MiHHA b'n 1 HC BILIMBA€ Ha

3HAYEHHS BEKTOP 3MIHHUX, SIKI ONTUMI3YIOThCS X CUMIUIEKC-MeTonoM. Jlianeapusyemo

ITbOBY (PYHKIIIIO JJII BUKOPHCTAHHS CUMIUICKC-MeToay (Tadum. 2.1-2.3).
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Tabmuus 2.1 —KoediuieHTH BapTOCHI KBaApaTHUYHOI LUILOBOI  (PYHKIIIT
JUCKOHTOBaHUX BUTpAT By=a+h- P2
OpienToBHA )
. MOTYXHICTh P, 1110 Koedimient Koedimient JluckorTosan
Bitku 2 BUTPATH IJIs
NepeaaeThCs Mo a,TUC.TPH b,rpa/MBT JTEIT, Twe.rpH
JIETI, MBT » THC.
2-501 17,8 4935,1 0,835 5018,5
14-502 17,8 4230,1 0,715 4301,6
14-504 17,8 6345,1 1,073 6452,4
13-503 17,8 3525,0 0,596 3584,7
501-504 17,8 6697,6 1,133 6810,9
504-502 17,8 6697,6 1,133 6810,9
502-503 17,8 3525,0 0,596 3584,7
504-503 17,8 8812,6 1,491 8961,7
Tabmus 2.2  —Koediientn  BapTOCHI  JIIHEAPU30BaHOI  IUIbOBOI  (YHKIIIT
JUCKOHTOBaHUX BUTpaT By=ai+h;-P
JluckoHTOBaHI1 JluckoHTOBaHI
Birku BUTPATH ISl Koediuient Koeoimient BUTPATH JUISI
JIETI(kBagpaTuvaHa a1, THC.TPH b1,rpa/MBT JIETI(otiHiitHA
(GyHKILIS), THC.TPH (GyHKILIS), TUC.TPH
2-501 5199,2 4935,1 14,850 5199,2
14-502 4456,5 4230,1 12,729 4456,5
14-504 6684,7 6345,1 19,093 6684,7
13-503 3713,7 3525,0 10,607 3713,7
501-504 7056,1 6697,6 20,154 7056,1
504-502 7056,1 6697,6 20,154 7056,1
502-503 3713,7 3525,0 10,607 3713,7
504-503 9284,4 8812,6 26,518 9284,4
Tabmums 2.3 —KoedimientTn  BapTOCHI  JIIHEAPU30BaHOI  IIIbOBOI  (YHKIIIT

JTUCKOHTOBaHUX BUTpaT Bpy=C-P

e Lo T
>UIP rpa/MBT A .
(yHKILiST), THC.TPH (byHKIIIs), TUC.TPH

2-501 5199,2 292,3 5199,2
14-502 4456,5 250,5 4456,5
14-504 6684,7 375,8 6684,7
13-503 3713,7 208,8 3713,7
501-504 7056,1 396,6 7056,1
504-502 7056,1 396,6 7056,1
502-503 3713,7 208,8 3713,7
504-503 9284,4 521,9 9284,4
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Tabnuusg Cumiuiekcy 3agadi BIANOBIIHO A0 puc. 2.2:

MNepenik JEN MNoTyxHocT |Hebanancu

Homepu By3nis 2-501 14-502 14-504 13-503 | 501-504 | 504-501 | 502-503 | 503-502 | iBy3ais | no By3Aax

501 1 0 0 0 -1 1 0 0 5,38 5,38

502 0 1 0 0 0 0 -1 1 15,14 15,14

503 0 0 0 1 0 0 1 -1 11,06 11,06

504 0 0 1 0 1 -1 0 0 4,00 4,00

KoediuienTn LinboBoi QyHKLIT 562,398 482,055| 723,083| 401,713| 763,254| 763,254| 401,713| 401,713 0,000

MoTyxuocti JIEN 0 0 0 0 0 0 0 0

MocTiiKi CKNaA0Bi BUTPAT 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3MiHHI CKNaQ0BI BUTPAT 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
JWCKOHTOBaHI BUTPATH, THC. TPH 0,000]

Pucynok 2.2 — BuxizHi 1aHi po3B’s3Ky 3aJa4l ONTUMI3AL[ii CXeMH pO3MOAUIBHOL

EM 3a Cumiuiekc-mMeTo10M (MoYaTKoBa TaOJIHIST CUMILICKCY)

3a nonomoror Microsoft office Excel manctpoiiku «Ilomryk pireHb» po3B’si30K

CUMIUIEKC TabJIUIIl MOKa3aHui Ha puc. 2.3:

MNepenik NEN NoTtyxHocT | HeGanancu

Homepu By3nis 2-501 14-502 14-504 13-503 | 501-504 | 504-501 | 502-503 | 503-502 | i8y3nie | no By3nax

501 1 0 0 0 -1 1 0 0 5,38 0,00

502 0 1 0 0 0 0 -1 3 15,14 0,00

503 0 0 0 1 0 0 1 -1 11,06 0,00

504 0 0 1 0 1 -1 0 0 4,00 0,00

KoedilieHTH LinboBoi dyHKLT 562,398 482,055| 723083| 401,713| 763,254| 763,254 401,713| 401,713 17661,391

Motyxnocti NEN 5,3802792| 15,14449 4| 1105946 0 0 0 0

MoCTifHI CKA3A0BI BUTPAT 4935,061| 4230,052| 6345,078| 3525,044 0,000 0,000 0,000 0,000 19035,235
3miHHI CKA3A0BI BUTPAT 24,164 164,102 17,172 72,927 0,000 0,000 0,000 0,000 278,365
JUCKOHTOBaHI BUTPATH, TUC. TPH 19313,6m|

Pucynok 2.3 — Pe3ynbraT nomyky pimieHHs 3 BUkopuctanusm Excel

YTouneHHs KoediieHTIB MUTLOBOT (DYHKINIT epeadadaeTbess CUMITIIEKC-METO0M

gyepe3 3MIHY MEePETOKIB IO JIHIAX, Y 3BSI3KYy 3 UM HEOOXITHO BiIKOPUTYBAaTH BapTICHI

Koe(]iIlieHTH 1 MPOBECTH MOBTOPHHUI PO3PAXYHOK !

Nepenik NEN NoTyxHocT |HeBanancu

Homepu By3nis 2-501 14-502 14-504 13-503 | 501-504 | 504-501 | 502-503 | 503-502 | i8y3ai8 | no By3nax

501 1 0 0 0 -1 1 0 0 5,38 0,00

502 0 1 0 0 0 0 -1 1 15,14 0,00

503 0 0 0 1 0 0 1 -1 11,06 0,00

504 0 0 1 0 1 -1 0 0 4,00 0,00

KoediuieHT LinboBOi dyHKLIT 921,741 290,149 1590,563| 325,330 762,949| 762,949 401,552| 401,552 19313,600

NoTyxuocti JIEN 5,3802792| 15,14449 4| 11,05946 0 0 0 0

MocTifHi CKNa40BI BUTPAT 4935,061| 4230,052| 6345,078| 3525,044 0,000 0,000 0,000 0,000 19035,235
3MiHHI CKNa4oBi BUTPAT 24,164 164,102 17,172 72,927 0,000 0,000 0,000 0,000 278,365
JUCKOHTOBAHI BUTPATH, TUC. TPH 15313,600]

Pucynok 2.4 — BigkopuroBaHi BapTiCHI KO€(II[IEHTH TPH 3MiHI IEPETIKaHb MOTYKHOCTI
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OTpumaHMil po3paxyHOK Ma€ HalilMellll 3HAaY€HHs BUTPAT puc. 2.5:

MNepenik NEN MoTyxHocT | Hebanancu

Homepu By3nis 2-501 14-502 14-504 13-503 | 501-504 | 504-501 | 502-503 | 503-502 | iBy3nis | no By3nax

501 1 0 0 0 -1 1 0 0 5,38 0,00

502 0 1 0 0 0 0 -1 1 15,14 0,00

503 0 0 0 1 0 0 1 -1 11,06 0,00

504 0 0 1 0 1 -1 0 0 4,00 0,00

KoediuienTu UinboBoi PyHKUIT 921,741 290,149| 1590,563| 325,330 762,949| 762,949] 401,552| 401,552 19313,600
MoTtyxuocti JIEN 5,3802792| 15,14449 4| 11,05%46 0 0 0 0

MocTifHi CKA3A0BI BUTPAT 4935,061| 4230,052| 6345,078| 3525,044 0,000 0,000 0,000 0,000 19035,235

3MiHHI CKNagoBi BUTPaAT 24,164 164,102 17,172 72,927 0,000 0,000 0,000 0,000 278,365

JOMCKOHTOBaHI BUTPATH, TUC. TPH 19313,600

Pucynok 2.5 — /Ipyra iTepaiiist HOIIyKY pillIEHHS

[Ipy mnpoBeneHHI MOBTOPHOTO YTOYHEHS KOE(DIIEHTIB MLUIbOBOI (PYHKIT
OTpUMaHO JomycTUMy cxemy. Ha puc.2.6 HaBeneHna ontumanbHa cxema EM BinnoBigHO

a0 HaMMCHIIIMX 3HAYCHb BUTpPAT.

2
CocoHka
TAra

504

503

13
OneHiBka

200

BiHHMUbKa 750 207

12
CrenaHiska

Pucynok 2.6 — I'pad ontumanshoi cxemu EM, sika oTMrMaHa 3a JOTIOMOT OO

po3paxyHKy CHUMIIIEKC-METOI0M

Ockinbku otpumaHa cxema pwuc.2.6 3rigao IIVE [1] He 3abe3meuye HOBHX
CIIOKMBAYIB BIIMIOBIIHUM PIBHEM HAJIMHOCTI €JIEKTPOINOCTAYaHHs, SIKa BITHOCUTHCS 10

3a7aHoi KaTeropii. ¥ 3BSA3KY 3 IIUM IMOTPIOHO JOJIaTKOBO BCTAHOBUTHU JBOJIAHIIIOTOBI
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JUHIXi eJeKTponepeaady yd MOoOyayBaTU JOAATKOBI JIiHII JJisi CTBOPEHHS 3aMKHYTHX
KOHTYPIB.

TakuM ynHOM MpUHATO pimeHHs 30yayBaTu goaatkosi JIEIT mix Byznamu 502-
503 Ta 501-504 BHacninok doro Oyjae 3a0e3MeyeHO KUBJICHHS CIOXKMBAYiB BiJ JBOX
HE3aJIKHUX JUKEpeN JKUBJICHHA. Y TaOnmuul Ha puc 2.8 po3paxoBaHa BapTICTh CXEMU
BIJIMOBIHO A0 HaJIeXKHOI HaAliHOCTI. Po3paxoBaHa BapTICTh CXeMHU 30UIbLIMIACH HA
10226,960 Tuc.rpu.  IlopiBHSHO 3 CXeMOIO, sIKa OTpUMaHa IIiCIs BAMOBIIHUX

po3paxyHKiB CUILIEKC-METOIO0M.

2
CocoHka
Tara

504

503

13
OneHiBka

208

200

BiHHMLBbKa 750 207

12
CrenaHiBka

Pucynok 2.7 — OntumarnbHa cxema 3 BpaxyBaHHSIM 3a0€3MeYeHHS CIIO’KUBAYiB

MEPIIOI0 KaTeropii HaliHOCTI

Mepenik NEN MNoTtyxHocT |Hebanancu

Homepu By3niB 2-501 14-502 14-504 13-503 501-504 | 504-501 | 502-503 | 503-502 i By3niB no Bysnax

501 1 0 0 0 -1 1 0 0 5,38 1,11

502 0 1 0 0 0 0 -1 1 15,14 2,22

503 0 0 0 g 0 0 1 -1 11,06 -2,22

504 0 0 1 0 1 -1 0 0 400 -1,11

KoediLjieHTH LinboBoi GyHKLT 921,741 290,149| 1590,563| 325330 762,949 762,949| 401,552| 401,552 21051,918
Notyxuocti JIEN 5,3802792| 15,14449 4| 11,05%46 1,11 0 2,22 0

MocTiHKi CKN3A0BI BUTPAT 4935,061| 4230,052| 6345,078| 3525,044| 6697,583 0,000| 3525,044 0,000 29257,861

3MiHHI CKN3A0BI BUTPET 24164| 164,102 17,172 72,927 1,396 0,000 2,939 0,000 282,699

JUCKOHTOBaHI BUTPATH, TUC. TPH 29540,560|

Pucynok 2.8 — BapTicTh BIIKOPUTOBaHOT CXEMH BiJIITOBITHO /10 3a0€3IMeUeHHS

KaTeropii HaJIMHOCTI CIIOKUBAYIB
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2.2 BuOip onTuUMalbHOI CXE€MHU PO3BHUTKY EJIEKTPUYHOI MEpEXl 3a JAOMOMOTIOI0

METOY AUHAMIYHOTO MPOrpaMyBaHHs

2.2.1. Bu3HaueHHS METOJy ONTUMAJIbHOI MOCIIIOBHOCTI OYAIBHUIITBA MEPEXI,

sIKa IIPOCKTYETHCA

JIJisi BUKOHAHHS PI3HUX TEXHIYHUX BUMOT JIO €JICKTPOIIOCTAYaHHS CIIOKMBAYiB B
3ajlayax EJICKTPOCHEPIeTHKH TP PO3BUTKY EHEPrOCUCTEM, HEOOXIHO 3HANTH
HaWKpamuii croci0, BITHOCHO BUTpaT. B3Bs3Ky 3 UM HEoOXiJHO BUOpaTH HE TUIbKU
NOTY)KHOCT1 CTaHI[I{, pO3TalllyBaHHSA, KOHQIrypaliio, Hampyrd Mepexi, a TaKox
napamMeTpH ycixX eJIeMEHTIB €HEPrOCUCTEeMH, SIKI MaroTh 3a0€3MeUnTH HeOOX1IHY SKICTh
SJICKTPOCEHEPT1i, 3amac CTIMKOCTI Ta KOOPAMHAIIIO MTPOIIECY KepyBaHHS.

B MaremaTuuHiii Mozeli 11e BCEe BTUTUTU HE MOXJIMBO. B 3BsI3KY 3 UM MOTPiOHO
PO3TIIAIaTH Pl B3aEMOIIOB’ A3aHUX T1A3a7]a4 CUHTE3y €HEPrOCUCTEMH, SIKi 0a3ylOThCs
Ha 0a31 KOMILJIEKCIB MaTEeMaTUUYHUX MOJENEH. 3a Taki MOJIeNll MOXKHA TPUIHHATH MOJIENI
MOIIYKYy MIiHIMyMY BHUTpAT BpPaxOBYIOUM IPHUPOJHI Ta €KOHOMIYHI OOMEKeHHs. Ale
HEOOXIJTHO BpaxyBaTH Te, IO (YHKII BUTpaT € Oe3nmepepBHi, HENIHIWHI PO3PHUBHI
¢dbyHkIii. Bukopructanas MeToMIB JiHINHHOT a00 HEMIHINHOT oNTHMI3aIlii 111 BUPIMICHHS
3a/1ay 6e3 MomnepeHHOTO CIPOIICHHS HE MOXKITUBO.

[TpuiiMaHHs ONITUMANTBHUX PIMIEHb MPU MPOBEJACHHI PO3BUTKY, IIPH €KCILTyaTaIlii
€HEProCUCTEeMH 3B’si3aHE 13 TOMOBHEHHAM iH(opMaIlii. 3BIS€TbCs OUThINA KITBKICTH
MojieIel, 1 BiAMOBiAHO OUIBIIa KUIBKICTh BapiaHTIB omnTuMizallii. B3Bs3ky 3 1um
BUHHUKAIOTh TPYIHOIIl BUKOPUCTAHHS JIHIHHUX 1 HEJIIHIHHUX METO/IIB.

Pa3zom 3 Meromamm JTiHIMHOT Ta HETIHIMHOI OoNTHMI3aIlii MOXHaA 3aCTOCYBaTH
METOJI TMHAMIYHOTO TIPOTPaMyBaHHS.

JlunamigyHe  mpoTrpaMyBaHHS  BIAHOCHUTBCS  JI0  METOJIB  HEJIHIHHOTO
nporpamyBaHHas. JlaHwii  MeETON @€  MOXIIMBICTH  MPOBECTH  OMTHMI3AIII0

0araToKpoOKOBOTO mpolecy s (yHKIil 0araTboX 3MIHHUX. BHACIIIOK BUKOPUCTAHHS

25



JUHAMIYHOTO MPOrPAMYBAaHHS ONEpallis pO3AUIAE€ThCA Ha IEKUIbKa KPOKIB Y KOKHOMY 3

HUX MOKJIMBO ONTHUMI3yBaTH (PYHKLIIO OJIHIET 3MIHHO].

2.2.2. BusHaueHHs ONTUMAJIbHOT CXEMH €JIEKTPUYHOT MEPExKI

JUist enekTpornocTayaHHS HOBUX HABaHTAXKEHb Y CXEMI EJIEKTPUYHUX MEPE)
Tpeba 3abe3neynTH pO3BUTOK. EjEeKTpornocTayaHHss HOBUX HaBaHTaXeHb OyIyTh
BBOJIUTHCH Ha MPOTA31 ABOX pokiB (By3nu 501, 502, 503, 504). Jlns Hamoro BapiaHTy
BUOUPAEMO TPHU OMOPHUX MYHKTHU >KUBJIECHHA IJs JaHoro Bapianty: 2, 13 Tta 14
BIJIMOBIAHO JI0 SIKUX OYJyTh PO3IJIAIaTUCh BapiaHTH CXEMHU.

BianoBigHa 1iiboBa QyHKIIIS:

.
B, = Z B,-(1+ EH.I‘[)(T_t) , (2.5)

t=1

ne B, - BUTpaTH Ha t repioj moOy10BU 00’ EKTY;

E. . — HopMaTHBHMII KOe(ilieHT HABEICHHS PI3HOYACOBHX BUTPATH 10 1 POKY
(E,,=0,16+0,20);

T — TpuBanicTh OyAIBHUIITBA (B pOKaX).

Bemuuuny Bt 111 K0)KHOTO POKY BU3HAYAIOTh 3a (POPMYIIOH0:

Bt:K-Kﬂ+E , (2.6)

Buxopucraemo MeTOJ HENIHIKHOTO TPOTPAMYBAaHHS - METOJ JAHUHAMIYHOTO
MpOrpaMyBaHHsI, IJII OTPUMAHHS PO3B’ 3Ky 3a1ad (2.5) MOXKHA.

Merton TUHAMIYHOTO TMPOTPAMyBaHHS CKJIAAETHCA 3 JIBOX KPOKIB: MPSIMOTO Ta
3BOPOTHOIO XOY.

Ha nepmioMy erami Bif NEpHIOr0 POKY [0 OCTAaHHBOI'O BHU3HAYAIOTh YMOBHO
ONTUMAJIbHY CXEMY eNeKTpuuHOi mMepexi. KoxkeHn kpok BuOMparoTh Tak, 100 CyMapHi

BUTpATH Ha i-My Ta (i+1) poiri Oynu MiHIMaJIbHI:
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(B, +B,,) > min (2.7)

TakuM YMHOM BHUTpaTH AJIA MEPIIOrO POKY Tpeda po3paxoByBaTH s YCiX
MO>XKJIMBUX BapiaHTIB peanizauii. Bapiant, skuii orpumMaHo Tak OyAe MaTH ONTUMAajbHI
JTMCKOHTOBaH1 BUTPATH.

BpaxoByroun, 1m0 Ha MONEpPEAHIX poOKax HE SICHO, AKUMHU OyAyTb BapiaHTU
HACTYMHOI'O POKY, OTPUMaHUI po3B’ 130K Oy/1e MPUOIU3HUM 1 TOTPeOy€e YTOUHEHHS.

Ha ngpyromy erami po3paxyHOK MPOBOJSATH BiJl OCTAHHBOTO POKY JI0 MEPIIOro
napaMeTpu €JEKTPUYHOI MEpEki Ta TPAEKTOPi0 il ONTHUMaJIbHOrO OyAIBHUIITBA
YTOUHIOIOTH 3a Kputepiem (2.7).

[inpoBa (yHKIISI BUKOPUCTOBYETHCS MPH MOCTAHOBII 3aJayl JAMHAMIYHOIO
nporpamyBanHs (2.5). ®yHKIlis BUTpAT B, OyBae sIK JIIHIMHOIO, TaK 1 HEJHIHHOIO.
OOMexeHHs:

1) banaHc mOTYKHOCTEH: z Py =Py;
ieMj

2) BimnocHo pecypcis: IZt = |max ;

3) OGmexenns mapamerpis: Py <P

Jlns onTuMizaltii eIeKTpUYHOT MEepeXKi BIAIOBITHO 3aBIaHHIO:
nt nt )
Bt:ZBi:Z(ai'Pi +b;)-|; (2.8)
i=1 i=1

Koeoimientn a; Ta B; BuOMparoThcs 3 Tabmumi B EXcel. HeoOximHo BpaxyBatu
oOMexxeHHsT o MakcuMaibHiN qoBxkuHi JIEIL, sxa Oyae moOymoBaHa MPOTATOM POKY:
Lmax < 25 kM 1 0OMexeHHs 0amaHCy MOTY>KHOCTEH.

[lepmmit kpoxk. Ha mpoTs3i TproX poOKiB  HEOOXimHO  3abe3nmeunTa
eHepronocradyanHs HacTymaux myHKTIB 501, 502, 503, 504. BripoBxk 0gHOTO POKY HE
MOKHA BBOJAWUTHU Oumblie 25 KM JiHIM. TakuM YUHOM BIPOAOBXK IEPIIOTO POKY
PO3BUTKY MOXJIMBO MOOYAYyBaTH JIiHIT TUIBKH ISl OJHOTO YW JIBOX croxuBadiB. Ha

JIPYrui pik — 0 THIIMX JIBOX Ta HA TPETHOMY POILIl 3aBEPIIUTH OYAIBHUIITBO.
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Bapiant 1
1-uit pik — no By3na 504 moOynyeMoO OFHOJIAHIIOTOBY JiHIIO. TOOTO cymapHO

JOBKUHA JIIHIA €JIEKTPUYHOI Mepexi 30UIbIUThCS A0 12,6 KM., 110 HE MEPEeBUIILYE

0GMEXKCHB 110 BBEICHHIO JIiHii a came 25kM. 3a popmyioro (3.4) pospaxoyrotees By,
JUTSL KOXKHOI JIiHIi, K1 OyJe moOyA0BaHO Ha MPOTs31 NEPIIOro PoKy. [HII po3paxyHKH
BapiaHTIB po3BUTKY cxemMu EC BOpOJOBXK MNEPIIOro POKY BUKOHYIOTHCS TakK Camo.
Pe3ynbpTaTi po3paxyHkiB HaBeseHl B Ta0m. 2.4,

Bci HacTynH1 Kpoku (hOPMYIOTHCS 3 BpaxXyBaHHSM PO3BUTKY €JIEKTPONOCTaYaHHS
Ha MomnepeaHbOMY Kpolll. [ K0KHOro BapiaHTy HEOOX1HO BPaxOBYBATH OOMEKECHHS
10 BBEJCHIN JOBKHUHI J1HII.

2-uii pik — nodyayemo oxHosanmorosi JdiHii 504-501 ta 13-503. PesynbraTn
PO3paxyHKiB HaBeJIeH1 B Ta0JI. 2.5.

3-nif pik — moOyayemo ojaHomaHirorosi iHii 502-503, 14-502 Tta 2-501.
Pe3ynbpTaT po3paxyHkiB HaBejieH1 B Ta0I. 2.6.

Tabmuns 2.4 - IMoBipHI BapiaHTH PO3BUTKY CXeMH i 1-To poky

B,
Bapiant JIETT Li, xm Ls kM Pi, MBT Bi, Tric.rpa Bs, TrC.TpH

THC.TPH

1 14-504 12,6 12,6 4 6362,3 6362,3 8561,0
14-502 8,4 26,2 4721,2

2 15,4 8319,2 11194,3
502-503 7 11,06 3598,0
14-502 8,4 15,14 4394,1

3 15,4 7992,0 10754,1
13-503 7 11,06 3598,0
2-501 9,8 5,38 4959,2

4 22,4 11321,5 15234,2
14-504 12,6 4 6362,3
2-501 9,8 1,38 4936,7

5 23,1 11652,4 15679,4
501-504 13,3 4 6715,7
13-503 7 26,2 3934,3

6 14 7596,0 10221,2
503-502 7 15,14 3661,7

Tabmuts 2.5 - IMOBipHI BapiaHTH PO3BUTKY €IIEKTPUIHOT MEPEXKi IS 2-TO POKY

B,
Bapiant JIEII Li, kM Ly kM Pi, MBT Bi, Tuc.rpu Bs, Tuc.rpH
THC.TPH

28




504-501 13,3 133 6898,0
b 13-503 7 203 11,06 3598,0 104960 121753
14-502 8,4 11,6 4326,3
1,2 502-503 7 22,4 36 3532,8 11514,7 13357.1
503-13 7 148 3655,6
2-501 98 1,38 4936,7
2 501-504 133 231 4 6715,7 Hos24 135167
14-504 12,6 4 6362,3
22 13-503 7 196 14,8 3655,6 100179 116208
2-501 98 1,38 4936,7
> sors04 | 133 | 4 67157 Hos24 135167
2-501 9.8 5,28 4958,3
32 14-504 12,6 224 4 6362,3 13200 131319
13-503 7 26,2 3934,3
4.1 14 7596,0 8811,4
502-503 7 15,14 3661,7
14-502 8,4 15,14 4394,1
42 15,4 7992,0 9270,8
13-503 7 11,06 3598,0
13-503 7 26,2 3934,3
> 502-503 7 H 15,14 3661,7 15960 88114
14-502 8,4 15,14 4394.1
>2 13-503 7 1o 11,06 3598,0 19920 92708
14-504 12,6 4 6362,3
o 14-502 8,4 “ 11,6 43263 106850 123988
2-501 9,8 1,38 4936,7
o2 501-504 | 13,3 2 4 6715,7 Hosad 13516,7
Tabnurs 2.6 - BapianTu po3BUTKY €JIEKTPUYHOT MEPEXKI 3-TO POKY
Bapiant JIEIT Li, xm | Ls km | P, MBT | Bj tuc.rpa | Bs tuc.rpn 5 o
THUC.TPH THUC.TPH
2-501 | 9,8 42 49498
11,1 | 14502 | 84 | 252 | 116 4326,3 12808,9 12808,9 33545,2
502-503 | 7 36 3532,8
2-501 | 9,8 42 49498
121 ssor 33 23,1 & 5599 11649,0 11649,0 335671
14-504 | 12,6 2,7 6352,9
21,1 N — 19,6 oy s 10008,5 10008,5 347195
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221 2501 28 23,1 42 19498 11649,0 11649,0
o 501-504 | 13,3 ’ 1,2 6699,2 ’ ’ 34464.1
3,1,1 jhand I 19,6 >0 20328 9885,7 9885,7
o 14-504 | 12,6 ’ 2,7 6352,9 ’ ’ 34156,5
501-504 | 13,3 1,2 6699,2
3,2,1 20,3 11232,0 11232,0 35118.0
502-503 | 7 3,6 3532,8 ’
14-502 | 8,4 11,6 4326,3
411 21,7 11025,5 11025,5 35071.1
501-504 | 13,3 1,2 6699,2 ’
501-504 | 13,3 1,2 6699,2
421 21.3 10232,0 10232,0 34737.0
502-503 | 7 3,6 3532,8
14-504 | 12,6 2,7 6352,9
51,1 21 10679,2 10679,2 351700
14-502 8,4 11,6 4326,3 ’
14-504 | 12,6 2,7 6352,9
52,1 19,6 9885,7 9885,7 348359
502-503 7 3,6 3532,8 ’
2-501 9,8 4,2 49498
6,1,1 23,1 11649,0 11649,0 342690
501-504 | 13,3 1,2 6699,2 '
621 | | 128 27 63529 10679,2 10679,2
o 14502 | 8.4 11,6 4326,3 ’ ’ 344171

2.2.3 TlpuiiMaHHS KIHIIEBOTO BapiaHTy ONTUMAIBHOI CXEMH CICKTPUIHOT MEPEKi

Bubupaemo HaitnemeBiuii BapiadnT BianoBiaHo 10 Bx 3 Ta6a. 3.3. BpaxoByroun
IPOBEACHI PO3pPaxXyHKH BapTOCTI OYyMIBHUITBA MEpeXKi BHOHUPAEMO YMOBHO
ONTUMAIBHHUIA BapiaHT PO3B’s3Ky (y HAIIOMY BHITAIKy po3paxyHKy BapianT 1.1.1).
Hagani yTo4HIOIOTH TOTOKO PO3MOJIUT aTAKOXK BapTICTh OYIBHUIITBA MO POKaX.

BpaxoBytoun Tte,mo s Bapianty 1.1.1 mpuennanas migcranmin 2-501 Ta 14-
502, 502-503 npu3BOANUTH 10 3MiHU MEepeToKiB MOTy)HOCTI, y JIEIL, siki moGymnoBaHi Ha
MEPIIOMY POIIi, TO HEOOXITHO YTOYHUTH BUTPATH IO TAHOMY BapiaHTY, IO MOKa3aHO B

Tabs 2.7. BennunHu NepeToKiB MOTYKHOCT1 HABEICH] y TOTaTKy B.
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Tabmuus 2.7 — YTOUHEHHS BapiaHTy PO3BUTKY €JIEKTPUUHOI MEPEXK1

B3x,
Bapiant JIEIL Li, kM Ls kM Pi, MBT Bisx, THC.TpH Bssx, THC.TPH

THC.TPH
2-501 9,8 4,2 4949,8

1,11 14-502 8,4 25,2 11,6 4326,3 12808,9 12808,9
502-503 7 3,6 3532,8

11 504-501 13,3 20,3 1,2 6699,2 103549

’ 13-503 7 ’ 148 3655,6 ’ 120116

1 14-504 12,6 12,6 2,7 6352,9 6352,9 8548,5

Bsxs 33369,0

[Ticas yrouHeHHsS BUTpaTH Ha 3 poLll 3MEHIIWINCS 10 cymMapHux BuTpat 33369,0
TUC.TPH, TOMY BiH 3QJIMIIAETHCS ONTHMAIBHAM. BpaxoByoun HaBeeHE TS TOJATBIINX
po3paxyHKiB Oyjie BUKOpHCTaHa cxeMa 300pakeHa Ha puc 2.9.

OTtpumaHa cxema BiAMOBiae BUMOraM HaAIMHOCTI JUIs CIOXKKBaviB 1-01 Ta 2-01
Kareropii HamgiHHOCTI 1 BIAIIOBIIAIOTh E€KOHOMIYHUM

nepeTikaryl  MOTYKHOCTI

1HTEepBajgaM CTPYMIB JIJIs OHOJIAHITFOTOBUX JIHIH.
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MocnigoBHicTb ByaiBHMLTBA

6
3-a JIEN aka bygyetbea Ha
nporpec nepLIOMy poLli

JIEM saka 6ygyeTtbea Ha
Apyromy poui

5 JIEN aka 6yayeTtbes Ha
Fnyxisui 4 TPeTboMy poui
Kos. 300
KossatuH 7
MaxepeHui
8
3 YepeMoLuHe
CurHan
1
KanuHiBka

Jlnnoeseub

OneHiBka

100

BiHHMUBbKNI 200
€HeproBy3on BiHHMUbKa 12
750

CrenaHiBka

Pucynok 2.9 — OntumanbHa cxema BiJIIOBITHO 10 METOAY AUHAMIYHOTO

IIPOTPaMyBaHHS
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2.3 Bubip motyxHOCTI TpaHC(OPMATOPIB HAa CIOXUBAJbHUX MIJCTAHLIAX Ta

BUOIp mepepizy NpoBOIY

BuOip tpancdopmaropis

[IpoananizyBaBIIM  MOXJIMBOCTI  MEpPEBAaHTAXKEHHS  TpaHC(HOPMATOPHOTO
oOnagHaHHS TMOHIXKYIOUMX TMIACTAHIIA MpU HOPMAIBHUX pEeXHUMaxX poOOTH
BPaxOBYBaHHsI peaIbHOro rpadika 1 Koe@ilieHTa MOYaTKOBOI'O HAaBaHTaXKCHHS, Ta
TeMIepaTypyd HaBKOJMIITHHOTO CEpPEAOBUINA HE TMPOBOIUTHCS B JAHOMY TPOEKTI.
BpaxoBytoun q0CBiI MPOEKTYBaHHS, MOTYKHICTh TpaHC(HOPMATOPHOTO OOJIaTHAHHS HA
NOHWXYIOUMX  MIJICTAHINIAX MOXKe OyTH BuOMpaHa 3a YMOB JIOIYCTUMOTO
NepeBaHTAXKEHHS JIJIS Miciid aBapiiHuX pexumiB Ha 40% Ha yac MakKCUMyMYy 3arajbHO1
1000B01, 1 He OLTbIIe 6 TOJWH HA MPOTA31 He OuTbIe 5 i0.

Bubip tpancdopmaTopiB NpoOBOAUTHCS BIIMOBITHO 10 HACTYITHUX KPUTEPIiB:

1.V Bunagky HasBHOCTI B CKJIaJ{I HaBaHTXKECHHS IiACTaHIli criokuBayiB 1-oi
KaTeTopii, YMCII0O BCTAHOBJIIOBAHUX TpaHCcOopMaTopiB Mae OyTH HE MEHIIE JBOX.

2. Ins enexTpo3abe3nedyeHHs] CHOXXKHUBAYiB 2-01 1 3-01 KaTeropii, J03BOJISETHCS
BCTaHOBJIEHHS 1-ro TpaHchopmaropa, Yy BUIIAJIKy HAsSBHOCTI B MEpPEXKEBOMY panoHI
IIEHTPATI30BaHOTO TEPECYBHOTO TpaHC(HOPMATOPHOTO pe3epBY 1 HASABHOCTI 3aMiHH
MOIIIKO/KEHOT0 TpaHchopMaTopa 3a yac He OutbIie 1-€1 1o0wu.

Bubip  tpaHcopmartopiB = 3AIHCHIOETHCS  BIANOBIMHO  JO  HACTYIMHHUX

CHIBBIHOIIIEHE '

P S

S Z max — max ,
=T T 4(n —1)cosp,  1,4-(n, 1) (2.9)

i€ Nt - KUTBKICTh TPaHC(HOPMATOPIB;

Jist 501 By3na BigmoBigHO (2.9) Maemo:

6,18

> =% __ 441 MBA.
o= 4.(2-1)
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Bubupemo naBa nBodasHux TpaHcpopMaropa 3 HOMIHAJIBHOIO MOTYXHICTIO
6,3 MBA.

Bubip TpancpopMaTopiB IHIIMX MIACTAHIIN BUKOHAHWM Tak caMo, Pe3yJIbTaTH
HaBeJleH1 B Ta0:1.2.8.

V¥ Bysznax 502, 503 Ta 504 Tak caM0O BCTaHOBIIIOEMO JABa TPaHCHOPMATOPH.

Tabmuis 2.8 — [Mapamerpu TpanchopMaTopiB y By3iax

Unom
Howmep T Suom| I'panumi |o6MoOTOK, | Uk |APK|APx| x| R | X |AQx
U
BY3JIa MBA |peryitoBaHHs kB
BH| HH | % [xBt|xBt|% |OM| OM [kBAp
TMH-
501 6,3 | +9x1,78% |[115| 11 (10.5| 44 |11.5/0.8{14.7|220.4| 50.4
6300/110
TJIH-
502 16 | +9x1,78% |115| 11 |10.5] 85 | 19 |0.7|4.38| 86.7 | 112
16000/110
TJH-
503 10 | £9x1,78% |115| 11 |10.5] 60 | 14 |0.7|7.95| 139 | 70
10000/110
TMH-
504 6,3 | +9x1,78% |[115| 11 (10.5| 44 |11.5/0.8{14.7|220.4| 50.4
6300/110

Busznauenns koHcTpykTuBHUX niepepisiB JIEIT

[IpoBenemo po3paxyHOK CTPYMIB Yy BCiX BITKaX BIAMOBIAHO O ONTHUMAJIBHOTO

BapiaHTy 3a ¢popmyioro (2.10) :

| = Q0 rllﬂ : (2.10)

|
| = 01,0y 2:01 =1.05-1~%= 29,4 (A);

po3p2-501

I

| :1.05-1%:7,3 (A);

po3p501-504
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14

| =105 =147 (A);

po3p504-14

68

| =1051---=714 (A);

po3pl4-502

23

| =1051--==24,1 (A);

po3p502-503

89

| =1051-—-=934 (A);

po3pl3-503

Yac HalOUbIIMX HaBaHTaXeHb T, =5400(rox). Omxke o7 =1, OCKUIbKH

4000<T,6 <6000 ronuH.
Bianogiguo no [3] Tabnuii BUOMpaemMo nepepis NpoBOJIiB Ta MapaMeTpH JiHii.
- HoMmiHanbHa Hanpyra — 110 kB;
- THUI ONOpP — OJHOJIAHI[IOTOBI;
- Marepiall onop — 3aJ1i300€TOH,;

- pation oxeneni — III;

Tabmums 2.9 — Mapku npoBois 1 nepepizu JIEIT

JIEIL P, MBT Lpozp, A Ie,A Mapxka npoBoy
2-501 4,17 29,4 125 AC-120/19
501-504 1,25 7,3 125 AC-120/19
504-14 2,71 14,7 125 AC-120/19
14-502 11,61 71,4 125 AC-120/19
502-503 3,62 24,1 125 AC-120/19
503-13 14,80 93,4 125 AC-120/19

3rigao no ITYE [1] mepexa 110kB mae Oyt mpoxmanena npBojgom mapku AC
240/39, ame moxe Oyt AC-120/19. [Ins micnsaBapiiiHOTO peXHMY IPOBEICHO
po3paxyHku y mporpami «Brpatu-110» ([Jomarok [1), mpu po3paxyHKax BpaxOBaHUU

BHXIJ 13 Jaxy oxHiei 3 minii 2-501,504-14 Ta 13-503,14-502. HaBeneHi cTpyMu HOBUX
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BITOK JUIsl MICJIIaBapIHOIO PEXUMY, a TAKOK BUKOHAHE MOPIBHAJIBHA XapaKTepPUCTHKA

3 TPAaHUYHO JOMYyCTUMHMHU CTPyMaMH Juis ipoBoy Mapku AC-120/109.

Tabmuus 2.10 — 3HayeHHs CTpyMIB ISl HICIsIaBapiitHOrO pexumMy

JIETT
| 2501 | 504-14 | 13-503 | 14-502 | lmasacA | Laom A | Mapka
Bapii
Ha JIEII HpeRoy
Crpymu A A A A A A
2-501 0 17 35 20 35 390 | AC-120/19
501-504 | 31 19 7 12 31 390 | AC-120/19
504-14 | 17 0 22 8 22 390 | AC-120/19
14502 | 62 63 150 0 150 | 390 | AC-120/19
502503 | 24 23 63 87 87 390 | AC-120/19
503-13 | 86 85 0 150 150 | 390 | AC-120/19

[Ticns mpoBeneHHs MOPIBHSIIBHOT XapaKTEPUCTUKH OTPUMAHUX pPEe3YJIbTaTiB
3HAa4YeHb CTPYMIB JUIA TiCISaBapiiHOTO PEXUMY MOPIBHSAHO 3 JOMYCTUMHUM CTPYMOM
ais AC-120/19, 3poGiieHo BHCHOBOK BHKOpUCTaTh mpoBim mapku AC-120/19. Lle

MIOBSI3aHO 3 THM, IIIO BiH BIAIIOBIJIa€ HOPMATHUBHUM JIOKYMEHTAM.

2.4 Bubip cxeM po3MOoAUILHUX MiCTAHIIIN

KinpkicTs mpuegHaHb B 3alI€KHOCTI Bl TPHU3HAYCHHS, POJI Ta MICIS
pO3TalllyBaHHs TIACTAHII B EINEKTPUYHIN Mepexi eHeprocuctemMu (JiHIA 1
TpaHcPopMaTopiB) HEOOXINHO BpPaxXOBYBaTH TMPU BHOOPI CXEMHU EICKTPUYHOI
miacTaHIi.

B 3anexxnocTi Big GyHKIIN MIACTAHINT B €JICKTPUYHIN MEPEXKi eIeKTpUIHA CXeMa
Mae:

- MIATPUMYBATH 3a0€3MeUYEHHs HAIHHOTO KMBJICHHS CIIOKMBAYiB, SIK1 MPUEIHAH]
IpU peXUMax HOPMAJIbHOMY, PEMOHTHOMY 1 MIC/IsiaBapiiHOMY B3aJISKHOCTI B J0
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KaTeropii HaAIMHOCTI €JNEKTPONOCTayaHHs CIOXKMBA4IB Yy BHIMAJKY, SKIIO HAasBHI
HEe3aJIeXKH1 PE3EPBHI JIXKepesia *KUBJICHHS;

- TIOBMHHA MIATPUMYBaTH HAIIWHICT TPaH3UTY IMOTOKIB EJIEKTPOEHEPTii
NIACTaHIIi TPU HOPMAJIbHOMY, PEMOHTHOMY 1 MiCIsiaBapIiHOMY pEKUMaxX Ha MEBHIN
TUISTHII MEPEXKi;

- PO3BUTOK MIJCTaHIIi MPOBOJUTHCS MOETANHO, 3 BPaXyBaHHIM JAUMHAMIKHA 3MIHU
HaBaHTAXEHHs Mepexi. JloTpumyBaTUCs NpUHLUIY noetanHoro po3Butky IIC 1 fi
roJIOBHOI cxeMH BpaxoByrouu poO3BUTOK MiJACTaHIIi O€3 CYTTEBOI PEKOHCTPYKIIIT
00’€KTIB, sKI 3HAXOIATHCS B EKCIUTyaTalli Ta 3 HEBEJIMKUMHU OOMEXKCHHIMHU
€JIEKTPOINOCTauYaHHs CII0KUBAYIB;

- OyTH BpaxoBaHO aBTOMAaTHKa MPOTUABAPIMHOIO 3aXUCTY.

3 orminy Ha eKCIUTyaTalliiiHl sSIKOCT1 elleKTpuyHa cxema PY mnoBuHHa OyTH
OOTpYHTOBAaHO TMPOCTOI0, HAOYHOIO Ta 3a0e3reuyBaTd BIAHOBIICHHS IKUBJICHHS
CIIO’KMBAYIB Yy MICIsaBapIiHOMY pexUM1 poOOTH 3ac00aMH aBTOMATHKH.

Jlns migcraHinii, sika moOynoBaHa Hampyrow Binm 6 kB mgo 750 kB motpioHO
HaBecTH enekTpuuHi cxemu PII. Haitbinem BapTiCHOWO YacTHHOI MIACTAHIIl €
BUMHKa4l. B3Bs3Ky 3 IIUM HEOOXITHO BPOXPBYBATH MOKIHUBOCTI BIAMOBH OUIBIIOCTI

pumukaudiB BH migcraniii.

[Tpoxinui migcraniii. Bubip cxemu

3Bakaroud Ha BCTAHOBJICHHS JIBOX TpaHcdopmaTopiB Ha mixctaniisax 501, 502,
503 ta 504 1 KiIBKICTB JIHIH, K1 TIIXOAATH JI0 MiACTaHINT HopiBHIOE ABOM. HeobOximHe
BCTAQHOBJICHHS JIJISl IUX BY3JIIB CXEMH MICTOK 3 BUMHUKauaMU B KOJaxX TpaHcpopMaTopiB

Ta PEMOHTHOIO TIEPEMUIKOI0 3 60Ky TpaHchopmaropi (puc 2.10).
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A A2

2-501 501-504
¢ 3 ®
1 2
* °
Tl T2

Pucynok 2.10 — Cxema posnoaiipuoro npuctporo s By3iiB 501, 502, 503, 504

VY Bumanky Buxoay i3 yaay omHoro 3 enemeHtiB PII ma BH, cxema Oyne

3a0€e3MeYUTH TPAH3UT €IEKTPOCHEPTi.

Bubip cxemu a1 po3noaiabHOT MiACTaHIT

Heo0ximHO mpoBEeCTH PEKOHCTPYKINIO HAABHUX cXeM TifcTaHmii OseHiBKa
(By3os 13). 3ampoIOHOBaHO PO3TOPHYTH CXEMY MICTOK a TaKOXX 3aMIHMTH HasBHI
KOPOTKO3aMHKaul Ha BUMHKa4dl HAaBaHTOKCHHS. BapiaHT cXeMu — pO3IIUPEHUN MICTOK 3
BUMHKaYaMH B Kojax TpaHC(OpPMATOpiB 1 pEMOHTHOIO NMEPEMHYKOIO 31 CTOPOHH OOKY

TpaHchopMaTopiB HaBeAeHO Ha puc 2.11.
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A J11 J12 A JI3
13-208 13-503 13-207

Tl T2

Pucynok 2.11- Cxema By3110B01 mificTanIlii (By3os 13) — po3mupeHuii MiCTOK 3
BUMHUKa4YaMH B KOJIaX TpaHCPOPMATOPIB 1 PEMOHTHOIO IEPEMUYKOIO 3 OOKY

TpaHcpopMaTopiB

Hns migcranmii Typ6iB (By30a 14) — HE0OXiqHO PO3MIMPUTH CXEMY MICTOK a
TaKOXK 3aMIHUTH HasBHI KOPOTKO3aMHUKa4l Ha BUMHKa4l HaBaHTaXeHHs. BapiaHT cxeMu
— PpO3IIMPEHHH MICTOK 3 BHMHKAa4aMH B Kojax TpaHc(opMaTropiB 1 PEMOHTHOIO

EePEMUYKOIO 31 CTOPOHH TpaHchopMaTopiB Ha puc 2.12.

J1 J3 J14 J12
2-14 14-504 14-502 14-208

T1 T2

Pucynok 2.12 — Cxema By310Bo1 mijgcTaHiii (By307 14) — po3mupeHuii MiCTOK 3
BUMHUKA4YaMH B KOJIaX TpaHCPOPMATOPIB 1 pEMOHTHOIO IEPEMUIKOIO 31 CTOPOHH

TpaHchopMmaTopiB
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[ToTpedyeThes minkmoueHHs oHounenHo1 JiHii (2-501) po3noainpuoro mpucTporo

BH na nigcrannii Coconka-tsra (By3oi 2) puc 2.13.

a1 A m A 13 A 74 A
2-3 2-14 R _
OCIII 1-2 2-501
* * *® T *
o— ® ' '
9
3 1 2 3 4
®
11 * ® &
I & o oq\ L
6 7
T1 T2

Pucynok 2.13— Cxema po3moAiuIbHO1 MiJCTaHIIil (By30J1 2) — JIBI IIpaIfor0di Ta

00X11HA CUCTEMH IINH

2.5 OrniHKa HaJIIHHOCTI CXeM BY3J10BO1 MiJCTaHIIIT

BusnadyeHHs HaAITHOCTI cXeM PO3MOILTFYMX MIPUCTPOIB JISKUTh Y MATEMATUIHHIX
OUIKYBaHHSX  KUIBKOCTI  BIJKIIOYEHb  €NeMEHTiB  (JIiHIA, TpaHcopmaTopis,
reHepaTopiB), ki kKymytyoTecs B PII. Po3ginenns PII Ha enextpuyHo He3B’s3aHi
YACTHHHM 1 BpaxXyBaHHS TPUBAJIOCTI BUMYIIIEHOTO MPOCTOIO €JIEMEHTIB, K1 BIKIIIOUCHI.

3a momomororo (dopmamizoBaHoro Metrony abo Tabmmunoro wMeromy B.JI.
TapiBepaieBa MO)KHAa BH3HAYUTH IIOKA3HWKW HaAidHOCTI. Buximai mani, sxi
BUKOPUCTOBYIOTh TIPH PO3PaxyHKy II€ MapaMeTpH IMOTOKY BigMoB BuMukadiB PII a
TaKOX €JIEMEHTIB, Kl KoMyTyloThcsi B PIL, w; (1/pik), yac BiqHOBIEHHS BUMHKayiB Tg

(rox.), mepioguuHicTh m (1/pik), Ta TpUBAJIICTh MPOBEACHHS MIAHOBUX PEMOHTIB Tpy
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(rox.), yac, mOTPIOHUN AJisI 3HAXOJKEHHS BUMHUKada, 110 BIAMOBUB, Tg (roa.), Ta 4ac
JUTSl BUKJTFOUEHHS (BKJIIOUEHHS) po3’eqHyBauda Tp (rom.).

VY HamoMy BHMNAJIKy HAIIAHICTh PO3PAaXOBYEThCA ISl CXEMHU MiACTAHIIT (TyHKT
504) (puc. 2.14), g migcranmis € CEC 1 BIIKIIOUEHHS MOKE BIUIMHYTH Ha 3MIHY
MEePETOKIB MOTY>KHOCTI JIJIs1 JIIHIM CTIOKUBAYiB.

Heob6xinHo mpoBecTu po3paxyHOK mo Ta6m. 2.11, y skiii B JiBOMY CTOBIIIII
BUIKCAHI €JIEMEHTH, BIJIMOBH, 1 BIAMOBIAHI TapaMeTPy MOTOKY BIJIMOB, a Y BEPXHbOMY
PAOKY — BUMHKayl, SIKI 3HAXOJATHCA y PEMOHTI a TaKOX BIAMOBIIHI KOEQIIEHTH
pexumis pobotu PIT — K, siki Mmoxna BusHauntn Kj = K = 17,1-:10° (.011.).

[Toznauumo HopmanbHUil pexxum podotu PII 0; Tomi koedilieHT HOpMaIBHOIO

PEXUMY TOPIBHIOE:

Ko=1-nK, (2.11)

JIe n — KUTbKICTh BuMKKauiB B PIL.

3 (2.11) nns BapiaHTIB CXEMH BY3JIOBOT ITICTAHIlIT OTPUMAEM:

Ko=1-317,1-10° = 0.9486.

HactynmHuMm eramom € oOIliHKa HACHiAKIB BIIMOB 1-TO €JIEMEHTY y j-My PEXHUMI,
TOOTO HEOOXIJHO BHM3HAYUTH €JIEMEHTH, SKI BIAKIHOYarOThed. lloTiM HeoOXigHO
pO3paxoBaTH MaTeMaTU4YHE OYiKyBaHHS BiaMoBH: ojij = wi'Kj. 1, = 0.0248-17,1-107 =
4,2-10* 1/pik.

MoskHa BH3HAYUTH 4Yac TJIAHOBOTO MPOCTOI0 BIAMOBM BHMHKAaua Ta BUMHKAya,

SIKUM 3HAXOJHUTHCA B INIAHOBOMY peMOHTiZ

Te2m = T2 — ((Te2)42-Tm),

ne Tm = 500 rox;
Toni Trom = 250 — (250)2/2-500 = 187,5 rox.
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BusnauenHs 30UTKYy BiJ NEpEpPB EIEKTPONOCTAYaHHS HPOBOJUTHCS HACTYIHUM

YUHOM.

36 = ZTH(;-yo-P-KB, (212)
€ Yo — MNUTOMHUM 30MTOK BiJI HEJOBIAMYCKY €JIEKTPOCHEpPrii croxuBaueM (yo=
120rpH./kBT-T01.);

T, s —4ac MakcuMaiabHUX HaBaHTaxeHb (T, . = 5400 ron).

EnemenTy, 110 BiIKITFOUAIOTHCS, MATEMATHYHE CIIOAIBaHHS KIJTbKOCTI BiJIMOB Ta
Iapa- MeTp TPUBAJIICTh BiIHOBJIEHHS IIPH PEMOHTIeNleMeHTY Ta KoediieHTi pexxumy K
Ne IOTOK _ B: Bz Bs
BiIMOB E;;“:f(;; b0 Ko=0.9486 0,0171 0,0171 0,0171
€JIEMHTIB o], y Jlnst nopsinkoBoro Homepy pexxumy Kj
roz 0 1 2 3
JI1; T1 JI1,J12; T1,T2 JI1,T1
1 B 0,0248 0,0235 - 0,0004 0,0004
1; 250 1;187,5 187,5
J12; T2 JI1,J12; T1,T2 J12; T2
2 B> 0,0248 0,0235 0,0004 - 0,0004
1; 250 1;187,5 187,5
J1,J12,T1,T2 J1,T1; J12, T2 JI,T1; J12,T2
3 Bs 0,0248 0,0235 0.0004 0,0004 -
1 187,5; 1 1, 187,5

Taomuns 2.11 — [Toka3HUkM HAAIHHOCTI ejieMeHTIB cxemu PIT
niactadiii (By3oa 504)
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Tabmuus 2.12 — OcHOBHI XapaKTEPUCTUKU HAJIHHOCTI CXEMHU BY3JI0BO1

migcTaHIii
(By301 504)
Hacnigxu Bigmosm Yac |Heposignyck P, MBT| Wn*Ko | WT*Ko | Wn*Kp | Wr*Kp | Heposignyck EE
nin2,Ti,T2 1 4 1 4 0,006785
A0(N1,12),0(T1,T2) 187,5 4 2 0,636120
3aranbHa KiNbRicTb HeaoBigNyLWeHoi EE, MBT*rog 0,642905
BapTicTb HegoBiANYLWEHOI EE, rpH/KBT*rop, 85
36MTOK Big HepoBIANYCRY EE, TUC. FPH 54,646949

B nHacninok nepepBu eIeKTpONOCTayaHHs JjIsl BaplaHTy CXEM IMiJICTaHIlli 30UTKU

BU3HAYAIOTHCS:
36=(0,006785+0,642905)-85= 54,65(Tuc.rpu.);

B pe3ynbraTi OTpUMaHUX PpPO3pPaxXyHKIB BapTICTh 30UTKY BiI TepepB

enektponoctadanus 1ist CEC (By3on 504) = 54,65 Tuc.rpH.

2.6 Oruinka 6ajnaHCy MOTY>KHOCTEH
BcranoBiieHHst OallaHCy MOTYKHOCTEH Ha MIMHAX JPKEpeia KUBJICHHS
B enexTpoeHepreTnuHiil cucteMi HEeMae HAKOMWYyBadiB aKTUBHOI MOTY>KHOCTI.
TakuMm YMHOM JpKeperna aKTHBHOI IMOTYKHOCTI Y JOBUIBHHNA MOMEHT Yacy yCTaJeHOTO
peXKUMY Ma€ BIIJaBaTH B CHCTEMY BIUINOBIAHY KUIBKICTh €JIEKTPOCHEPTii, sKa
HEoOXiHa CIOKMBa4YaM 3 ypaxyBaHHSM BTpaT MOTY>KHOCTI MpU mepenadi. 3amuiiemMo

OaslaHC aKTUBHUX MOTY>KHOCTEH Tipu 4acToTi f=fyou A1s By3miB 501, 504 :

k
P =KxYP_+APy; (2.13)
i=1

Pr=0.9 -5,38 + 0,05 -5,38 = 5,11 (MB),

ne Pr — akTBHA MOTYXHICTh T€HEPYBAHHS Ha IIMHAX I1CTAHIIIT;

> P ; - cymapHa aKTHBHA MOTYXHICTh HABAHTA)KCHD;
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APy= 0.05- > P ; - BTpaTn akTHBHOI MOTYXKHOCTI B JIiHisX i TpaHChOpMATOpax

H1

nopientoe 5 % Bin ). P
K = 0.9 — koepilieHT 0AHOYACHOCTI MAKCUMYMY HaBaHTaKEHHS

[loBHA MOTYXHICTH :

(2.14)

cosg,. '

ne cos ¢ = 0,95.

511
Sp=222 _5338(MBA).
"70,95 ( )

PeakTrBHA MOTYXHICTh T€HEpPALi:

Q r:\lsrz _Pr2 : (215)
Q F=«/5, 38*-5,11° =1,68 (MBAp).

CrnoxxuBua PCaKTHUBHA HOTY)KHiCTB MOIKC 6YTI/I BHU3HAYCHA, JAK CyMa HABAHTA>XCHb

Ha OKPEMUX ITyHKTaX.

k
Qe =2, Quni; (2.16)

=1
Q CII — 3,05 (MBAp);

BTrpaTtu peakTuBHOI OTY>HOCT1 B TpaHCPOopMaTopax.

AQuenr =0,1- Qcn ; (2.17)
AQ.HEH,TP = 0,1 : 3,05 = 0,3 (MBAp),

PeakTuBHa MOTY>KHOCTD B JIIHISAX:
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k
Quen=2., U?:(boluen); (2.18)
=1
Hnsa minsaxu JIEIT 14-502.
QunEms-s04=111,86%(2,69-10°-12,6)=0,42(MBAp).

JI1st 1HIIUX IUISTHOK TaK caMoO BU3HAYAEMO CYMapHY T'€Hepalliio JUISTHKH:

k
> Quer =0,33+0,45+0,42=1,2 (MBAp).
i=1

BuszHaunmo po3paxyHKOBY NOTY>KHICTh KOMIIEHCYIOUOTO TPUCTPOIO 32

HACTYITHUM CITiBBIIHOIIICHHSIM

k
z Qxni= Q cn +AQuen e —Qr — Quen; (2.19)
i1

k
> Qkn=3,05+0,3-1,68-12=0,47 (MBAp).

i=1
[Ticna mpoBeneHHs po3pa
[IpoBenemMo MOPIBHSIIBHY XapaKTEPUCTHUKY CYMapHOi MOTYXKHOCT1 CIIOKUBaYiB
3,05 MBAp ta notyxHocTi mxepen nocradanns 1,68 MBAp. B pe3ynbpraTi go1iibHO
BCTaHOBUTH komneHcyroui mpuctpoi YKPJI56-10,5-600-200 V3 na 0,6 MBAp y By3o011,
SIKAM Ma€ HallMeHIIly Hanpyry, 1ie By30: S01.

[lepeBipuMO HasiBHY MOXUIMBICTH BCTAaHOBJICHHS KOMIIEHCYIOYOTO MPHUCTPOIO Y

By3sax 502 ta 503 :

Pr=0.9-26,20 + 0,05 -26,20 = 24,89 (MBT);
24,89
S=22°% _ 96,20 (MBA):
770,95 ( )

)

Q ,=4/26,84* ~26,20° =8,18(MBAp);

k
Qcn= Y. Qui=13,12 (MBAp);
i=1

AQHEH,TP = O,l : 13,12 = 1,3 (MBAp),

Quen 14502 =111,752-(2,69-10°6-8,4)=0,28(MBAp);
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K
Z QJTEH 20128+0!23+0124:O,75 (MBAp)
i=1

Po3paxyHKoBa NOTYXHICTh KOMIIEHCYIOYOT'O IPUCTPOIO:

k
Y Qxn=13,12 +1,3-8,18-0,75 = 5,50 (MBAp).

i=1

[lopiBHsIEMO OTpUMaHy CyMapHi MOTYKHOCTI criokuBadiB 13,12 MBAp 1 mxepen
nocrayanHs 8,18 MBAp. Tomy AOUUIBHO BCTAaHOBUTHM KOMIIEHCYIOYl MPUCTPOT

YKPJI56-10,5-5850-450 V3 na 5,85 MBAp 3 Hu3bkoi croponu By3na 502.
2.7 Po3paxyHOK 1 aHaJIi3 yCTaJEHUX PEKUMIB EICKTPUUHOT MEPEXKI

[Ipy mnpoBeACHHI pPO3paxyHKIB YCTAJCHOTO PEXKUMY CICKTPUYHOI MeEpexKi
BUKOPHUCTOBYBaBCsl TMporpamMHuii komruiekc Btpatu “RVM — Hign”. Bin nae
MOJIMBICTh Ha 0a31 gaHoi iH(popMarlii mpo BITKH, TOOTO JOBXKHWHU, MApKU MPOBOIY, a
TaKOX MPO BY3JI4, TOOTO HOMiHAJIbHA HAINpPYTa, TPAaHCPOPMATOPH MPOBECTU PO3IPAXYHOK

YCTAJICHOTO PeXXUMY BX1THOT enekTpudaHoi mepexi 110/35/10 kB.

YTBOpEHHsSI PO3PAXyHKOBOI CXEMH €JIEKTPUYHOI MepeXi 1 BUKOPUCTAHHS

ITIOYaTKOBUX JAaHUX

[HdopMmariis BBoguIach Uil BCiX HasBHUX BITOK €IEKTPUYHOT MEPEXi 1 HaBeAeHA

y B 10J1aTKy b.
HaBeneHnHs pe3yabTaTiB po3paxyHKiB

B pesynbrari po3paxyHKiB 3a JOMOMOTOI0 JAaHOI MPOrpaMu OTPHMAEMO BTPaTH

MOTYXHOCTI Ta €JIEKTPOCHEPTii TSI TaHOT €JICKTPUIHOT MEPExKi.
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VY nonmatky B HaBeneHi Tpu TaOauIl — 3arajibHi pe3yJbTaTH PO3pPaxyHKIB BTpaT
€JIEKTPUYHOT €HEeprii, pe3ybTaTiB PO3PaXyHKIB MO BITKaX Ta MO By3JaxX JJIsl YCTaJIEHOTO
pexxumy enekrpuuHoi mepexi 110/35/10 xB.

B nonatky I' HaBeneHwmii ¢aiin BXIIHMX JaHMX 3 BpPaxyBaHHSIM MPOBEACHHS
po3BUTKY. TakoX y HbOMY HaBEIEHI PE3yIbTaTH PO3PaXyHKIB YCTaJECHOTO PEKUMY
enexktpuaHoi Mepexi 110/35/10 kB micns npoBeneHHS pO3BUTKY.

[IpoananizyBaBmiK Mody4YeHy 1HQOpMALI0 MOXKHAa 3pOOUTH BHUCHOBOK, IO
Hampyra J0IycTHUMa y BCiX By3Jax.

BxigHa enekTpuuHa Mepeka Ma€ HEBEJIMKI BTpaTH moTykHocTi 1,688 MBT un
1,9% .

V¥ nonatkax /1 1 E naBenena BxigHa iHGopMallis a TaKoXkK pe3yJbTaTH PO3PAXYHKY

MIHIMAJILHOTO Ta MIC/IAaBapiitHOTrO PeKUMIB €JIEKTPUYHOT MEPEXKI MICIS PO3BUTKY.

2.7.1 PerymoBaHHS HAaIPYTH y MEpexKi

[Toka3HUKH SIKOCT1 €NEKTPOEHEPrii I1e 3HAYeHHS YacTOTH 1 HANPYTd TPH SIKUX
CIO’KMBaul MOXYTh €(PEKTUBHO MpaIffoBaTH. 3a0e3nedyeHHsT HEOOXTHUX TMOKa3HUKIB
SIKOCTI €Heprii 1e 3a/1a4ua MiITPUMaHHS HAIIPYTH B )KUBJISTIHX MEPEkKax.

Hapeneni BeneunHM HampyT B BYy3JIaX Ha CTOPOHI BHCOKOI 1 HU3BKO1 HANpyru 0e3

npuctporo perymoBannas PITH (ta6mn. 2.12):

Tabnuns 2.12 — 3nayeHdss HAaNPyTHW Y HOBUX By3Jax Ha ctopodi 110xB

Hamnpyra By3na HaBaHTa)XeHHs, KB
Howmep By3ia
MaxkcumanbHui o [TicnasaBapiiHuii
3a CXEMOIO MiHIManbHUN PEXKUM
pEeKUM peXUM
501 112,13 109,20 116,49
502 111,76 108,98 116,80
503 111,82 109,01 116,03
504 112,17 109,24 115,70
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Tabmuus 2.13 — 3HaueHHs Hanpyry y HOBUX By3Jax Ha cTopoHi 10 kB

Homep By3i1a

Hanpyra By3na HaBaHTa)XeHHs, KB

MaxkcuManbHuM [TicnsiaBapiiiHuii
34 CXEMOIO MiHIManbHUN PEXUM
peXUM PEXHUM
501 10,44 10,32 10,81
502 10,57 10,31 10,77
503 10,31 10,29 10,69
504 10,75 10,47 11,19

Hanpyru Ha mimHax HU3bKO1 HAIIPYTH CIIO>KUBAYiB MOBUHHI OyTH

(0.95 + 1.05) Uyow = 9.5 + 10.5 kB

Pe?)y.IIBTaTI/I PO3PAXYHKY PCIKUMY MAKCUMAJIbBHUX HABAHTAKCHD HaBe)IGHi Y A0AAaTKyY B.

HasBHuli piBeHb HANIPYTH Y BY3JIi:

U 2.20
== (220
ne AU, — BTpaTH HaNpyTH B TpaHchopmaTopax, Ha ctopoHi BH.
AUy = PR+ Qu = Q) Xy (2.21)

U BH

ne Usp — po3paxyHKoBa BelrnunHa poOOYOro piBHSA Hampyrd y By3ni; Py, Qu —

aKTHMBHA 1 pEaKTUBHA CKJIQ/I0B1 MOTY>KHOCTI HABAHTAXXEHHS Y BY3JIL.

[ToTpiOHuit koedimieHT Tpancdopmallii MO’KHA BU3HAYUTH 32 YMOB 3a0€3TICUCHHS

Ha ctoponi HH tpancdopmaroproi migcranitii Heooxinuoi Hanpyru Upe.
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Kos = (2.22)
Ut
HasBHuii koediieHT TpaHnchopmaIrii:
11
K, =Uﬂ=—5=10.4s (2.23)
Uy 11

Bignosigno 10 (2.21) MokHa BH3HAYMUTH BTPATH HANpPyrd B TpaHchopmaropax,

sK1 HaBeAeH1 10 ctoponu BH nns migcraniii 501.

((2,70+2,70)- (14,71 2))+((1,39+1,39) - (220, 4/ 2)
sor 112,13

AU =3,08 .

Koediuient tpanchopmaii:

112,13-3,08

T5016 10’ 5

I3 Tabn. 2.14 K501, = 10,298, BiAMOBIIHO 40 ASCATOI BiAIIAMKH.

Po3paxyeMo HasiBHUI piBeHb HAIIPYTH B IEepIIOMY By31i 3a (2.21).

112,13-3,08
HHS0Lx 10,298

=10,59 kB
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Tabmuus 2.14 — HasaBHi koediuienTn Tpancdopmariii TpancpopmaTopis

Ne | 1123|456, 7|89 (10|11|12 1314|1516 |17
BI/II
Kit | oo |ov |||l |w|o|—|w|o| o
S|l ®| o | d|old|/wlo|l |3 IKILIIT K18
Nw o olol~s|lo | f |4/ Q6|0 |8|&
S|S9|/3|3|s|8|/83| 383|883 |9|o|o |0 |0 | o
Tabmuus 2.15 — Po3paxyHku 3 perysatoBaHHs HAPyTru
Brparu baxxanuit
Hiiicua
Howmep Hampyru B | KoeimieHT Hivicauit O6epHeHnit
Harpyra Ha | Homep
MiZCTaHLli | TpaHcpopMma- | TpaHcop- Koe(iieHT Koe(iieHT
mHax HH, | Bignaiiku
Ha cXeMi Topax, kB Marii B TpaHcopmanuii | Tpanchopmarii
K
501 3,08 10,38 10,59 10 10,298 0,097
502 1,35 10,51 10,56 9 10,455 0,095
503 4,28 10,24 10,60 11 10,141 0,098
504 0,40 10,64 10,53 8 10,611 0,094

BHacninok peryntoBaHHS HAaNpyrd Ha MiJCTAHINSAX CHOXKHUBAYiB PO3pPaxOBaHUM

peXUM MaKCHUMaJIbHUX HaBaHTakeHb EM micias Toro, Sk BHUCTaBJICHI HEOOXiIHI

koedimientn Tpanchopmamii Ha migctaniiax 501, 502, 503, 504, saxi HaBemeHi y

nonatoky €. I3 oTpuMaHuX pe3yiabTaTiB BUIHO, IO BUKOPUCTAHI METOJIA PETyIIOBAHHS

Ha MIJCTaHIISIX MOXKYTh 3a0€3MEUHNTH SIKICHOIO HAINpyrow Ha ctopoHi 10 kB.
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3 TEXHIKO-EKOHOMIYHI [NOKA3HUKM OIITUMAJIBHOI'O BAPIAHTY
PO3BUTKY EJIEKTPUYHOI MEPEXI

VY nonepenHix po3auiax Oylio BUKOHAHO PO3PAaXyHKH 3 BHOOPY ONTHUMAalIbHOTO
BaplaHTy PO3BUTKY eyeKTpuyHOi Mepexi 110 kB, BUOOpY TOIOBHUX CXE€M BY3JIOBOI Ta
CHOXMBAJIbHUX  MIACTaHIM, BHOOPY OCHOBHOrO OOJlaJHAHHS MIACTAHIIN Ta
CJIEKTPUYHUX MEPEXK, aHaII3y pPEeKMMy MAKCUMaJIbHUX HABaHTAaXXEHb Ta pPO3POOKU
3axo0/iB 1040 3abe3nedeHHs sikocTi Hampyru B EM. 3a paxyHoOk BKkazaHux [id OyJo
HAaKONMMYEHO J0CTAaTHbO 1HQOpMaLii AJig aHali3y €KOHOMIYHOT €(EKTUBHOCTI MPOEKTY
PO3BUTKY €JIEKTPUYHOI MEPEX1 B LILIIOMY.

Ha croroani ans OIIHKM €KOHOMIYHOT €(EKTUBHOCTI MPOEKTY B €HEPreTHYHIH
rajgy3i 3acTOCOBYIOTh TOKa3HMK PEHTA0EIbHOCTI KammiTaJlOBKIA[AeHb, SKUH 3
ypaxyBaHHSIM TOTrO0, IO MPOEKT Mependayae OyAIBHUIITBO €HEProo0’€KTIB MPOTATOM

TPbOX POKIB HAOyBa€ BUTIISIAY:

E AIT, | A+ E)+AIl, | 1+ E)* + All, | 1+ E)®

® KJ/(@+E)+K,/(1+E)+K,/(A+E)® ' (3.1)

ne Kt — xamiranoBknaaeHus B t-uii pik, Tuc.rpH; E = Eyy = 0.16 — 6aHKIBCHKHIA BiJICOTOK
no Bkianax (y BimHOCHUX ofauHUIX); Ally = Il1—Ilt — 3MiHa npuOyTKy B HACTYIMHOMY
t+1 porri MOpiBHSHO 3 POKOM t, THC.TPH.

3naveHHs [l 17151 KOKHOTO POKY BH3HAYAIOTHCS 32 (hOPMYJIOHO:

Il = L7 yW, = B, (32)

ne Llr — cepennbo3BakeHni Tapud Ha EIEKTPOSHEPTii0 B AaHiil eHeprocucteMi (6e3
npuOyTKy 3 ob6opoty), Llr = 1,65 rpu/kBrxroa; y — dYactka BapTOCTi peamizaiii
SJIGKTPOCHEPT1i, 0 MpHUIIaJae Ha eeKTpuaHy Mepexy (st EM 110 kB y = 0.12 [2]);

W; — nojnaTtkoBe HaJIXOJKEHHS €JIEKTPOSHEPrii B MEPEKY, 3yMOBJIEHE CHOPYIKEHHSIM
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enexkTpomepexkeBoro o0’ekta, MBtxron; B — pomarkoBi mIopiyHI BUTpaTH Ha
eKCILTyaTallito Mepexi (Co01BapTICTh NMepe/iaBaHHs eIeKTPOSHEPrii), TUC.TPH.

[{opiuHi ekcruTyaTaiiiiHi BUTPATH BU3HAYAIOTHCS TAKUM YHHOM:

B, =0.033-K, +AW, -c, (3.3)

ne Ki — xamitanbHi BKJIAJ€HHS, TUC.TpPH.; C — BapTicTh 1 kBt-rox. BTpaudeHoi

notyxHocTi; AW — BTpatu enexkTpoeHeprii B Mepexi, KBT-roxa:

2

n
P.
AW, = > | —— 1| .15 - AL; - 1; 3.4
=2 U cosg) oAb (3.4)

ne P; — akTMBHA MOTYXHICTh, IO TIepefaeThes 1o i-it minii, MBT; Uy — HOMIiHanbHA
Harmpyra mepexi, kB (mpuitMaeMo pIBHOIO Hampy3i MONEPEAHBO ICHYHOUOI MEpexi,
T06T0 Uy = 110 kB); 10i — muTomuii omip mpooxy i-oi JIEII, Om/km; T — Hac
makcuMmanbHux BTpat (5400 rox); AL; — nopxuHa 1-01 JIiHIT, KM.

OnHopa3oBi KamiTaabHI BUTPATH CKIATAOTHCS 3 IBOX CKIIAIOBHX:

K= Kmwer + Knen; (3.5)

ne Kmycr — ogHOUYacHI KamiTajabHi BKJIQJICHHS Ha CIIOPY/KEHHS MiACTaHIlIH, THC.TPH.;

Kien — oiHOpa30Bi KamiTankHi BUTPATH Ha CIIOPY/DKEHHS JIiHIN eJeKTponepenay,
THUC.TPH..

301UIbIIICHHST HAaBAaHTAXEHHS, 0 Oyl0 BU3HAYEHO B PE3yJbTaTi MPOBEICHHS
pO3paxyHKy TIO TPOTHO3Y HABAaHTAXXEHHS Ha HACTYMHHN TepioJ HE TPU3BIB [0
HEOOX1THOCTI 301IbIIIEHHS TOTY>KHOCTI TpaHCPOPMATOPIB.

Y BIANOBIAHOCTI 3 OCTAaTOYHUM BapiaHTOM PO3BUTKY EJIEKTPUYHOI MEpexi
IJIAHYETHCS OYyAIBHULITBO HACTYITHUX €HEPIETUYHUX 00’ €EKTIB.

Ha nepmomy pori:

— OymiBHUIITBO JiHiM enekTponepenad: 14-504;
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— CcHopyJKeHHs criokuBanbHuX migctanuiv 110/10 kB y mynxkri 504;

— PO3BUTOK BIATANYIKYBaJbHO1 NIACTAHIT MyHKTY 14.

Ha npyromy pori:

— OyIIBHUIITBO JiHIN enekTponepenay: 13-503 ta 501-504;

— CIOpy/KeHHs criokuBanbHuX mifactaniii 110/10 kB y mynkrax 501,503.

— PO3BUTOK BIATANYIKYBaJbHOI MiACTaHIIT TyHKTY 13.

Ha tpetromy pori:

— OyIIBHUIITBO JIiHIN enekTponepenay: 14-502, 2-501 ta 503-502;

— cHopyJKeHHs crnokuBanbHo1 migctanii 110/10 kB y mynkrax 502.

— PO3BUTOK BIATANYIKYBaJIbHOT MiICTAHIIIT TYHKTY 2.

VY BIANMOBIAHOCTI 3 IIUM YKPYITHEH1 KaliTalbH1 BUTPATH HA PO3BUTOK €IEKTPUYHOT
Mepexi Ha mnepiioMy poill ckianaiTs /0581,037 Tuc. rpH. po3paxyHOK MOKa3aHHUM y
Tabiu. 3.1-3.2:

VY BIIMOBIZHOCTI YKPYIHEHI KaliTajdbHI BUTPATH Ha PO3BUTOK EIEKTPUYHOT
Mepexi Ha JApyromy poii ckinanarTh 123682,054 THC. TpH. pO3paxyHOK MOKa3aHUU Y
Tabma. 3.3-3.5:

Y BIANOBIZHOCTI YKPYITHEH1 KamiTajdbHI BUTpPaTH Ha PO3BUTOK EJIEKTPUIHOT

MepeXi Ha TPETbOMY pOIll CKiIafaroTh 68156,473 THC. TPH. pO3paxXyHOK MOKa3aHUU Y

tadi. 3.6-3.7:
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Tabauus 3.1 — Bapricts OyaiBHuITBa miacTaniii (By3on 504)

Y.4g.
3T1IHO
3 Tab-

THIEI0
6.1

Bysoun IIC

Kinp-
KICTb

Bynisens-
Hi poboTu

O0nan-

HaHHA

5300001
BUTPATH

IIpoexrt-
Hi
pob6oTu

Exkcnep-
TH3a
IIPOCKTY

3arajibHa
KOIITOPUC-
Ha BapTICTh

Opien-

TOBHA
ILJI0111A,
3aiHATa
obma-
HaHHIM,

MZ

2

10

YcraHoBJIeHHA
CHJIOBHX
TpaHcopmaTopis
HAMNpYroo,
NOTYKHICTIO:

1.7

110/10 kB,
6,3 BXA

2 on.

517,488

13498,936

451,372

371,798

3,430

14843,022

190

By3au BPY 110
kB:

2.1

[Ipuennanns 110
kB
CHJIOBOTO
Tpanchopma-
Topa 6e3 BUMHKaJya

2 Of1.

87,512

2613,394

110,570

72,410

2,138

2886,024

260,0

2.5

[Ipuennanns minil
110 kB
3 BUMHKAUYEM 13
BOy/IOBaHUMU
TpaHchop-
MaToOpaMHu CTPyMY

2 of.

373,308

5490,524

229,936

159,800

2,482

6256,048

410,0

2.8

[Ipuennanns
CEKILIITHOTO
puMukada 110 kB i3
BOy/I0BaHUMU
TpaHchop-
MaTopamu CTPyMy

1 on.

74,910

2709,418

111,311

74,287

1,216

2971,142

125,0

2.9

[Ipuennanns
Tpanchopma-
Topa Hanpyru 110
kB

2 Of.

76,148

2044,102

117,386

58,220

2,088

2297,948

144,0

2.12

IIpuennanns
PEMOHTHOT
nepemuuku 110xB

1 on.

54,027

287,744

24,915

10,315

1,000

378,001

125,0

Bceworo BPY 110
kB

665,905

13145,182

594,118

375,032

8,924

14789,163

1064,0

Bysin
o0agnannga 10
kB:

4.1

3PY 10 kB IIC

110/10 xB:
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411

Kamepa 10 xB
BBOJTY Bil
CHJIOBOTO
Tparcdop-
Maropa 3

BaKyyMHHM
BUMHKAYECM

2 on.

77,232

881,914

23,810

25,838

2,000

1010,794

13,8

412

Kamepa cekiiitHoTo
BaKyyMHOTO
BUMHKaya
10 kB

1 ox.

38,616

421,721

11,364

12,424

1,000

485,124

6,9

413

Kamepa cexiiiHoro

po3’eanyBaua 10 kB Lon.

38,616

294,832

7,960

9,162

1,000

351,570

6,9

41.4

Kamepa ninii 10 kB
3
BaKyyMHUM
BUMHUKAYEM

2 on.

77,232

689,954

18,628

20,904

2,000

808,718

13,8

4.1.5

Kawmepa 3
Tpanchopma-
Topamu Hanpyru 10
kB

2 on.

77,232

275,736

12,844

10,476

2,000

378,288

13,8

4.1.6

Kamepwu 3 in1mmmm
oOmagHaguasaM 10
kB

2 Of1.

77,232

309,232

12,104

10,184

2,000

410,752

9,0

Bceworo 3PY 10 kB

386,160

2873,389

86,710

88,988

10,000

3445,246

64,2

2

10

4.2

TpancdhopmaTop BIacHUX
MoTped 30BHINIHHOTO
YCTaHOBJICHHS
MTOTY)KHICTIO!

42.1

100 kB-A

2 on.

217,244

463,324

23,416

13,474

2,000

529,458

20,0

Bcroro

217,244

463,324

23,416

13,474

2,000

529,458

20,0

3IIK:

5.1

3IIK IIC 110/10 kB

5.1.1

[Taneni kepyBanus, /3T,
PE3EepPBHOTO 3aXUCTY Ta
PIIH cuoBoro tpancgop-
Maropa (YOTHPHU ITaHEeJI1)

KOMILJI

481,046

1524,364

88,638

60,856

2,088

2156,992

96,0

5.1.2

[Maneni d3 i pe3zepBHOTO
3axucty Jinii 110 kB 3
BUMUKaueM (1B maHe)

KOMIIJI

274,882

1649,252

85,910

55,364

2,064

2067,472

48,0

5.1.3

ITaneni cexiiiHOrO
Bumukada 110 kB (ogHa
TIaHEJb)

1 ox.

68,721

559,852

21,513

17,472

1,000

668,558

24,0

5.14

[Tanens TpancopmartopiB
Hanpyru 110 kB (ogna
MaHeN b Ha Bl CEKI[IT

110 kB)

1 ox.

68,721

386,946

8,085

11,081

1,000

475,833

12,0
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5.1.8

ITaneni BBoais 10 kB ta

cekiiifHoro Bumukaua 10

kB (oaHa manens Ha JBa
BBO/JIN)

1 on. | 137,441

347,406

21,315

14,343

1,000

521,505

24,0

5.1.10

Hlada onepaTuBHOTO
MOCTIHHOTO CTPyMY
(ILIOT)

1 on. | 66,801

680,462

33,562

20,854 | 1,002

802,681

12,0

5.1.11

Hladu 3 HU3PKOBOJIBTHOO
amaparyporo (Tpu madmu)

KOMILI

199,382

726,488

41,034

27,729 | 1,032

995,664

36,0

5.1.12

[Hmi maneni 3aransHOTO
KOPHCTYBaHHS
(ueHTpanbHOi

CUTHAaI3aIlii, KepyBaHHS

MHUHHUMY anapatamu 110-
10 kB, aBTOMaTHKH
pumukauis 110 kB, IIPBB,

TOPILIEB1 TAHEJ1 — BCHOTO
YOTHUPH MAHE)

Beworo 31K

1296,994

5874,770

300,057

207,699| 9,186

7688,705

252,0

3arajibHa KOIUTOPHCHA BapTicTh

41295,594

Tabnuus 3.2 — BapTicTh pekoHCTpyKIii mijcTanuii (By3on 14)

Y.y.
3TiAHO
3 Ta0-

JHLEIO
6.1

Kinb-

By3zon [1IC .
KICTb

bynisens-
Hi poOOTH

Oo0nan-
HAHHSA

[
BUTpATH

ITpoekr-

pob6oTun

Hi

Exkcnep-
TH3a
MIPOEKTY

3arajibHa
KOIITOPHC-
Ha BapTICTh

Opien-
TOBHA
IJI011a,
3aiHATa
o0an-
HaHHIM,

MZ

2 3

10

By3au BPY 110
kB:

2.1

[Tpuennanns 110
kB
CHJIOBOTO
TpaHchopma-
Topa 0e3
BHMHKa4a

2 of.

87,512

2613,394

110,570

72,410

2,138

2886,024

260,0

2.5

[TpuennanHs JiHi]
110 kB
3 BUMHKA4YeM 13
BOYIOBaHUMU
TpaHcdop-
MaToOpaMu

CTpyMy

4 on.

746,616

10981,048

459,872

319,6

4,964

12512,096

820,0

2.8

[Ipuennanns
CEKI[IHHOTO
pumukada 110 kB
3
BOYIOBAaHUMU

TpaHcdop-

3omd.| 2

24,730 | 8128,254

333,933

222,861

3,648

8913,426

375,0
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MaTopaMu
CTpymy

[Ipuennanns
TpaHcdopma-
ropa Hanpyru 110
kB

4 on.| 152,304 | 4088,204 | 234,772

2.9

116,440

4,176

4595,896

288,0

[Ipuennanns
PEMOHTHOT
MEPEMUYKHU

110xB

lon.| 54,027 | 287,744 | 24,915

2.10

10,315

1,000

378,001

15,926

29285,443

125,0

1868,0

Benoro BPY 110 kB 1265,189 |26098,062

1164,062

741,626

3arajibHa KOINTOPMCHA BAPTICTD |

2928

5,443

Tabnuus 3.3 — BapTticTh

PEKOHCTPYKIIT miacTaHuii (By3o0i 13)

Y.g.
3T1IHO
3 Ta0-
ITHIIEI0
6.1

Oo0nan-
HaHHIA

Kinb-byniBens-

Byson HHC KICTb[H1 pOOOTH|

TH111
BUTPATH|

[IpoekT-

pob6oTu

Hi

Excnep-
TH3a

[TPOEKTY]

Opien-
TOBHA
IJI01Ia,
3aiHATa
obmazn-
HAHHSM,)
2

3arajpHa
KOIIITOPHCH
Ha
BapTICTh

9 10

1 2 3

2 By3au BPY 110 kB:
[Tpuennanns 110 kB

cuioBoro Tpancdopma-(2 o. 2613,394

2.1 87,512

110,570

72,410

2,138

2886,024 | 260,0

Topa 6e3 BUMHKaua
[Tpuennanns minii 110
kB
3 BUMHKAUYEM 13
BOy/I0BaHUMU
TpaHchop-

3 ox.| 559,962 | 8235,786

2.5

344,904

239,700

3,723

9384,072 | 615,0

MaTopamu CTPyMy
[Ipuennanns
CEKILIITHOTO
BumMukaya 110 kB i3
BOYIOBaHUMU
TpaHchop-

2 0. 149,820 | 5418,836

2.8

222,622

148,574

2,432

5942,284 | 250,0

MaTopamu CTpyMy
[Ipuennanns

TpaHchopma- 114,228 | 3066,153

2.9 3 om.

176,079

87,33

3,132

3446,922 | 216,0

topa Hanpyru 110 kB
[Ipuennanns
PEMOHTHOI IEPEMHUYKH
110xB

lon.| 54,027 | 287,744

2.12

24,915

10,315

1,000

12,425

378,001 | 125,0

22037,303| 1466,0

965,549 19621,913

879,090[558,329

Beboro BPY 110 kB
3arajbHa KOIUTOPHCHA BapTiCTh

22037,303

S7



Tabauus 3.4 — Bapricts OyaiBHuITBa miactaniii (By3on 503)

Y.4g.
3T1IHO
3 Tab-

ITUIIET0
6.1

Byzoun IIC

Kinp-
KICTb

byniBenb-
Hi po0OoTH

O0nan-

HaHHA

5300001
BUTPATH

[Ipoext-
Hi
poboTu

Excnep-
TH3a
[IPOCKTY]|

3arajibHa
KOIITOPUC-
Ha BapTICTh

Opien-

TOBHA
ILJI0111A,
3aiHATa
obma-
HAHHIM,

MZ

2

10

YcraHoBJIeHHA
CHJIOBHX
TpaHcopmaTopis
HAMNpYroo,
NOTYKHICTIO:

1.7

110/10 kB,
10 BXxA

2 on.

602,532

17350,130

573,722

473,808

4,028

19004,222

190

Bys3au BPY 110 kB:

2.1

[Ipuennanns 110 xB
CHJIOBOTO
TpaHnchopma-
Topa 6e3 BUMHKaJya

2 Of1.

87,512

2613,394

110,570

72,410

2,138

2886,024

260,0

2.5

[Ipuennanns ninii
110 kB
3 BUMHKA4YeM 13
BOy/IOBaHUMU
TpaHchop-
MaTopamu CTPyMy

2 of.

373,308

5490,524

229,936

159,800

2,482

6256,048

410,0

2.8

[Ipuennanns
CEKIIITHOTO
BuMukaya 110 xB i3
BOy/I0BaHUMU
TpaHchop-
MaTOpaMH CTPYMY

1 on.

74,910

2709,418

111,311

74,287

1,216

2971,142

125,0

2.9

[Ipuennanns
Tpanchopma-
Topa Hanpyru 110
kB

2 of.

76,148

2044,102

117,386

58,220

2,088

2297,948

144,0

2.12

IIpuennanns
PEMOHTHOT
nepemuyku 110xB

1 on.

54,027

287,744

24,915

10,315

1,000

378,001

125,0

Bcewboro BPY 110 kB

665,909

13145,182

594,118

375,032

8,924

14789,163

1064,0

By3am o0siagHaHHs
10

kB:

4.1

3PY 10 kB IIC
110/10 xB:

411

Kamepa 10 xB BBoy
BiJ
CHJIOBOTO TpaHchop-
MaTopa 3 BAKYyMHHUM

BHMHKA4YEM

2 on.

77,232

881,914

23,810

25,838

2,000

1010,794

13,8

58



4.1.2

Kamepa cekiiinoro
BaKyyMHOTO
BUMUKaya
10 kB

1 ox.

38,616

421,721

11,364

12,424

1,000

485,124

6,9

4.1.3

Kamepa cekiiiHoro
po3’eanyBaua 10 kB

—

o1.

38,616

294,832

7,960

9,162

1,000

351,570

6,9

41.4

Kamepa minii 10 xB 3
BaKyyMHHUM
BUMHUKa4eM

10
of1.

617,856

5519,632

149,

024

167,232

10,000

6469,744

110,4

415

Kawmepa 3
Tparcdopma-
Topamu Hanpyru 10
kB

4 on.

154,464

551,472

25,688

20,952

4,000

756,576

27,6

4.1.6

Kamepu 3 inmmmm
obnagHanusM 10 kB

2 on.

77,232

309,232

12,104

10,184

2,000

410,752

9,0

Benoro 3PY 10 kB

1004,016

7978,803

229,

950

245,792

26,000

9484,560

174,6

2

3

4

5 |

6

|

9

10

4.2

Tpancdopmatop
BIIACHHUX
OoTped 30BHILIHBOTO
YCTaHOBJICHHS
MOTYXKHICTIO:

42.1

250 kB-A

2 og.

27,244

503,940

23,946

14,496

2,000

571,626

32,0

4.3

3a3eMIIroBaILHUN
peakTop
10 kB

KOMILI

108,180

1592,330

79,152

46,852

2,026

1828,540

52,0

Bcroro

135,424

2096,270,

103,098

61,348

4,026

2400,166)

84,0

3IIK:

5.1

IIK IIC 110/10 kB

5.1.1

[Taneni kepyBaHHS,
A3T,
PE3epPBHOTO 3aXUCTY Ta
PIIH cunosoro
TpaHchop-
Maropa (4oTupHu
TIaHeJI1)

KOMIIJI

481,046

1524,364

88,638

60,856

2,088

2156,992

96,0

5.1.2

[Taneni AD3 i
PE3EpBHOTO
3axucty Jinii 110 kB 3
BUMUKaueM (1Bi
TIaHeJI1)

KOMILJI

274,882

1649,252

85,910

55,364

2,064

2067,472

48,0

5.1.3

ITaneni cexiiiHOrO
BuMmukada 110 kB (oqHa)
TIaHEJb)

1 ox.

68,721

559,852

21,513

17,472

1,000

668,558

24,0

5.14

[Tanens
TpaHchopMaTopiB
Hanpyru 110 kB (ogna
MaHeN b Ha Bl CEKIIT

110 kB)

1 ox.

68,721

386,946

8,085

11,081

1,000

475,833

12,0

59



5.1.8

ITaneni BBoais 10 kB ta
CEKI[IHHOr0 BUMHKa4a
10
kB (oaHa maHens Ha
IBa
BBO/JIN)

1 ox.

137,441

347,406

21,315 14,343

1,000

521,505

24,0

5.1.9

[Taneni kepyBaHHS Ta
3aXHUCTY
3a3eMITIOBAITBHOTO
peaktopa (0J1Ha TaHEeb
Ha
nBi cekii 10 kB)

1 ox.

68,721

412,888

21,485 13,855

1,000

517,950

12,0

5.1.10

Hlada onepaTuBHOTO
MOCTIHHOTO CTPyMY
(ILIOT)

1 on.

66,801

680,462

33,562 | 20,854

1,002

802,681

12,0

5.1.11

Madwu 3
HU3bKOBOJIBTHOIO
amaparypoto (Tpu

madn)

KOMILJI

199,382

726,488

41,034 | 27,729

1,032

995,664

36,0

5.1.12

[H1I11 TAHe T 3araNbHOTO
KOPHUCTYBaHHS
(ueHTpanbHOi
CHTHami3aIii,

KepyBaHHS
INIMHHUMY arapaTtaMu
110-

10 kB, aBTOMaTHKHN
Bumukauis 110 kB,
IIPBB,
TOPIICBI aHEN1 —
BCHOTO
YOTHUPH TTaHEeJI1)

Bceroro 311K

1365,716

6287,658

321,541]|221,555

10,184

8206,655

264,0

3arajibHa KOIITOPUCHA BAPTICTh

53884,766

60




Tabauus 3.5 — Bapricts OyaiBauiTBa migcraniii (By3on 501)

Y.4g.
3T1IHO
3 Tab-

THIEI0
6.1

Bysou I1C

Kinb-
KICTb

Bynisens-
Hi poboTu

O0nan-

HaHHA

5300001
BUTPATH

IIpoexrt-
Hi
pob6oTu

Exkcnep-
TH3a
IIPOCKTY

3arajibHa
KOIITOPUC-
Ha BapTICTh

Opien-

TOBHA
ILJI0111a,
3aMHATa
obma-
HaHHIM,

MZ

2

10

YcraHoBJIeHHA
CHJIOBHX
TpaHcopmaTopis
HAMNpYroo,
NOTYKHICTIO:

1.7

110/10 kB,
6,3 BXA

2 on.

517,488

13498,936

451,372

371,798

3,430

14843,022

190

By3au BPY 110
kB:

2.1

[Ipuennanns 110
kB
CHJIOBOTO
Tpanchopma-
Topa 6e3 BUMHKaJya

2 Of1.

87,512

2613,394

110,570

72,410

2,138

2886,024

260,0

2.5

[Ipuennanns minii
110 kB
3 BUMHKAUYEM 13
BOy/IOBaHUMU
TpaHchop-
MaToOpaMHu CTPyMY

2 of.

373,308

5490,524

229,936

159,800

2,482

6256,048

410,0

2.8

[Ipuennanns
CEKILIITHOTO
puMukada 110 kB i3
BOy/I0BaHUMU
TpaHchop-
MaTopamu CTPyMy

1 on.

74,910

2709,418

111,311

74,287

1,216

2971,142

125,0

2.9

[Ipuennanns
Tpanchopma-
Topa Hanpyru 110
kB

2 Of.

76,148

2044,102

117,386

58,220

2,088

2297,948

144,0

2.12

IIpuennanns
PEMOHTHOT
nepemuuku 110xB

1 on.

54,027

287,744

24,915

10,315

1,000

378,001

125,0

Bceworo BPY 110
kB

665,905

13145,182

594,118

375,032

8,924

14789,163

1064,0

Bysin
o0agnannga 10
kB:

4.1

3PY 10 kB IIC
110/10 xB:

61




411

Kamepa 10 xB
BBOJTY BiJ
CHJIOBOTO
Tparcdop-
Maropa 3

BaKyyMHHM
BUMHKAYECM

2 on.

77,232

881,914

23,810

25,838 | 2,000

1010,794

13,8

412

Kamepa cekiiitHoTo
BaKyyMHOTO
BUMHKaya
10 kB

1 ox.

38,616

421,721

11,364

12,424 | 1,000

485,124

6,9

413

Kamepa cexiiiHoro

po3’eanyBaua 10 kB Lon.

38,616

294,832

7,960

9,162 | 1,000

351,570

6,9

41.4

Kamepa ninii 10 kB
3
BaKyyMHUM
BUMHUKAYEM

6 on.

347,544

3104,793

83,826

94,068 | 6,000

3639,231

62,1

4.1.5

Kawmepa 3
Tpanchopma-
Topamu Hanpyru 10
kB

2 on.

77,232

275,736

12,844

10,476 | 2,000

378,288

13,8

4.1.6

Kamepwu 3 in1mmmm
oOmagHaguasaM 10
kB

2 Of1.

77,232

309,232

12,104

10,184 | 2,000

410,752

9,0

Bceworo 3PY 10 kB

733,704

5563,964

164,752|172,628

19

6654,047

126,3

2

10

4.2

TpancdhopmaTop BIacHUX
MoTped 30BHINIHHOTO
YCTaHOBJICHHS
MTOTY)KHICTIO:

42.1

100 kB-A

2 on.

217,244

463,324

23,416

13,474

2,000

529,458

20,0

4.3

3a3eMITIOBAJILHUN PEaKTOP
10 xB

KOMIIJI

108,180

1592,330

79,152

46,852

2,026

1828,540

52,0

4.10

YcraHoBKa KOMITEHCAITIT
PEaKTHBHOI MMOTYKHOCTI 3
ABTOMAaTHYHUM
perymoBanusam 0,6 MBAp

KOMILJI

909,100

Bceboro

135,424

2055,654

102,568

60,326

4,026

3267,098

72

3IIK:

5.1

IIK IIC 110/10 kB

5.1.1

[Taneni kepyBanus, 13T,
PE3EpBHOTO 3aXHUCTy Ta
PITH cunoBoro tpancdop-
MaTopa (4OTHPH MaHelIl)

2
KOMILI

481,046

1524,364

88,638

60,856

2,088

2156,992

96,0

5.1.2

[Maneni 1®3 i pe3epBHOTO
3axucry JaiHii 110 kB 3
BUMHKa4eM (JIB1 MaHe)

KOMILJI

274,882

1649,252

85,910

55,364

2,064

2067,472

48,0

5.1.3

[Taneni cexiifHOrO
BuMukaya 110 kB (oana
TIAHEJb)

1 ox.

68,721

559,852

21,513

17,472

1,000

668,558

24,0

62




5.14

[Tanens Tpancopmaropin
Hanpyru 110 kB (onHa
NaHenb Ha JBl CeKIii
110 kB)

1 ox.

68,721

386,946

8,085 |1

1,081 |1

,000

475,833

12,0

5.1.8

ITaneni BBoais 10 kB ta

cekiiifHoro Bumukaua 10

kB (oaHa maHens Ha JBa
BBO/JIN)

1 ox.

137,441

347,406

21,315

1

4,343 |1

,000

521,505

24,0

5.1.10

Hlada onepaTuBHOTO

MOCTIHOTO CTPYyMY
(ILIOT)

1 ox.

66,801

680,462

33,562

2

0,854 |1

,002

802,681

12,0

5.1.11

Hlagu 3 HU3PKOBOJIBTHOO
armaparypoto (Tpu madmu)

1

KOMILI

199,382

726,488

41,034

2

7,729 |1

,032

995,664

36,0

5.1.12

[H111 nmaneni 3aranbHOrO
KOPHUCTYBaHHS
(ueHTpanbHOi

CUTHaJI3a1li, KEpyBaHHS

MUHHUMY anapatamu 110-
10 kB, aBTOMaTHKH
Bumukadis 110 kB, [IPBB,
TOPIIEB1 aHEJ1 — BChOTO
YOTHUPH MAHE)

Bceworo 31K

1365,715

6287,658

321,542

221,554

10,186

8206,655

264

3arajibHa KOIUTOPHCHA BapTicTh

47759,985

Tabmums 3.6 — Bapricth pekoHCTpyYKIT migcTaHIlii (By307 2)

Y.y.

3TiAHO
3 Tab-
JIALIEIO

6.1

Kinb-

By3zon [1IC .
KICTb

bynisens-
Hi poOOTH

Oo0nan-
HAaHHSA

[
BUTpATH

ITpoekr-
H1
pob6oTu

Ekcnep-
TH3a
MIPOEKTY

3arajpHa
KOIITOPHC-
Ha BapTICTh

Opien-

TOBHA
IJI011a,
3afHATa

obmazn-
HaHHIM,

M2

2

10

2.1

[Ipuennanns minil
110 kB
3 BUMHKA4eM 13
BOYIOBAaHUMU
TpaHchop-
MaTOpaMu CTPyMY

1on.

186,654

2745,262

114,968

79,9

1,241

3128,024

205

2.2

[Ipuennanns
TpaHchopma-
Topa Hanpyru 110
kB

1on.

38,076

1022,051

58,693

29,11

1,044

1148,974

72

Bceboro BPY 110 kB

224,73

3767,313

173,661

109,01

2,285

4276,998

277

3arajbHa KOIITOPHCHA

BapPTICTh

4276,998

63



Tabauus 3.7 — Bapricts OyaiBHuUITBA miacTaHIii (By3on 502)

Y.4g.

3T1IHO
3 Tab-
JIALEI0

6.1

Bysoun IIC

Kinb-
KICTb

Bynisens-
Hi poboTu

O0nan-

HaHHA

5300001
BUTPATH

IIpoexrt-
Hi
pob6oTu

Exkcnep-
TH3a
IIPOCKTY

3arajibHa
KOIITOPUC-
Ha BapTICTh

Opien-

TOBHA
IJI011a,
3aMHATa
obma-
HaHHIM,

MZ

2

10

YcraHoBJIeHHA
CHJIOBHX
TpaHcopmaTopis
HAMNpYroo,
NOTYKHICTIO:

1.7

110/10 kB,
16 BXxA

2 on.

601,882

22566,376

734,56

601,984

4,916

24509,718

210

By3au BPY 110
kB:

2.1

[Ipuennanns 110
kB
CHJIOBOTO
Tpanchopma-
Topa 6e3 BUMHKaJya

2 Of1.

87,512

2613,394

110,570

72,410

2,138

2886,024

260,0

2.5

[Ipuennanns minil
110 kB
3 BUMHKAUYEM 13
BOy/IOBaHUMU
TpaHchop-
MaToOpaMHu CTPyMY

2 of.

373,308

5490,524

229,936

159,800

2,482

6256,048

410,0

2.8

[Ipuennanns
CEKILIITHOTO
puMukada 110 kB i3
BOy/I0BaHUMU
TpaHchop-
MaTopamu CTPyMy

1 on.

74,910

2709,418

111,311

74,287

1,216

2971,142

125,0

2.9

[Ipuennanns
Tpanchopma-
Topa Hanpyru 110
kB

2 Of.

76,148

2044,102

117,386

58,220

2,088

2297,948

144,0

2.12

IIpuennanns
PEMOHTHOT
nepemuuku 110xB

1 on.

54,027

287,744

24,915

10,315

1,000

378,001

125,0

Bceboro BPY 110 kB

665,905

13145,182

594,118

375,032

8,924

14789,163

1064,0

Bysin
o0agnannga 10
kB:

4.1

3PV 10 kB IIC
110/10 xB:

64




411

Kamepa 10 xB
BBOJTY BiJ
CHJIOBOTO
Tparcdop-
Maropa 3

BaKyyMHHUM
BUMHKAYECM

2 on.

77,232

881,914

23,810

25,838 | 2,000

1010,794 | 13,8

412

Kamepa cekiiitHoTo
BaKyyMHOI'O
BHMHKa4da

1 ox.

38,616

421,721

11,364

12,424 | 1,000

485,124 6,9

413

Kamepa cexiiftHoTO

03’ennyBava 10 kB Lon.

38,616

294,832

7,960

9,162 | 1,000

351,570 6,9

41.4

Kamepa minii 10 kB
3
BaKyyMHHUM
BUMHUKAYEM

14
OZl.

888,168

7934,471

214,222

240,396

14,000

9300,257 | 158,7

415

Kawmepa 3
TpaHnchopma-
Topamu Hanpyru 10
kB

4 on.

154,464

551,472

25,688

20,952 | 4,000

756,576 | 27,6

4.1.6

Kamepwu 3 in1mmm
oOmagHanuaMm 10
kB

2 of1.

77,232

309,232

12,104

10,184 | 2,000

410,752 9,0

Bceworo 3PY 10 kB

1274,328

10393,642

295,148

318,956| 33

12315,073| 222,9

2

3|

4

5 |

6 | 7 |

8 | 9 [0

4.2

TpancdhopmaTop BIacHUX
oTped MOTYXKHICTIO:

421

250 kB-A

2 on.

217,244

503,940

23,946 | 14,496

2,000 | 571,626 | 32,0

4.3

3a3eMITIOBaJIbHUI PEAKTOP
10 xB

KOMIIJI

108,180

1592,330

79,152 | 46,852

2,026 {1828,540| 52,0

4.10

YcTaHoBka KoMIeHcaii
PEaKTUBHOI MOTYKHOCTI 3
aBTOMATHUYHUM

perymoBanHsam 4.05 MBAp

KOMIIJI

1658,7

Bcroro

135,424

2096,270

103,098 61,348

4,026 [4058,866| 84,0

31IK:

5.1

3IIK IIC 110/10 kB

5.1.1

[Taneni kepyBanns, /3T,
PE3EepPBHOTO 3aXUCTY Ta
PIIH cuoBoro tpancgop-
Maropa (YOTHUPH ITaHEJI1)

2
KOMILI

481,046

1524,364

88,638 | 60,856

2,088 |2156,992| 96,0

5.1.2

[Maneni 1®3 i pezepBHOTO
3axucty JaiHii 110 kB 3
BUMHKa4eM (JIB1 MaHe)

KOMILJI

274,882

1649,252

85,910 | 55,364

2,064 12067,472| 48,0

5.1.3

[Taneni cexiiHOrO
Bumukada 110 kB (ogHa
TIaHEJb)

1 ox.

68,721

559,852

21,513 | 17,472

1,000 | 668,558 | 24,0

5.14

[Tanens TpancopmaropiB
Hanpyru 110 xB (onHa
MaHe b Ha JBI CEKI[IT

110 kB)

1 ox.

68,721

386,946

8,085 | 11,081

1,000 | 475,833 | 12,0

65




5.1.8

ITaneni BBoais 10 kB ta

cekiiiiHoro Bumukaua 10

kB (oaHa maHens Ha JBa
BBO/JIN)

1 ox.

137,441 | 347,406

21,315

14,343

1,000

521,505

24,0

5.1.9

[Taneni kepyBaHHS Ta
3aXHCTY 3a3€MIIIOBATLHOTO
peaktopa (o/1Ha aHeb Ha

nBi cekuii 10 kB)

1 ox.

68,721 | 412,888

21,485

13,855

1,000

517,950

12,0

5.1.10

Hlada onepaTuBHOTO

MOCTIHHOTO CTPyMY
(ILIOT)

1 ox.

66,801 | 680,462

33,562

20,854

1,002

802,681

12,0

5.1.11

Hladu 3 HU3PKOBOJIBTHOO
amaparyporo (Tpu madmu)

1

KOMILI

199,382 | 726,488

41,034

27,729

1,032

995,664

36,0

5.1.12

[Hu11 maneni 3aranbHOrO
KOPHUCTYBaHHS
(eHTpasbHOT cCUTHaI3AIl],
KEepyBaHHS
MHUHHUMY anapatamu 110-
10 kB, IIPBB, Topuei
MaHeNl — BCbOT0 YOTHPHU
TaHen)

Bceworo 31K

1365,715|6287,658

321,542

221,554

10,186

8206,655

264,0

3arajbHa KOIUTOPHCHA BapTicTh

63879,475

KanitanbHi BUTpaTH Ha CHOPYKEHHS JIHINA eJIeKTporepeaad BU3HAYal0ThCA 3a

HACTYIHOI0 (POPMYIIOIO:

ne Cr

Kinen=Cr - I,

— Bapricth 1 kM JIEIL, Tc.rpH..

Knem = 1431,052- 12,6 = 18031,255 (Tuc.rph.).

Kyeme = 1431,052- 20,3 = 29050,356 (Tuc.rpm.).

Kyems = 1431,052- 25,2 = 36062,510 (Tuc.rpm.).

OnHouvacHi KamiTanbHI BUTpaTtH K:

K = 70581,037 + 18031,255 = 88612,292 (THc.IpH. ).

K = 123682,054 + 29050,356 = 152732,410 (Trc.TpH.).

(3.6)
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K3 =68156,473 + 36062,510 = 104218,983 (Tuc.rps.).

[I{opiuH1 BUTpAaTH HA EKCILTyaTaI[ll0 MEPEkK1 0OUUCITIOIOTHCS 32 POPMYJIIOHO:

B =Bj+ Bn + AW, (37)

ne By — BigpaxyBaHHs Bl KamiTaJbHUX BUTPAT HA OOCIYTOBYBAaHHS Ta PEMOHT JIIHIM,
THUC.TPH;

Bn — BigpaxyBaHHsS B KalliTaJbHUX BUTpPAT HA OOCIYrOBYBAaHHS Ta PEMOHT
MiJCTaHIIH, TUC.TPH

AW — 3MiHa BTpaT €JEKTPOCHEPrii B EJEKTPUYHIA Mepexi BHACIIJIOK il

PO3BUTKY, KBT-TON:

ne AWy, AWm — 3MiHa BTpar enekTtpoeHeprii, BigmoBimHo, B JIEIl Ta
TpaHchopmaTopax miacTaHIlii, kBrxros.

BinpaxyBaHHS BiJ KaniTaabHUX BUTPAT Ha OOCIYrOBYBaHHS Ta PEMOHT JIIHIN:

Bn= (KJIEH . PH%)/100; (39)

ne Pn% — HOpma miopiyHMX BipaxyBaHb Ha PEMOHT Ta OOCIYTOBYBAaHHS MOBITPSHUX
ninii (0,3%);
BimpaxyBaHHs BiJ KamiTadbHUX BUTpPAT HAa OOCIYrOBYBaHHS Ta PEMOHT

MMCTAHIIN:

Bn= (KH/CT . PH%)/100, (310)
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ne Pp% — HopMa mIOpiyHMX BiJpaxyBaHb Ha PpEMOHT Ta OOCIYroBYyBaHHS
CJIIEKTPOTEXHIYHOTO ycTaTKyBaHHs migctaniii (3,0%).

Takum unHOM Yy BiAmoBigHOCTI 3 popmyraamu (8.9-8.10) maemo:
B = (18031,255 - 0,3)/100 = 54,1 (tuc.rpH.);

Bz = (29050,356 - 0,3)/100 = 87,2 (Tuc.rpH.);

Bz = (36062,510 - 0,3)/100 = 108,2 (Tuc.rpH.);

Bm =(70581,037 - 3)/100 = 2117,4 (tuc.rpH.);

Bz =(123682,054 - 3)/100 = 3710,5 (Tuc.rpH.);

Bz =(68156,473 - 3)/100 = 2044,7 (tuc.rpH.);

Crnuparounch Ha pe3yJibTaTH PO3PAXYHKY PEKUMY MaKCHUMaJbHUX HABAHTAXKEHb
EM nmicns BukoHaHHS 1i moeTamHOro pO3BUTKY (I0gaTok 3), 3MiHA BTpar

€JICKTPOCHEPTii Mo poKax rnojaHHa B Tabiu 3.8:

Tabmums 3.8 — 3miHa BTpaT TMOTYXKHOCTI Ta €JEKTpOEHEeprii B HOBHUX
pUETHAHHAX
: . [To6ynoBani Ta Brparu Brpartu B CymapHi BTpatu
Pix Oynis- . .
PEKOHCTPYHOBaHI1 B JIEII, | Tpanchopmaropax, | eleKTpoeHeprii,
HUIITBA \
00'exTH kBT kBT THC.KBT'TOI
JIETI:14-504
1 Tler:14,504 0,021 0,009 130,7
JIETI:2-501,503-502
2 IT/cT1:2,501,502 0.16 0.1 1160,0
3 JIETI:14-502,504-502 0,28 0.15 19300

IT/cT:14,504

Piuni Bumatku Oyno po3paxoBaHo 3a Bupazom(3.7).

B; =54,1+2117,4 +130,7- 1,65 - 103 = 2171,7 (THc.TpH.);
B, =87,2 +3710,5 + 1160,0- 1,65 - 10° = 3799,5 (Trc.rph.);

Bs = 108,2 + 2044,7 + 1930,0- 1,65 - 10° = 2156,1 (tuc.rp.);

68



JlolaTKOB1 HAJXOJKEHHS €JIEKTPOEHEPrii B €JIEKTPUUYHY MEPEXY 3a PaxXyHOK ii
PO3BUTKY BHU3HAYAETHCA SIK CyMapHe pIYHE EJIEKTPOCIOXUBAHHSA  JIOJATKOBO

MPUETHAHUX CIIOKUBAYiB. 3BIIKH, IO POKaX PO3BUTKY:

W, =(—4)-1200 = 4800 MBrxrox;
W, = (5,38+11,06)-5400 =88776,0 MBrxroz.

W, =15,14-5400 =81756,0 MBrxrog,.

VY BianosinHOCTI 3 (3.2) 3MiHa mpUOYTKY MO POKax BHU3HAYAETHCS HACTYIHHUM

YUHOM.:

IT, =18,55-0,12-4800—-2171,7 =8513, 1 tuc.rpmu.;
I1, =1,65-0,12-88776 —3799,5=13778,1 tyc.rpu.;
I1, =1,65-0,12-81756 —2156,1=14031,6 ryc.rpsn.

3a pesynbTaTaMu MOIMEPEIHIX PO3PaXyHKIB, peHTA0CIbHICTh TPOCKTY PO3BUTKY B

I[IJIOMY BH3HAYA€THCS HACTYIHUM dyruHOM (3.1):

£ _ 8513,1/ (1+0.16) +13778,1/ (1L+0.16) +
® 88612,3/(1+0.16) +152732,4/ (1+0.16)* +

+14031,6/(1+0.16)°
+104218,9/(1+0.16)°

0,104

TepMiH OKYITHOCTI IPOEKTY MOKe OyTH BU3HAUYCHUN HACTYITHUM YHHOM:

Tox=1/E’.=1/0,104 = 9,7 pokis.
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4, BAXMCT 130JIALII T 3A JOTIOMOI'OXO OBMEXYBAUIB
I[IEPEHAIIPYT

B mpoueci excryaTanii BIIKIIOYEHHS HOBITPSHUX JIHIA MOXKe OyTHM BHUKIMKAHO
PI3HUMM TPUYMHAMM, OJIHIEIO 3 SIKUX € MEePEeKPUTTS 130JIAL1 BHACIIIOK MEepEHaIpyT,
110 BIUIMBAIOTh Ha 130JiL110 (pa3HUX MPOBOAIB. SIK MpaBUiIO, MPHU MEPEHANPYKEHHAX
Ha TMOBITPSHUX JIIHISIX MOBa WJe caMe MpOo NEPEeKPUTTs 130Jslii, a HEe MPO MPOOOi.
[HImMMU ciioBaMu, MpU NEPEKPHUTTI 130511111 mpane3aaTHicTh 3ol (1 IU] B miomy)
3 BHCOKOIO HMOBIPHICTIO MOXke OyTH BIJIHOBJIE€HA TICJIS MPOXOMKEHHS LHKIY
aBTOMAaTUYHOIo MOBTOpHOro BkitoueHHs AIIB, Toai sik mpu mpo6oi 13omsuii AIIB

OyJie HEYCIIIIIHO, 1 JIIH1I0 TOTPIOHO BUBOJUTU B PEMOHT.

[Tpu nepenanpyrax nepexputts 130t [1JI HaitOuIbII BiporigHi Ha OMOpax, OCKUIbKU
TaM BUSBJISETHCS MIHIMAJbHUM BiJICTaHb BiJl TIPOBOJIIB JI0 3a3€MJICHUX KOHCTPYKIIIH
(TpaBepc 1 CTIMOK OMOpH), AK€ BU3HAYAETHCS KJIACOM HAIpPYTH JiH1i, 3aCTOCOBYBAaHUMH

TUTIAMH OTIOP 1 130JTI0F0YUX MiABICOK (130J1sITOPiB) (ha3HUX MPOBO/IIB.

IMOBIpHICTh  MEPEKPUTTS  130JII0FOYOi  MIJBICKM BHW3HA4Ya€ThCsl  OaraTbMma
dbakTOpaMu i, B TOMY YHCII1, BEJIMYUHOIO 1 (POPMOIO BIUTMBAIOTH TIEPEHAIPYT. 30BHIIIHI
(rpo30Bi) 1 BHYTpImIHI (KOMYyTalliiiHi, KBa3iCTaIllOHAPHUX) MEPEHANPYTHd BOJIOMIIOTH
pPI3HUMHU TapaMeTpaMH, ajie JOCBII eKCcIuTyaTallii, BHUNPOOYBaHHS 1 PO3paXyHKH
MOKa3yI0Th, IO 3 YCIX MEePEeHANPYT MPUYMHOIO MEPEKPUTTS 130JIA1ii HAOUIBII YacTo
CTalOTh I'PO30BI nmepeHanpyru. Came ToMy y3arajabHEHE TMOHATTS «3axucT 3ol T1J1
BiJl TepeHAnpyr» HEPIAKO OTOTOXKHIOIOTH 3 HOTO OKPEMHUM BHUIIAJIKOM: «3aXHCTOM

1301111 [1J1 Big rpo30BUX MepeHaAnpyr»
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(basuuii 30511 TOp
IIPOBiJ A

TpaBsepca
TpaBsepca

erHﬂHZ{@ rupJjistHaa
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-] (ha3nuit
TUpJISHAA ] npoBiz
] \ onopa I1JI B)
Gba3unii
IPOBIa
omnopa [1JI 6
onopa ITJT a)

Pucynok 4.1. Haii6 a1 ommpeHi 30101041 miaBicku (asznux mposoais [1JI 6-750

kB: migBicHa (a) 1 HaTsKHA (0) TIPASHIU 130JATOPIB; IITUPHOBUH 130J14TOP (B).

[lepenanpyru BHUKIMKAIOTh TMOPYyHMIeHHS HopMaibHOi pobotu IIJI. Tak camo

PUYUHAMU MOXYTh OyTH:
- IIEPEKPUTTS 3BOJIOKEHOT 130JIA1I11 i poOOY0I0 HAIIPYTOIO;

- ITAIIUHID BIIKIIOYEHHS (MIEPEKPUTTS 3a0pyTHEHOT 13011111, TIEPEKPUTTS IO

CTPYMEHIO MTOCTIAY, IEPEKPUTTS YePe3 BEIIMKUX NTaXiB);

- IEPEKPHUTTS Ha JCPEBa;

- IIEPEKPUTTS 130JIAII11 TIPH JTICOBUX Ta CTETIOBUX TOXKEXKAX;
- MpO0OI0 130JIA1I11;

- PO3CTP1I 1307141111 MUCTUBIISIMH;
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- 00puB (pa3HUX MPOBOAIB 1 TPOCIB (3 MaAIHHAM Ha (a3Hi IpoTH) Yepe3 BiOpallii,

HEPO3paxOBaHUX BITPOBHX 1 0’KEJIETHUX HABAHTAXKEHbD;
- MMA/IIHHS OTIOP YePe3 HEPO3PaXOBAHUX BITPOBUX 1 OXKEICAHUX HABAHTAKEHD;
- Hai3x TexHiku Ha [1JI (06puB mpOBOIB 1 TPOCIB, MAIIHHS OIOP);

- 1HIII TPUYUHH

Yucno BiakiarodeHs [1J1 yepe3 BIUIUB rpo30BUX NEPEHANPYT 3AJEKUTH BIA PATY

¢dakropiB [2,3], TaKHX SIK:
- yucno po3panis 0nuckasku B IUI 1 mopsin 3 Heto;
- IMITyJIbCHA MIIHICTH 130Js11ii T1T;
- IMITyJIbCHUH ortip 3a3emieHHs onop [1JI;

- HasgABHICTH OJIMCKaBKO3aXUCHUX TPOCIB (iX YHCIIO 1 po3TallyBaHHs 1010

¢dba3HUX MPOBOJIIB);

- HasiBHICTH Ha [1J] cerianbHuX 3ac001B /1t 0OMEXKEHHS IepeHanpyT

(manpukian, oOMmexxyBauiB nepeHanpyr Heniniaux OITH).

R o
e S A
b L/LLL @/1/

omopa ILTT X

x Iepeso

\¢
\

Pucynok 4.2. Po3psian OIUCKaBKY - MPUYWHA TPO30BUX NIEPEHANPYT HA 130151111

OCHOBHMMU JXepesiaMH TPO30BUX MepeHanpyr Ha 13o05suii [1J1, sik e mokazano

Ha puc.4.2, € HACTYIHI Jii OMCKaBKU:
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- ipsimi po3psiau B [T (B pa3umii npoBix - 1, B omopy - 2, B Tpoc - 3);
- po3psiau o6sm3y Bin I1J1 (B 3emitro a0o B sikich 00'exTH - 4).

V¥ Bunankax 1,2,3 nHa 1305auii I1JI € nepenanpyru npsitMmoro po3psny OJHCKaBKH,

4 - iHIYKIIHHI IEpEeHaNpPYTH.

[cHYIOTH PI3HI METOAMKH JJIsl OLIHKHK Yucia po3psaaiB onuckaBku B [1J, ouinku
quclia po3psiiiB B €IEMEHTH ii KOHCTpyKuii (Touku 1,2,3 Ha puc.4.2). PeanbHe yucio
po3psiaiB OnuckaBku B I1JI 3anmexuTh Bijg 6aratbox (pakTopiB, HE BCl 3 SIKMX MOXHA
BpaxyBaTl NpHU MPOBEIECHHI PO3PaXyHKIB, TOOTO CIOBO «PO3PaXyHOK» KOPEKTHIIIE

3aMIHUTH CJIOBOM «OLIIHKa».
[Tpu ouinkax yucna po3psais 6iuckaBku B [1JI HeoOXiiHO BpaxoByBaTH:

- TpPO30BY aKTHBHICTb B paiioHi mnpoxomkenns [, mo Bupaxaerbcsa abo
CepeHIM YHUCJIOM PO3pAIIB OJMCKABKM Ha OJWHUIIIO TUIONII 3eMHOI MOBepxHi (Ha 1
kM%), a00 TaKk 3BaHUM DPIYHUM «YHCIIOM JHIB 3 TPO30I0», a00 TaK 3BaHUM PIYHHM

«YHUCJIIOM I'PO30BUX I'OAHUH»,

- TUIOIIA, SIKY 3aiimMae JiiHier (3aexuTh Bin goxuHu [1JI 1 mupunu i Tpacw,

sKa B CBOIO Yepry 3aJIeKUTh B1Jl TUITY OTIOD);

- BHCOTa OIIOp, IO BH3HAYA€ «TiHBbY», IO BIAKUIAETHCS JIHIEKO (PO3psaau
OJINCKaBKH B 3€MJII0 MOJKJIMBI JIMIIIE HA JEesIKOMY BimjaneHHi Big Tpacu I1JI, Tak sk B

MIPOTUBHOMY BHITAJIKY X MOKHA BBa)KaTu NpaMuMu po3psiaamu B 11T).

daxkropu, K1 CKIAJTHO BpaXyBaTH MPH OI[IHKAX KOHKPETHOTO YHCIIa PO3PSIIB

omuckaBku B [1J], onucani B Teopii Bubopuoro BpixkeHHs [19,20]:
- HasABHICTH TI0 TPaci OKPEMHUX BUCOKHX OTIOP;
- nepexoau I1JI uepes BoaH1 mepenKkoau;
- nepetuny [UI 3 iHmmmu [

- uruHu Tpacu [1JI 1 Burunu WayTh napaiesiabHo JIiH1H a00 TpyOONpOBO/IIB;
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- MiCLIA 110 TPaci, 1€ 3MIHIOETHCS XapaKTEP IPYHTY 1 pIBEHb TPYHTOBHUX BOJ;
- XapakTep MicIeBOCTI (J1ic / moJie / TopH) 1 HasIBHICTh OY/I1BEb.

3 ornsAay Ha BUKIAJCHE, ICHYIOUMMU METOJMKAMHM MOXKHA OUIBII MEHII
JOBIPSATH JHIIE B pa3l iX BUKOPUCTaHHS HJis JIOBTUX, MOPIBHSHO BHUCOKHX 1
rabaputHux I1JI 35-750 kB, uncno po3psaiB B Kl HE CUIBHO 3aJI€XKUTh BIJ XapaKTepy

micueBocTi, sk g [1J1 6-10 xB.

4.1 TpanuuiiiHi cnocoOu 3HIKEHHS TPO30BUX MEPEHAINPYT Ha 13011111 TOBITPSIHOT
TiHIT
Ha puc.4.3-4.4 noxazani pizHi koHcTpykuii omop IIJI 6-750 kB 1 Bia3HayeH1
¢azu, B sK1 HAHOUIBII BIPOT1IHI PO3Ps AN OJUCKABKU:
— B Oynb-sIKi MPOBOAY Il JocuTh KoMmnakTHUX [1J1 6-10 xB;
— B BEPXHI IPOBOJIM MPH po3TallyBaHH1 (a3 B BEPIIMHAX TPUKYTHHUKA a00 MpH
BEPTUKAJIbHOMY pPO3TalllyBaHHI (a3;
— B KpaliHl IpOBOJY IIPU FOPU30HTAIILHOMY PO3TallyBaHHI (a3.
Jns iHmmx ¢a3 WMOBIPHICTh po3psly OJMCKaBKH €, ajieé BOHA IOMITHO

HUXKYE 1, 1HOJI1, MPOPUBU OJIMCKABKHM Ha HUX B3araji He OepyThCs /10 yBarw.

a) 0)

Pucynoxk 4.5. ®a3ui npooau [1JI 6-10 kB, B siki HAMOUTBIT IMOBIPHI TIPSIM1 pO3PSIU

OJINCKABKHU.
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a) 0) B)

Pucynok 4.6. ®a3zui nposoau [1JI 35-750 kB, B k1 BiporigHi npsiMi po3psiu

OJINCKABKHU.

[Tpu po3psial OauckaBku B (a3HM MPOBIJ CTPYM OJMCKAaBKHU (XBUJISL CTPYyMY)

Oy/ie MOIIMPIOBATHCS BIIIBO 1 BIIPABO Bia Miciis po3psiny (puc.4.7-4.8):
Z.
U, 1_f]=T"’-I_._.. (2).

ne Zy - XBUILOBUHM o11ip (azHoro nposoay [2].

XXX

XXX

S3d3CMITHOEBEAY

Pucynok 4.9. Po3psia 6nuckasku B hazuuii mposia [1J] Ta mmisxu po3TikaHHS CTPYyMY

OJINCKABKHU.
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Um UI/I3

i Upap=!
Pucynok 4.10. CrpoiieHa cxema 3aMillieHHs [ BU3HAYEHHS TPO30BUX
nepeHanpyr Ha 13ossuii IIJI B ymoBax puc.4.9 npu po3psi 6MckaBku B pa3HUA

MIPOBII.

[Ipu crpoieHOMYy aHaJITUYHOMY JOCHIIKEHH1 KUIBKOCT1 BiakiatoueHb [1JI
BaYKJIMBE CIIBBIHOLIECHHS MEPEHAIPYT 1 MIITHOCTI 130JIs1111, III0 BU3HAYA€ HASBHICTD
a00 BIICYTHICTb NMepeKpuTTs. OCKUIBKU TaKi 3a IEPEKPUTTAM MPOLIECH 3apa3 HE TaKk
BaXXJIMBI, TO JIOCUTh PO3IISAATH «HEOOMEXEH1» Ipo30Bi MEpeHanpyru, To0To 6e3
ypaxyBaHHS IEPEKPUTTIB 1301111

Crpym B omopi 1 ii 3a3eMJIIOBAIBHOMY MPUCTPOI 3'IBUTHCS JUIIE TIPH
nepekputTTi 3ojsmii pasu «Cy», ypaxkeHoi OnmckaBkor. OTxke, IS OIIHKHU
HEOOMEXKEHUX MepeHanpyr, 110 ICHYIOTh A0 NEPEeKPUTTS 130JAL1i, JOCUTh BBaXKaTH
noTeHmian Tpasepcu ¢asu «C» piBHUM HYJIBOBOMY HMOTCHIIATY 3eMIIl Urpas (t) = 0.

Toni Hanpyra Ha 130741111 (pa3HOr0 MPOBOAY, PIBHA PI3HUIl MOTEHINIAIIB (Ha3HOTO

IPOBOAY U, (t )i TpaBepcH ONOPH Uy, (1 ):

zH 'j.'pr (I]

My (I] = Hu.”]_ Ugpam (I.:'= a

YwmoBoro niepekputts i3ousmii [1J1 moxxaa BBaskatu Ujs (t) > Uiy, , ToOTO TIeBHE
MEPEBUIIICHHS TPO30BUMH TEpPEHANPYTraMu IMIyJIbCHOT MilHOCTI 1301l (a6o 50%
PO3PSAIHOT HAMIPYTH).

Hagitp sikmo iMmynbcHUl cTpyM Iy (f) OmuckaBku Mae MakCUMaJbHE 3HAYCHHSI
BCHOTO | ,,= 10 KA, TO TIpH JESIKOMY CEpeHhOMY 3HAY€HH1 XBHJIBOBOTO OMOpPY (hazHOTO
npoBoay Z , =400 OM oTpuMaEMoO, 110 MaKCHMaJlbHA HaIpyra Ha 130711l gocsrae U,
=2000 kB 1 BUsSBUTBCS JOCTATHIM 11 TIepekpuTTs 1305amii [1JI Bcix ki1aciB HOMIHAIBHO1

Hanpyru 10 330 kB (nuB. Ta61.4.2).
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3 orysAy Ha JaHl 10 BEIMYMHAM CTpyMiB OnMckaBku [1,2], mpsmuii po3psi
OonuckaBku B ¢a3Huil mposig [1IJI Oyap-sikoro kiacy Hampyrd 3 BHUCOKOIO

HMOBIPHICTIO MPU3BEIE 10 MEPEKPUTTA ii 130515111 1 3akaae BUMKHEHHs [1J1.

Ta6muus 4.1. 6yaiBensra noxkuna L3 ripasaan izomsropis I1JT 6-750 kB i 1

pospsana Hanpyra U ., TPy BIUIMB1 CTAHAAPTHOTO IPO30BOro iMmynscy 1.2 /50 Mxc.

U you> KB | 6-10 35 110 220 330 500 750
L;, M 0.1-0.2 0.7 1.25 2.3 3.0 4.0 6.0
U 5000, KB 80-180 500 750 1300 1850 2350 2900

Ockinbku npami po3psaau 6nmckaBku B [1J] HailOubm BiporiaHi uist JiHii 35-
750 kB, 1m0 migHIMAaIOTHCS HaJ MICHEBICTIO 1 «IIPUBAOIUBUXY» JIJIsi OJIMCKABKH, TO
BiQUyTHE miBUIIEHHA Tpo3oynopHocTi TIJI 35-750 kB nocsiraerbest ycTaHOBKOIO
HaJ (pa3zHUMH NMPOBOJIAMU OJIMCKABKO3aXUCHUX TPOCIB, MpueaHaHux 10 omop [1JI.

Hust 13omsiii THJI 35-750 xB mepenanpyru He CTaHOBISTH HeOE3MEKH, a
roJOBHAa M€Ta YCTAHOBKM Tpoca - IIEpepo3NOAUT pPO3psAAiB  ONMCKaBKU 3
CTpyMOBeayunx Ha 3a3emiieHi yactunu I1J1 (puc.4.11).

4 A

0es Tpocy 3 TPOCOM
- - >

Pucynok 4.11. OcuHoBHi Micts po3psany 6mnuckasku B [ 35-750 kB 3 Tpocom 1 6e3
HBOTO.

Sxmo npuitHATH YKcTIo po3psaniB OmuckaBku B [1JI piBHUM oawHMIN, TO
3arajbHE YSBIICHHS MPO YAaCTKH PO3psiAiB OMMCKaBKM B Toukw 1,2,3, mokaszaHi Ha
puc.1.10, wmoxHa oTpuMmMartu, O3HalommBImIMCh 3 Tab6m.4.1, ckmageHoi 3

BUKOPHUCTaHHSAM pPsiAy MeToAuK [2,3 1 iH]. BuaHo, 1m0 ycTaHOBKa Tpoca 3HUKYE
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HMOBIPHICTh PO3pAIiB OJUCKAaBKU B (pa3Hi IPOTU B COTHI pa3iB, MPUBOASYM B pAJi

BUIAJIKIB 10 BIIYYTHOTO MiJIBUIIIEHHS TPO30CTIMKOCTI MOBITpSHUX JiHINA 35-750 kB.

Ha IIJI 35-750 kB edexTuBHICTH TPOCOBOI 3aXUCTy BHU3HAYAETHCS THUM,
HAaCKUIbKM HHU3bKa IMOBIPHICT NpPOpPUBY ONMCKaBKM Ha (a3Hi npoBogu. Ls

HMOBIPHICTb 3aJIEKUTH BiJ psiay (aKTOPiB: YUCIA TPOCIB, KyTa TPOCOBOI 3aXHCTY.

3arajabpHi CIOCOOM 3HMKEHHS TPO30BUX NEpEeHANpPyT

Tpaauuiiini cnocoOU 3HMKEHHSI TPO30BUX MEPEHAIPYT Ha 130JIs111 TOBITPSIHOT
niHii (miaBuIeHHs rpo3oynopHocti [1JI) mpunyckatoTh:

— TIABUILIEHHS IMITYJIbCHOT MilIHOCTI 130515111 T1J1;
— 3HIDKEHHS IMITYJIBCHOTO OMIOPY 3a3€MJICHHS OTIOP;
— YCTaHOBKY OJIMCKaBKO3aXMCHUX TPOCIB SIK Ha/l MPOBOJAMHU, TaK 1 MiJ HUMHU.

Jnst koxkHoro kiacy HomiHanbHOi Hampyru Il icHyroTh TpanuiiiHi
PIIIIEHHS: TUTIOBA 130JIA111s1, 3a3€MIIFOIOUUX MPUCTPOiB, urcyio Tpoci (0,1,2). Aximio
st koukpetHoi I1JI He BmaeTbcs peanizyBaTu TpaaulliiiHI pillleHHsS (BOHU 3a
pe3yibTaTaMi pO3paxyHKIB Ta Ha MPaKTHUI[l HE 3a0e3MedyroTh OakaHOro PIBHS
IPO30YMOPHOCTI), TO JOBOJUTHCS TOBOPUTH MPO JOJATKOBI CIOCOOM 3HUKEHHS
Yyclia TPO30BUX BHMKHEHb - MPO TaK 3BAHUX HETPANUIINHUX METoAax, SK
npaBWwiIo, mependayaloTh yCTaHOBKY Ha omopax I[IJI cmemianbHMX 3aXHCHHX
IMPUCTPOIB TOTO UM 1HIIIOTO THUITY, HAHOLIBII TOMIUPEH] cepe] AKUX:

— obmexyBadi nepeHanpyr HeniHiiHI (OITH) 3 30BHINIHIM iCKPOBHM MPOMIKKOM 1
0e3 HLOrO;
— ICKpOBI1 pO3PSTHUKH.

[Toxin 3axomiB MiABUINEHHS TPO3OCTIMKOCTI HAa TPaAWIiAHI 1 HETPAAUIIIHHI
ymoBHO. Bcee Oinbmia kutbkicth [1JI ocHamyetsest OITH, To6TO B HaOmmk4i poKu
TaKe TeXHIYHE PIlICHHS BXKE MOKHA OyJie Ha3UBATH TUTIOBUM, TPATUIIHHUM.

3HMKEHHS [TepeHanpyr HeoOXI1THE JIJIs:

— IS MICITh 3 OCJIa0JICHOIO MIITHICTIO 13011111 (HaImpuKIIa:, 3a1i300€TOHHI a00
CTaJIeB1 OMOPH HA JIHIAX 3 JEPEB'STHUMN);

— JJIsl BACOKHUX ONOp (HaNpUKIIaa, MpU Mepexoaax Yepe3 pruku);

— ISl IOTAaHO 3a3€MJICHUX OMNOop (HAMPUKIIA/, IOTaHUN FPYHT);
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— s auisHok Tpacu I1J1, Ha sskux Hemae Tpoca;

— nns nepetudiB 3 [1J] Bumoro kinacy Hanpyru.

Jlnist 3a0e3neyeHHs HaJliiHOCT1 €JIEKTPONOCTayaHHs CII0KUBAaviB B yMOBaX

HEJ0CTaTHBOI I'PO30YINOPHOCTI] MOBITPSAHUX JIHIN € IBa OCHOBHUX LUISXU:
- 3aCTOCOBYBATH Ha BKe MOOYIOBaHUX JIHIAX «TPAAULIIIHHI 1
«HeTpaguuiiiHi» KOIITH MiIBUILIEHHS T'PO30YIOPHOCTI;
- PO3BUBATH CUCTEMHU €JIEKTPONOCTayaHHs, TOOTO OyayBaTH JOAATKOBI JIHII.

Ha cranii npoektyBanus [1JI po3paxyHKOBe YHCIIO BIIKJIIOYEHb Yepe3 Ipo30Bi
NepeHarnpyr 3HUXKYIOTh TPAIUIIMHUMUA CIOCOOAMH - 3MEHIIYIOYH IMITYJILCHHUM OITp
3a3eMJICHHS OTOp, 3aCTOCOBYIOUM OJMCKABKO3aXHCHI TPOCH, 3HUKYIOUH BUCOTY OMOP
(3acTocyBaHHS 3a711300€TOHHUX OIMOP 3aMICTh METAJEBUX), 30UIBIIYIOYH IMITYJIbCHY

MILHICT J1H1HHOT 130JIA1111.

Y psAni BUNAAKIB TpadgulliiHI crocoOM TiABUIIEHHS Tposoctikocti 11
BUSIBJISIIOTHCS. HEC(EKTUBHUMHU Yepe3 HECHPUATINBI TeOPi3UYHUX YMOB (BHUCOKHI
MUTOMUH OTIIp TPYHTIB) 400 METEOYMOB (BHCOKI 03KEJIeTHO-BITPOB1 HABAHTAKEHHS JIJIsI
TpOCiB). Y MOMIOHUX CHUTYyalligX HEOOXITHO BUKOPUCTOBYBATH HETPAAMIIIIHI ClIOCOOU

iABUILECHHS Tpo30cTiKocTi I1J], Ikl MalOTh JOTMIOBHUTH TpaAMIIiHHI.

Herpamumiitaum crocoboMm migBuiieHHs rpo3ocTiiikocti IIJI Bcix kiacis
HOMIHAJIBHOI HAIPYTH € BUKOPUCTaHHS 00MexxyBauiB nepeHanpyr Heninidaux (OITH),
SK e(eKTUBHOTO 3HIKCHHS uMclia BigkmrodeHb [1JI, gepe3 Tpo3oBi mepeHanpyrH.
[Tinpumennst rpo3octiikocTi I1JI 3a 70MOMOrorw ycTaHOBKM Ha OMOpAax «ITiJIBICHUX)

OITH migTBepmKyeThCS HAYKOBUMU JAOCTIIKEHHSIMU 1 JOCBIIOM eKCILTyaTarlii.

4.2 O6MexyBadi epeHanpyr

JIns  3axucTy YCTaTKyBaHHsS PO3MNOJUIBYMX MPHUCTPOIB BiJ TPO3OBHUX 1

KOMYTalllfHUX MepeHanpyr TPaauliiiHO BUKOPUCTOBYBAJIUCA BEHTHJIbHI PO3PSITHUKU
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(PB). KoHcTpykiisi po3psAHHKIB mependavana HasBHICTh HENIHIMHUX OIMOpPIB 1
MOCIIZIOBHO BKIJIFOYEHOTO ICKPOBOTO MPOMIKKY, HEOOXIIHOTO sl BUKIIOYEHHS

TPHUBAJIOTO BIUIMBY Ha OMOPY poO0OYOi HAIIPYTU MEPEXKI.

[Ticas Toro, sk TEXHOJIOTIST BUPOOHUIITBA HENIHIMHMX €JIEMEHTIB BUUILIA Ha
HOBUH piBEHb, BUSBUIOCS MOXIIMBUM JIONMYCKATH TPUBAJIUN BIUIUB Ha OMOPY poOOUOi
Hampyru Mepexi 0e3 TMOoripimeHHs IX 3axHCHUX BiacTuBocTe. OpHOoYacHe
BUKOPUCTAaHHS HOBUX BHCOKOHEJIIHEMHHMX OMNOpPIB 1 BIAMOBA 3a HEMOTPIOHICTIO BIJ
ICKPOBUX NPOMDKKIB - OCh OCHOBHI OCOOJMBOCTI CY4aCHMX 3aXMCHHUX arapaTiB BiJ

I'PO30BUX 1 KOMYTAILIITHUX MepeHanpyr, siki oTpuMaiu Ha3By OITH.

a) 0)

(bnanens

BApUCTOPHU

30BHIIIHSA
130JIA 111
HYDKHINA
bnanens

tt ttH
SRERRY

CTPYM MPOBIAHOCTI

Pucynok 4.12 OcnoBHni yactuau koHcTpykiiii OITH 1 mpuniun fioro po6otu.

HaiipaxxmuBimmu gactuHamu KoHCTpykiii OITH e mokazanns Ha puc.4.12, a

HEJTIHINHI eJIEeMEeHTH (BapUCTOPH ), 30BHIIITHSA 130715111151, BEPXHIHN 1 HIDKHIN (raHii.

[Mpuamun po6otu OIIH moOGymoBaHuii Ha pI3KO HENIHIMHOI BOJBTAMIIEPHOU
XapaKTEPUCTHUII BApHUCTOPIB, TOOTO HENMIHIMHOI 3aJCKHOCTI CTPyMY BiJ Hampyru. Y
HOpMankHOMY pekuMmi mpu BrumBi Ha OIIH ¢dasnoro pobGodoi Hampyru mepexi B
BApUCTOpPaxX MPOXOJUTH CTPYM TIPOBIMHOCTI, BEIMYHMHA SIKOTO CTAHOBUTH YACTKH
Mmimiammnepa. [Ipy BHHUKHEHHI TMepeHANmpyr CTPYM B BapuUCTOpaxX Pi3KO 3pOCTae, a
EHEeprisi mepeHanpyr y Burisiiai temia poscitoetbes B OIIH 1 B naHumios3i ioro

3azemiieHHs. Otmxke, s ycmimHoi Oe3aBapiitHoi poOotu OIIH HeoOxigHO, 1100
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BIJIBEJICHHA TeIia 4yepe3 ioro OiuyHy mnoBepxHio (puc.4.12, 0) OyB IHTEHCHUBHILIE

Mpolecy BUAUICHHS TelJia B BApUCTOPaXx.

[HTepBanu yacy MK HaCTYIHUMH OJIMH 32 OJHUM I'PO30OBHMHM 1 KOMYTallHUMHU
nepeHanpyramu, sk MpaBuUiio, LUIKOM aoctatHi juisi oxosomxkeHHs OIIH 1 ioro
nepexoay B MOYATKOBHI CTaH, KOJM TeMIlepaTypa BapUCTOPIB JOPIBHIOE a0O0 TPOXH
Oubllle TeMIepaTypu HaBKOJIMIIHBOIO cepefoBuina. HaBmaku, KBa3icTalllOHAPHHUX
nepeHanpyru MOXyTh MPU3BOAUTU 0 OaraTopaszoBux crpanbsoByBanb OITH nmpotsrom
Majoro IHTEpBally 4acy, HEJOCTATHBOI'O JIS OXOJIOJKEHHsS BapucTopiB. Came Tomy
kaxyTh, o OIIH npusHaveni juis 3aXucTy 13075111 BiJ TPO30BUX 1 KOMYTaLIMHUX

NepeHarpyr, aje He MPU3HAYCH1 I 3aXUCTY B1J] KBa3icTal[lOHAPUX.

Bincytnicte B koHcTpykiii OIIH ickpoBHX TNpPOMDKKIB 1 BHUKOPUCTaHHS
MOJIIMEPHOT 130J1ALI11 JO3BOIMIIM MAaKCHUMAJIbHO CHPOCTUTH 1 3/I€IIEBUTH KOHCTPYKIIIIO
OIIH, 3pobutu ii BuOyx00e3neyHoi, 1m0 3yMoBuJO mupoke 3actocyBanHs OIIH B

E€HePIeTHIIL.

Benuki rabaputu i Bara He JaBajd MOXJIMBOCTI MAacOBO BCTaHOBIIOBaTH PB Ha
MOBITPSHUX JIHIAX, TOAl SK JIeTKa 1 KOMIAaKTHa KOHCTpykmis cydacHux OITH 3

MOJIIMEPHOTO 130JIAIIIEI0 3po0HIIa X Ty»Ke MPUBAOIUBUM IS 3aXUCTy 1305111 T1J1.

s 3axucty I1JI HeoOximHy kimbkicTb OITH moke OyTH MOXHa MOPIBHATH 3
YHUCIIOM OMNOp JiHIi, a CTPYMOBiI 1 eHepreTuyHi xapaktepucTuku mniasicaux OITH
MOBUHHI OyTH HE Tipile, HDK y MiAcTaHiiHuX anapaTiB. He3Baxarouun Ha e OITH Bixe
3HAXONATh 1 OyAyTh BCe OUIbIIE 3HAXOJUTH 3aCTOCYBAHHS HA TMOBITPSHUX JIHIAX,

OCKLTBKHU B PSiJIi BUTIAJKIB aIbTEPHATUBU IM HEMAE.

BBakaeTbcs, o KOMyTaIliiiHl mepeHanpyru npu3BoAsaTh 10 BuauvieHHs B OITH

€HEeprii HaBITh OUTBIINX, HIXK TIPU TPO30BHUX MEPEHANIPYTaX.

Hexait mpu BrumroueHsix 1 BigkimroueHHsX [1JI eHepris HAKOMUYY€EThCS B €MKOCTI

JH1I, sIKa KOMYTY€ETHCSA:
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cu?

MaEKC

C=C*| - emHicTh JiHIii, sika BU3HAYAETHCA Yepe3 11 noBxkuHy | 1 moronny C

[lepenanpyru 3pydyHO XapakTEepU3yBaTH KPATHICTIO - CTYINEHEM IEPEBUIICHHS
MepeHanpy>XKEHHIMU aMIUTITYyAu (Pa3HOro 3HAYEHHS

HalOiIbIIOT po6ouoi & = Vsuxc/ V2 U /43) HAIPYTH MEPEKI

ne UHP Haiibinbia poGoda Hampyra Mepeski.

Toni — C 1K 273Uy f

2

Hus 3icraBnenns OIIH pi3HuX KiaciB Hampyrd €HEPriro Kpaile OIHIOBATH B

BITHOCHUX OJMHHIIX HaWOLIbIIOr0 podouoi Hanpyru OITH

F.Fr

Wyg = o
! HPO

ne Wy, - MuToMa po3Ciloe EHEpris, sKa 3a CBOEI0 CYTTIO 1 po3MipHocTi (K1) BinnoBinae

3apsny, sskui npoiimos yepe3 OITH. Ocrarounuii Bupas:

. C KT Ugp Ug
Wy = -

3 Unro

[lutoma enepris (3apsin) KOMYTAIIMHUX TEpPeHANpPYT MPOIMOPIiHA Kjacy

Harpyru Ugyp 1 JOBXHHI JTiHIT 1.

3a/1aBIIMCH TEBHOIO JOBXKHHOO JIiHIT 1, MOXHA mokasaru, mo B Mepexi 750 kB
(Ugp = 787 kB) xomyTaliiiHi iepeHanpyrd MarTh MATOMY €HEPrito, sKa OUTBII HIX B

100 pa3ziB Buie, Hix A1t Mepexi 6 kB (U pp = 7.2 kB).
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Cepenns nosxuna I1JI 750 kB Ha nopsinok nepesuinye taky 1 [1J1 6 kB. Sxou
KOMYTaI[iiHI TepeHanpyru AiicHO Oynu Bu3HadaibHUMHM npu Bubopi OIIH, To B
Mepexax 6 kB Ta B mepexxax 750 kB 6ynu notpioni OITH 3 nutoMuMu eHeprisiMu, 1o

BIJIPI3HAIOTHCA HAa TPU HOPSIKH.

HiiicHo, B nanuii yac npoMucnoBicTh Bunyckae OIIH 6 - 750 kB 3 Bapuctopamu

TAKOro JIaMeTpy, L0 HUTOMa EHEprisi KOXHOrO IMIIYJIbCY 3MIHIOETbCS B JOCHTH

BY3bKOMY Jliara3oHi Wyﬂ = 1.5 + 10.0x/]x/kB BiamoBillHOMY [iama3oHy 3HAYE€Hb

npsIMOKYTHHX cTpyMiB Iip = 300 + 2000 A.

HocBin ekcrutyatamii moka3ye, mo Taki OIIH BuTpumyioTh BIUIMB Tpu

KOMYTaIlllTHUX MepeHanpyrax HaBiTh B Mepexax 330-750 kB.
Bumoru o nutomoi eneprii OITH:
- st OITH 6-220 kB Bu3Hauat0ThCs TUIBKK IPO30BUMH MEPEHANIPYraMu;

- niisg OITH 330-750 kB Bu3Ha4aroThCsA rPO30BUMHU MEPEHANPYTaMH, a JJIsl TOBTUX

JIHINA - KOMYTaI[ifHUMH TIEpeHANTPyTraMH.

[TomunkoBo BBaxarTh, mo OIIH npu ycranosmi Ha IIJI moBuHHI OyTH
BiIOy/IOBaH1 BiJl CIpallbOBYBaHb IMPH KOMYTAIlIMHUX TEpEHAIpPyrax, MOSCHIOYH IIe

TaK:

- KOMYTaIliiHi TepeHamnpyrd, BOJOMIIOYM TIOMITHOK €Hepri€ro, HIOUTO
BUTpavaroTh pecypc BapuctopiB OIIH, BcranoBmenmx mo Tpaci IIJI mus 3axucty

130J1S1111 BiJ] TPO30BUX TIEPEHATIPYT;

- s 3axucty 13oiamii [DJI Big komyTamiiHMX TEpeHanmpyr BXKE € CIeialibHi

OIIH, sixi po3MminytoTbes o KiHmsgx [1J1 B po3noaimsHUX TPUCTPOSTX.

Bei 1mi mipkyBaHHS MO0 BIUIMBY KOMYTAIIMHUX TEpeHANpyr HAa MUTaHHS
3actocyBanHs migBicanx OITH maroTe mig co60r0 TPYHT JUIIIE TOI, KOJIM MOBa #j1e mpo
BctaHoBieHHs Ha Tpaci [1JI equnoro kommiexkty OITH 330-750 kB, npusnaueHoro ajis

3aXUCTY 130J151111 SKUKCHh 13 ONOp BiA Tpo30BUX mnepeHanpyr. OpHak, SKIIO I

83



oOMexxeHHs1 Tpo30oBHX NepeHarnpyr Ha Tpaci [1JI BctanoBieHo kinbka komruiekTie OITH
330-750 kB, To HaBiTh ms gorux I1JI xomyTaiiiiHi nepeHanpyru nepecraroTb OyTu

PO3pPaxXyHKOBUMM, OCKIIBKH 1X €Hepris AUIUThcst Mixk 6aratbma OITH.

Micus ycTaHOBKM 0OMEKYBauiB IEPEHANPYT HA OJHOJAHIIIOIOBUX OTIOpax

VY 1abn.4.2-4.3 naui pizHi Bapiantu posmimieHHs OIIH Ha oaHONaHIIOrOBOT
onopi IIJI, mo BiApi3HAIOTHCS KUIBKICTIO HEOOXIIHUX amapariB 1 e€()EeKTUBHICTIO
3HMKEHHS KUIBKOCTI TPO30BUX MEPEKPUTTIB 13011111 JIiHI1.

[Ipu po3psanax OJMCKAaBKM TpO30BI MEpeHAnpyrd Ha i3oJswii pi3Hux (a3
MOXYTh OyTH Pi3Hi, a nepiioueproa yctaHoBka OIIH kpama B Ti ¢asu, 1305s1is
AKUX MIJAa€Thbesl HaOUIbIuM BIUIMBIB. Taki ¢a3zu Oynu BusiBIeH1 padime (B
NEePIIOMY PO3/1I1) IPU CIIPOIIEHOMY aHai31 MEXaH13M1B BUHUKHEHHS MEePEHaIpyr 1
NOCIY>KMJIM  OCHOBOIO JUisi  (OPMYJIIOBaHHS 3arajbHUX pEKOMEHJAIld 10
posmimendio OIIH Ha ojHOMaHIIOrOBUX oOmoOpax, sKi HaBeAeHI B Tabm.4.4 s
TPUKYTHOT'O PO3TAlllyBaHHS TMpPOBOJIB 1 B Ta0m.4.5 g TOPU30HTAIBHOIO

pO3TallyBaHHS POBOJIB.

Tabnuus 4.2 3axuct onHonaHIorosux [1J1 3 TpukyTHUM po3TallyBaHHSIM MPOBO/IIB.

POSTAILYBAHHA y BepxHiii ¢asi B HIDKHIA (pasi B HIDKHIX ¢azax | y Bcix (azax
OITH na omopi (ITix BepxHBOIO)
ﬂ p— p— q
cxema
yucao OITH 1 1 2 3
Ha oTopi
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Tabnuusg 4.3. 3axuct onHonaHioropux I1J1 3 ropu3oHTaIbHUM PO3MILIEHHSAM

MIPOBO/IIB.
03TallyBaHHS .. .
p B B KpaifHix (hazax y Beix (pazax
OIIH Hna omopi
® ®  © o ®
cxema
gucio OITH
2 3
Ha oropi

VY KOXKHOMY KOHKPETHOMY BHUIAJKy ONTHUMallbHMI Bapiant 3axucty [1JI
NOBUHCH OYTH JOBCJACHMH TEXHIKO-€KOHOMIYHUMM pO3paxyHKaMH, B SKHX,
30KpeMa, HEOoOXiTHO BHU3HAYUTH, a SAKi 3 4-X 3a3HaueHnX B Tabm.4.4-4.5
PO3PaxXyHKOBUX BUIIAJKIB € OCHOBHUMU NMPUYMHAMU BijkitoueHb 111

JIJist TPUKYTHOT'O PO3TAlllyBaHHS IMPOBOJIIB OOTPYHTYBaHHSIM y3arajlbHEHUX
pexkoMeHaaIii ta61.4.4 ciayxaTh HACTYITHI TTOJIOKEHHS :

— po3psau OJMCKaBKH B MPOBOJM HAWOLIBII BIPOTiIHI Ui BEpXHiX (a3 i, ToMYy,
came B HuX BumpaBnaHa yctaHoBka OIIH gns 3axucty Big mnepeHampyr,
BUKJIMKAHUX MPSIMUMHU PO3PsiIaMu OJTUCKABKU;

— Tpu po3psAgax ONMCKaBKH B omopw JiHII 0e3 Tpocy, HE3aJIeKHO Bill OMOpPY
3a3eMJICHHSI OTOpP, HAaWOLIBINI TMEepEeHANpPYTrd BUHUKAIOTh Ha BEpxHIX (a3zax, i
came BOHM BUMAararoTh 3aXHUCTY;

— Tpu po3psiaax OJMCKaBKHA B TPOCH BKazaTHu (asu, SKi MEPEKPUBAIOTHCS YaCTIIIE
3a 1HmHUX, 0€3 MPOBEACHHS PO3PAXYHKIB JOCUTH CKIIAHO, OJTHAK BIJOMO, IO
IpH MaJIMX OMOPax 3a3eMJICHHS YacCTille MepEeKPUBAIOTHCS BepxHI (a3u, a mpu

MiBHUIIICHUX ONOPaXxX 3a3eMIJICHHS - HIKHI (pa3u;

— IHAYKTOBAaHUM [€peHamnpyraM MiIJaeTbcsl  130Jsisl  BCiX TphoxX a3

OJIHOJIAHLIOTOBOI OMOpH, 1, MPHU 3axUCTI Bl HUX ycTaHoBka OITH mae Oytu Ha
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TPbOX (pazax.
JUiss  TOPU3OHTANBHOTO  PO3TAllyBaHHS  MPOBOJIB  OOIPYHTYBaHHSIM
y3araJlbHeHUX peKoMeHAalii tabi.4.5 ciykaTh HACTYIIHI TOJIOKEHHS:

— TpU HAABHOCTI TPOCIB poO3psau OJIMCKaBKU BIPOTiAHI B KpaiHl (a3u, a mnpu
BIJICYTHOCTI Tpoca B Oylib-aKy ¢azy;

— BCl Tpu (a3HUX TPOBOJM MaIOTh OJHAKOBY BHUCOTY MIABICY 1 pIBHY
IHAYKTUBHICTh JUISHKH ONOPU BiA TpaBEpPCH IO 3eMJIl - TOMY INpHU po3psaax
OJIMCKaBKU B OMOpY JiHII 0€3 Tpoca He MPEeJCTaBISETHCS MOXIMBUM BKa3aTH
(azy, 13011115 K0T MEPEKPUBAETHCA YACTIIIE 3 IHIINX;

— TpU HAaIBHOCT1 TPOCIB HAUOUIBIINKA KOE(IIIEHT 3B'I3KY 3 TPOCAMH MA€ Miclle JJIst
cepeanboi (a3u (y Hel «IBa Tpocay, a y KpalHIX TUIBKU «OJHH TPOC») - TOMY
npu po3psiAax OJMCKAaBKM B TPOC HAaWOUIbII 4YacTo OyayTh MNEpEeKpUBATHCS
KpaitHi ¢a3iu.

Tabnuus 4.5 ['po30Bi nepeHanpyru Ha 130is11i ogHonaHIorosoi [1J1 3 TpukyTHUM

pO3TalllyBaHHIM MPOBOJIB 1 peKOMEHAAIIT MICIIb MepiioyeproBoi ycranoBku OITH.

Howmep Micnie nepmoueprooi ycranoBku OITH

Micue po3psimy

03paxyHKO . .
po3paxy OJIMCKaBKU BepxHi pazu HIDKHI a3u

BOIro

BUITAJIKY

1 B (ha3umii mpoBig |+

B OTIOPY JIiHIT

0e3 Tpoca

B TpoC (1mo6musy |, +

3 a0o Ha BixmcraHi (Mai R,) (Bennxi R,)
BiJl OTIOPH)

4 nopyu 3 [1JI + +
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Tabnuis 4.6 ['po3oBi nepeHanpyru Ha 13015111 ogHoaHIorosoi 111 3
TOPU30HTAIBHUM PO3MIILIEHHSIM MPOBOIB 1 pEKOMEHALli MICLIb IEPIIOYEProBOi

yctanoBku OITH.

HOMEp Micue nepuioyeproBum ycranosku OITH

Micre po3psiay

PO3paxyHK

OBOT'O

OIMCKaBKU KpaiiHi ¢a3u Cepenni dazu

BUIIAJIKY

B (ha3Huil MpoBig

JiH1i 6€3 Tpoca

B (pa3HMil poBix

JIHIT 3 TPOCOM

B ONIOpY JIHIT

6e3 Tpoca

B Tpoc (moonu3y
3 abo Ha BuaaeHHi |+

BiJI OTIOPH)

4 nopy4 3 [1J1 + +

BceranosnenHs 00MexxyBauiB MepeHarnpyr Ha 0araToiaaHIFOrOBUX OMOpax

[Ipu po3psmax 6arMckaBKU B ommopH 1 Tpocu OararosnanitoroBoi I1J1 moxiauBe
NEPEKPUTTS 130JIA1111 OJHOYACHO JEKUTBKOX JIAHIIOTIB, 10 HeOa)XaHo IS
criokuBaya, oco0auBo skmo I1JI € equHuMm mxepenom skuBieHHsA. EdexTuBHUMiMA
3aXMCT BiJ MepeHanpyr moaioHux OaraTonaHmioroBuM (asonaanioropum) I mosxke
Oyt moOyAOBaHW 3 BUKOPUCTAHHSAM MPUHIUIY MOAUTY («audepeHiiroBaHHs)
JIAHITIOTIB HA YMOBHO «CHJIBHUI 1 YMOBHO «CTTAOKUN».

[TocuneHHs 1307111 OJHOTO 3 JIAHITIOTIB JIOCATAETHCS YCTAHOBKOIO B HOTO
dasu obOmexyBauiB mepenanpyr OITH - Bapiantu iX po3MilIeHHS TOKa3aHi B
Tabm.4.7 3aranpHi pEeKOMEHJallii M0 BHKOPUCTAHHIO TOro abo IHIIOro BapiaHTa

BcraHoBneHHs: OITH ananoriuni ogHonanmrorosuMm [1J1 (ta6:.4.5).
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Tabnuus 4.7 3axuct aqonaniroropux [1JI 3 ropu3oHTaIbHUM PO3MIIIEHHSIM IPOBOIIB

(3aXHCT TIIBKK OHOTO JIAHITIOTA).

.\, . y BEpXHIi 1 s
pO3TalIyBaHHA y BEpXHiit B HIDKHIH B CEpeHil 1
. . . cepenHii - BCiX (pazax
OIIH nHa onopi ¢asi dasi pea HIDKHIN (azax Y ¢
¢azax
® ® ®
® ® ®
® ® ®
cxema
KUTBKICTh
1 1 2 2 3
OIIH na omopi

Tabnuis 4.8 3axuct aBokianioropux [1JI 3 ropuzoHTaIBHUM PO3MIIICHHSIM

IIPOBO/IIB

(3axuct 000X JAHITIOTIB).

O3TalllyBaHHS . . BEPXHIX 1 B CEpenHiX 1
p y B BEPXHIX B HIDKHIX Yy BEp pea
OIIH Ha cepenHix HIDKHIX Bcix (azax
(hazax dbazax peA y ¢
onopi dazax dazax
& ®  © @ @
cxeMa

KUIBKICTB
OIIH

Ha omnopi

V Tux BHIagkax, KojaW HeOa)kaHl HE TUILKH OaraToJIaHIIOrOBl, aje HaBIThb

OJIHOJIAHLIOTOB1 BIJIKJIFOYEHHS, NI 3a0€3MEeUEHHs 3aXUCTY 130Js1i1 BiJ FPO30BUX

nepeHanpyr notpioHo ycrtanoBka OITH B ¢a3u BCixX JMaHIIOTIB, K1 3aXUIITAIOTHCS K
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1e mokazaHo B Tabu. 4.8. 3araibHi peKOMEHJallli MO0 BUKOPUCTAHHIO TOro abo
iHmoro Bapianta po3ctanoBku OITH ananoriuni ogronaniorosux [1J1 (Ta6m.4.5).

OCHOBHUMH TpagulIiHUMU 3aco0amMu MiABHILEHHA TIpo3octiiikocti I €
MOCUJICHHSL 130JISI1111, TIOJIMIIEHHS 3a3€MJICHHS OIOp, YCTaHOBKA Ha oOmopax
0JINCKaBKO3aXUCHUX TPOCIB.

Jns moBitpsHux jdiHIA 6-10 kB B cuily HeZOCTaTHHOI MIIHOCTI 130JIAII1T
TpaAUIliiHI 3acO0M MIABUIIEHHS TPO30CTIHKOCTI (TPOC, 3a3€MJICHHS) BUSBISIOTHCS
Manoe(peKTUBHUMH 1 HE 3aCTOCOBYIOThCsA, a yctaHoBka OIIH Ha omopax B psmi
BUTIA]IKIB BUSABIISETHCS €JUHUM PIIICHHSM.

Jns nmoBitpsHux JiHiM 35-750 kB, sKkmo 3a3emiieHHsS 1 TPOCOBI 3aXHUCT
BUKOHAH1 HAJIC)KHUM YHHOM, B OUIBIIOCT] BUIIAJKIB HEMAE HEOOX1JHOCTI B MacoOBIii
ycranoBui OITH y3moBx Bciei tpacu I1JI, a BumpaBgaHOIO BHSBISETHCS JIMIIE
3aXUCT KUIBKOX «ciabkux» omop (mepetuny 3 IIJI Buimmoro kiacy Hampyru,
nepexoau vepe3 piuku, iH. micis). BimuytHa nmotpeda B OIIH na IIJI 35-750 kB
3'SIBJISIETHCS TOM1, KOJU B CHJIy PI3HUX NMPUYUH TPaAJUIIIiHI 3acO0M HE pealizoBaHi
MTOBHOIO MIpOIO:

— Ha YaCTWHHU Tpacu abo Ha BCIH i1 TOBXXHMHI BiJICYTHIM TPOCOBHI 3aXUCT;
— He 3a0e3neyeHi JOCUTh Malll OTIOPH 3a3€MJICHHS OTOp.

Cnouatky oomexyBaui nepeHanpyr OITH Oynu npu3HadeHi 11l 3aXUCTY Bij
nepeHanpyr objagHaHHS po3noautbunx npuctpoiB (PII), me 3MiHumu momepenHe
MOKOJIIHHS 3aXMCHUX amapaTiB - BEHTHWJIBHHX pO3psAIHUKIB. OcCOOIHMBICTH
PO3MOIUTEHOTO MPUCTPOIO MOJSATAE B TOMY, 110 HAa HOTO TEPUTOPIi MAIOHMOBIPH Hid
po3psia OJUCKABKK B CTPYMOBEAYYY YACTUHY €IEKTPOYCTAHOBKHU - 1€ JTOCSATAETHCS
po3mimeHHssM Ha Teputopii PII moryxkHOi cuctemu OnmckaBKOBiIBOMIB. ['po30Bi
MepeHanpyru, M0 BIUIMBAIOTh HA I130JIAIII0 YCTAaTKYBaHHS, BHKJIMKAIOTHCS
IPO30BUMHU XBWJISIMHU, SIKI HaAXOAWIH 3 npueqHanux Ao PII moBiTpsHUX HiHIA, A€
BOHU YTBOPIOIOTHCS BHACHIIOK po3psiiB OiuckaBku B [1JI abo mopyd 3 Hero. Takum
YMHOM, BCTaHOBJIEHI B posnoainpuomy mpuctpoi OIIH po3scitoroTs eHepriro
IPO30BUX XBWIb, BK€ ocnabneHux mnepekputtsamu 3ossimii [UJI, iMmynscHOT

KOPOHOIO 1 BTpaTaMu.
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[loBiTpsiHI JdiHIT MalTh BJIACHY CUCTEMY 3aXHUCTy B MNPSMHUX PO3PANIB
ONMCKaBKM B CTPYMONpPOBIAHI 4YacTMHH ((pa3Hi TPOBOAM) - TPATUIIHHUN
0JIMCKAaBKO3aXUCHUI TPOC:

— e(EeKTHUBHICTh TPOCA TaKa, U0 B Pl BUMAJKIB HMOBIPHICTh pO3psiAy OJIMCKaBKU
B (da3nuii mposing mno Ttpaci IIJI BusBisierbcst Oulble, HDK Ha TEPUTOPIi
PO3MOALILYOTO IPUCTPOIO, 3aXUIIEHOTO OJMCKaBKOBIIBOIAMU;

— nosxuHa [ icrotHo 61nbiie radapurtis PIT,

— xuiekicTs OIIH nHa I1JI moxe 6yTu ictoTHO Ouiblue, Hix B PIL.

Sxmo Ha Ul ans 3axucty i307s1ii Bi TpO30BHUX MEpEHANPYT BCTAHOBICHO
BenuKy KuibkicTh OITH, To HEoOXiIHO 3Ba)KaTH Ha IMOBIPHICThH MPSIMOTO PO3PSIAY
OonuckaBku B (aszHi npoBogu mnobmmu3y OIIH. Tlpu BincyrHocti nHa ILJI
0JINCKAaBKO3aXHWCHOTO Tpoca Taka IMOBIpHICTH cTae Ounbmor. OITH moxe Oytu He
pO3paxoBaHWW HAa TAaKWi MOTY)XHHWW BIUIMB, SIKUM € TPSIMHUA pO3psia OJUCKABKH.
O1iHUMO CTYIIHL HEOE3MEKU MPSIMOTO PO3PsIAY OJTUCKABKH.

ITpu po6oti OITH B BapucTopax y BUTIISAI TeIa BUAUISETHCS SHEPTis, sSKa
IPOIOPITIHHA KUTBKOCTI TOCIIIOBHO BKJIIOYEHHX BapHUCTOPIB, 1 KJacy HaIPyTH
OITH. 3pataicte OITH po3citoBaTH eHepriro abo MPOMyCKaTH IMIYJIbCH CTPYMY
NEPEBIPSIETHCS MPU TaK 3BAaHUX POOOUUX BUMPOOYBAHHSX, KOJIU B HHOMY OJTHOYACHO
3 BrumBoM Hanpyru 50 I'm mponmyckaroTh N =2 IMIYJIBCHUX CTPYMY HPSIMOKYTHO1
dbopmu TpuBamicTio T, =2000 MKC, BEIMYMHA SKHX 3aJ€XKUTh BIJ JlaMeTpa
BapUCTOPIB 1 JICKUTH B Jiana3oHi | ,= 300 + 2000A

Huns OIIH 3 Bapuctopamu cepeaHbOTO JiaMeTpa CHpPaBEIJIUBO  TOJ1

JTOIYCTUMHUM 3apsiJl CKIIa/Ie

g=N- f:q:;m;mr.f T, =2-1000-(2000-107% )=4 Kx.

.; -
IIpu po3psmax OMMCKaBKM B OMNOPU 1 TPOCH OCHOBHA YacTHUHA CTPyMY
OJIMCKaBKHA CTIKa€ 1O TUTy OMOPU 3a3eMIIIOIOYUX TIPUCTPOIB, HE BUKIUKAIOYH
MOMITHUX CTPyMiB B BCTaHOBJIeHHUX Ha JiiHii OITH (3a BUHATKOM minBumeHuXx R3).
IIpu pospsnax OnuckaBku B (asni npoBoau B OIIH mportikaioTs cTpymu,
31CTaBHI 3 CTPYMOM OJIMCKaBKHU - caM€ 1€l BUIIaJIOK € OJHUM 3 HaltHEeOE3MEeUHIIInX

3 TOYKH 30py PU3UKY HeperpiBy i nomkoxkeHns OITH.
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4.3 Cnocibu npuegHaHHs 00MeXyBayiB IEPEHAIPYT A0 MOBITPSIHUX JIIHINA

Icnye nBa ocHoBHux Tunu OIIH, npusnauenux s 3axucty 3onsmii [1JT Big

nepeHanpyr (puc.4.13) - 6e3 30BHIIHBOTO ICKPOBOI'O MIPOMIXKKY 1 3 HHM.

OITH 13 3oBHIIIHIM ickpoBuM npomixkkoM (OITHI) He ciin munyTat 3 BEeHTHIBHUMU
pospsianrkamu. Jiicno PB 1 OITHI matoTh nociiioBHUM 1CKPOBUM MPOMIXKKOM,

IpOTE € TaKl BIAMIHHOCTI:

- B koHcTpyK1ii OITHI BUKOpHUCTOBYETHCS 30BHIIIHINA ICKPOBHIA MPOMIKOK, a B

KOHCTpYKIIii PB - BHyTpilHiif;

- B koHcTpyKii OITH 1 OITHI BUKOpUCTOBYIOTHCS HENIHIIHI eleMEeHTH HabaraTo

JOCKOHAJIII1, HIXX B KOHCTpYKIii PB.

a) 0)
Tpasepca TpaBepca
I 1 OrH | OnMH
- s 1
SR 2 =
5 1 : g = 1A
- ! .
é. m [ E — : .y
= 1 =
1 S g- -
T =
[ ) = T
[ ]
Onona Ornona |

Pucynok 4.13. Ilpuamumnosi ciocoou kpimterds OITH no onopwu: (a) - 6€3 ickpoBOro

MPOMIXKY, (0) - 4epe3 30BHINIHII ICKPOBUH MTPOMIXKOK.

VY xouctpykmii OITHI ickpoBuit mpomizkok (II1) HamamToByeThest Ha CrpaIfOByBaHHS
MpU TPO30BUX MEPEHANPYKEHHSIX, BUKIIOYAIOUM BIUIMB HA HEIIHIIMHI €JIEeMEHTH

HOpPMaJbHOTO Ppo0OOYOr0 HAmpyrd MeEpexki, a TakKoX KBa3iCTalllOHApHUX 1
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KoMmyTaniitnux nepeHanpyr. IlepepaxoBani ocob6nuBocti OIIHI, sx 1ne mnpuiinsTo

BBa)kaTH, € Oro nepeBaraMu, NpoTe, HACIpaB/ii:

- KOMYTaIliiiH1 EpeHanpyTru CJiJ BpaXOBYBaTH JUIIIE JJISI IOBTO1 MOBITPSHOT JiHIT

330-750 kB 1 Tu1hKH TO/1, KOJIX Ha HIM BCTAaHOBICHMH equHUN KoMIuiekT OITH;

- KBa3ICTAl[lOHAPHUX TMEpPEHANpPyru Maibke He CTaHOBIATH HeOe3neku s OITH

npu npaBuibHOMY BHOOp1 [30] fioro HaitbubI0i podoyoi Hanpyru Unpo

- g migBumeHHs HaxaiiiHocti OITH wa ITJI gomyctumo 3actocoByBatu OITH 3
nigBumeHuM Uppo, OCKUIBKH 130s11is [1JI mae Oublly IMITyJBCHOI MIIHICTIO B

NOPIBHSIHHI 3 BHYTPIIIHBOIO 130Jis1i€r0 PIT;

- tpuBanuil BuB Ha OITH poGouoi Hampyru mepexi 3riIHO 3 JOCTIIKEHHIMHU
[31] mpu3BOAUTH 10O BIIHOBIEHHS MEpPBICHOI BosibTamrepHoi xapaktepuctuku OITH,
KOMIICHCYIOYM  JIETPaJaIlil0  BJIACTHBOCTEW HEIIHIMHMX €JIEMEHTIB, BUKIHUKAHY

MPOXOJIKEHHSM IMITYJIBCHUX CTPYMIB;

- TpUBaJUW BIUIMB HANPYTH «IIJCYIIy€e» amapar, 30UIbIIYIOYH PHU3UK HOTO

3BOJIOKCHHAI.

Jlume s mosrux I1JI 330-750 kB npu ogunnunii ycranoBii OITH HasBHICTB
ICKpOBOT'0 TIPOMIXKKY € TIeBHOIO repeBaroro OIITH, Toxl sk B IHIIMX BUIAIKaX ICKPOBHI

IIPOMDKOK - CKOPIIIIE HEOIK.

HaiiBaxxnuBimuMm ¢GakTopoM, SKHA CIiJI BpaxoBYBaTH MpU BHOOPI cmocoOy
npuennanas OIIH no omopu, € MoxiuBicTh mofaibinoi excruryatamii [T B pasi

MOIIKOKEHHA 0qHOro 3 BctaHoBieHux OITH.

OIIHI, sx mpaBuiao, Ma€ >XOPCTKE KPIIUIGHHS JO OIOPH, HEOOXITHE IS
3a0e3MnedeHHs cTajnocTi rabapuTiB ickpoBoro mpomikky. [Ipm Buxomi 3 mamy OIIH,
BCTAHOBJICHOTO 4Yepe3 iCKpoBHM mpomixkok, Ha I1JI 3'sBhseTscs micie 3 0CIabIeHOO
eJeKTpUYHOI MilHICTIO. BusiBnennss takoro OIIH OyBae yTpyaHEHO, OCKLIbKH

nomkokeHHss OIIH moke HisSIK HE MO3HAYMTHUCS Ha WOr0 30BHINIHBOMY BHUTJISAI, a
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3HAYUTh, HE 3aBXKIU LEH amnapaT MOXKJIMBO BHSIBUTH Bi3yaJIbHUM OIJISIIOM MpU 00XOA1

IJL

BincyTHICTE iCKpOBOro MpoMibKKY poOuth MoxjuBuM mpueaHanHs OIIH no
OMOpY 3a JOTMOMOTOI0 THYYKoro mnuiedda, B SKUW BCTAHOBIIOETHCS CIELIATbHUI

MpUCTpIi - «BiaauToBaY» (puc.4.14, a). BigokpemitoBay:

- HE TposBIsie cede B HOpPMaIbHOMY peXumi pobotH, koiu uepe3d OITH

npoxoasaTh cTpymHu npoBigHocTi OITH, ckinanoBi yacTku MijliaMIiep;

- He TmposiBisie cebe B peXMMI OOMEKEHHS TpPO30BUX 1 KOMYTAIIHHUX

nepeHanpyr, koiau yepe3 OITH npoxoasTe IMITyJIbCHI CTPYMU;

- pyiinyetbes (puc.4.14, 6) npu Buxoai OIIH 3 many BHAcHiIOK MPOTIKAHHS B

HBOMY MIJBUIIIEHUX CTPYMIB IPOMHCIIOBOI YaCTOTH.

VY Mepexi 3 3a3emiieHoto Herrpastio (1ie 110-750 kB) B pa3i momkomxkenus OITH
B HbOMY IPOiie CTpyM OJHO(A3HOTO KOPOTKOTO 3aMUKAHHS MEpExXi, KUl Mpu3Bele
70 TIBUJKOTO pyHHYBaHHs «BimaumoBada» 1 Big'egHanHs OITH Bix miHii me g0
BuMkHeHHs [1J] rojoBHUME BuMHKayamu. Xoya JiHis Oy/1e KOPOTKOYACHO BIIKIIIOUEHA,
ii aBTOMaTHYHE IIOBTOPHE BKJIIOYEHHS Oyjae ycmimuuM. [Ipu 11bOMy HasSBHICTH
po3ipBaHoro nuiekda He 3aBaxae mojanbinii excruryaTaitii I[TJI 1 mix gac orysmy T1J1

OJIHO3HAYHO BKA3ye Ha MOIIKOKeHHM anapat (puc.4.14, 6).

VY Mepexi 3 130Jp0BaHOI0 a00 KOMIIEHCOBaHOIO HedTpaitio (e 6-35 kB) B pasi
nomkoxeHHs: OITH cknagnime, tak sk B OIIH mporikatorh auiie maii (EMHICHI)
CTpyMH OJHO(A3HOT0 3aMUKAHHS HAa 3€MIIIO, SKI HE 3JIaTHI IMPUBECTH A0 HAIIHHOTO
CIpaIbOBYBaHHS 3BUYaHOTO «BimmimoBayay. BiCyTHICTh KOHCTPYKIIIT «OTICTUTENS
st mepex 6-35 kB nmo HemaBHBOro dacy Oyno (akTopom, CEpHO3HO CTPUMYE
3actocyBanHsi OITH na IIJI 6-35 kB. B nmanwmii yac Taka KOHCTPYKIis, sSIKa OTpUMana
Ha3By «YHiBepcanpHU  BigmumoBau» (YB), pos3pobnena, BumpoOyBaHa 1

3aI1aTCHTOBAHA.
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IIpu onHodaszHOMY 3aMuKaHHI B Mepexkax 6-35 kB BHaAciimok ManocTi cTpymiB
peleiHni 3aXUCT HE MOKE CEJICKTUBHO BUSIBUTH (iiep 3 MOIIKOKEHHSIM 13071111, a
Mpaiioe JUIIe Ha CUTHaii3amio. SKIo 3aMHUKaHHS Ha 3€MJII0 MOB'SI3aHO 3
MONIKOPKEHHSIM OJTHOTO 3 BcTaHOBieHUX Ha JiHii OIIH, To yepe3 kinbka XBUIUH HOTO
VB 3pyitnyersest, Bia'ennaBmu OITH Big JiHil, BIJHOBUBIIM HOPMAJIBHUN PEXUM

poOOTH JiHIT 1 MPUBIBIIU 10 3HUKHEHHSI CUTHaTI3alli1.

[Ipu OararodazHux MOUIKOHKEHHSIX B Mepexi 6-35 kB cTpymu KOpOTKOro
3aMHUKaHHS BXK€ JIOCTaTHI JJIA CEJIEKTUBHOI poOOTH peneitHoro 3axucty. ko ogHe 3
HUX TIOB'SI3aHO 3 TOIIKOJ/KEHHsIM BcTaHoBieHoro Ha JiHii OITH, to B Takomy OIIH
Opoige CTpyM KOPOTKOIO 3aMHUKaHHS, SKUW MpU3BENE A0 IMIBUJIKOrO (3a YacTKU
CeKyH/aM) pyiHyBaHHs BianosigHoro YO, po3puBy uuieidy i1 Bia'ennanns OITH Bin

niHii me 10 BuMkHeHHs [1J] ronopauMu BuMukadamu. [Ipu 1iboMmy po3puB muieiida:

- He nae nomkoxeHomy OITH 3aBaxkatu momanbioi ekcruryararii T1J1,
3a0e3neuyroun ycmimHicts AIIB;

- 3MEHIIY€E YHUCIIO MICITb MEPEXK1 3 MOPYIICHHSIM 130JIA1I11;
- mix yac orysany I1J1 onHO3HAYHO BKajke Ha MOIMIKOKEeHHH anapat (puc.4.14, 6).

HasBricts y OIIH ickpoBOro mpoMiKKY, IO HE J03BOJISIE BUKOPUCTOBYBATH OY/Ib-
SKO1 BIJUIUTIOBAaY, MOKE OyTH BUIIPABIAHO JIMIIEC B JCIKUX BUTMAAKAX MPU OJUHUIHOI
ycranoBku OITH na mnporspkamx IIJI 330-750 xB. ¥V Bcix iHmMMX BuUMagKax

npueananus OITH no T1JI mae 6ytu 6e3ickpoBa:

- yepe3 YB B Mepexkax 3 130JIb0BaHOIO (KOMIIEHCOBaHIi ) HEUTPAILIIO;

- yepe3 YB abo 3BuYaitHu# «BIAIUTIOBaY» B MEpEXkax 3 3a3eMJIICHOIO
HEUTPAILITIO.
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TpaBepca TpaBepca
ornopu oropu
< ripasiHaa < ripiasHaa
130JIITOP1B 130JISITOP1B
-/ __—/
dazuumii dazuumii
IPOBiJ POBiJ
oIl OIl
BIJIUTIOB \\" BIJIUTIOB
oropa au oropa ay
1 [J1

Pucynok 4.14. Bapiant npueananss g0 onopu OITH 6e3 ickpoBOro npoMiKKy

yepe3 BiaautoBay: (a) - no nomkomkeHHss OITH, (0) - micns yikopKeHHs

4.4 Bubip xapaKTepHCTHK 0OMEKYBaUiB IIEPeHANPYT 1 OI[IHKA PU3UKY HOTO

MTOIIKOI>KCHHS

Sxuro Ha xkoxHiN onopi [1JI y Beix dazax Bcranosneni OITH, To rpo3oBi nepekputTTs
13omsii T1J1 ve moxmuBi ipu Oynb-axkomy Rs 1 Oynp-sakiit kimekocti Tpocis (0,1,2 ...),
mpoTe JBa IMX YHUHHUKA CEPHO3HO BIUIMBAaIOTH Ha cTpyMm 1 eHeprito B OIIH,
BU3HAYAIOYHM PHU3UK TOIIKO/KEHHS BCTAHOBJICHUX amapaTiB, SKUW CIIiJl BpaXxOBYyBaTU

pu BUOOp1 ocHOBHUX XapakTepuctuk OITH.

B [30] nokazano, mo ocHoBHUMU xapaktepuctukamu OITH, nos's3anumu 3
BJIACTUBOCTSIMH MOT0 HEIIHIMHUX €JIEMEHTIB, €:

- HaKbipma poboya Hanpyra Uppo;

- IUTOMA €HEPris, U0 MOIJIMHAETHCA Wy,
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I1{e OXHMM Ba)KITMBHM [TAPAMETPOM € «IMITYJIbC BEITHKOrO cTpyMy | 4/10 (popma
4/10 MKc), OCKUIBKH BiH BimoOpaxae 3natHicte OIIH npomyckaTtu 3HauHi 3a
BEJIMYMHOIO IMITYJIbCHI CTPYMH.
Haii6inbima poboua Hanpyra U ypo BU3HAUAE:
- HaaiiHIcTh poOoTH OITH B HOpManbHOMY pexKuMI 1 TpH KBa3icTal[l0HAPHUX
nepeHanpyrax (uum Ouieiie U ppo - TUM Kpalle);
- piBeHb 3anuiaeThess Hanpyru OITH npu oOMexeHH1 Tpo30BUX 1 KOMYTalIMHUX

nepeHanpyr (uum meHiue U ppo - TUM Kpalie).

BruiuB BcTaHOBIIGHHS OTTH Ha KUIBKICTh BIJKIIIOUEHB

Piuna kinpkicTh po3psai 6auckaBku B [ 110 kB 3anexuts Big nosxuau [1J1
1 TPO30BOT aKTUBHOCTI. 3 TOUKH 30py Ipo30BUX nepeHanpyr s 13osiii [1JI 110 kB
OCHOBHY HeOEe3NeKy CTaHOBJATH IpsiMi po3psau OnuckaBku B ILJI [2] (B dazHwmii
npoBiz, B omopy, B Tpoc). CepeaHe CHIBBIIHOIICHHS 4YHCIa pO3PSAIB B Pi3HI
enementu [1JI 110 kB, BU3HaUYeHe 3a pI3HUM ICHYIOUHMM BITYU3HSIHUM 1 3apyODKHUM
MeToauKaMm [2,3 Ta iH.].

CrnporieHo 0yneMo BBaXKaTH, 10 KOXKHE IMITyJIbCHE TEpeKpUTTs 130siii T1J1
110 kB B Mepexax 3 3a3eMJICHOIO HEUTPAUII0 TMEPEXOJUTh B CHIOBE KOPOTKE

3amukaHHs. Toxai yncio BigkmoueHb [1J], moBs3aHuX 3 TpO30BUMU NIEpEHANIPYTaMHu:

Nnnr = (DeDg + DoDg + -’DTDTJHLEh (4.1)

100100

Po, Po, Pt - imoBipHOCTI (B.0.) mepekputrtsa i3ossiii [1JI BinmoBimHO mpu po3psigax
onmckaBkd B (asy, B omopy (abo B Tpoc moOJM3y BiJ OMOpPH), B TPOC B CEpeaHIN
YaCTHHI MPOJTHOTY;
N - TUTOMAa KUIBKICTh po3psaiB OnuckaBku B I1JI, 1m0 CTaHOBUTH B CEPEAHBOMY N
=100 pa3 Ha koxHi 100 kM moBxxuau I1JI 1 100 rpo3oBHUX ToKH;
Lss mosxuna T (xm);T, 9MCI0 TPO30OBUX roJuH [2] B poli B paiioHi po3TallyBaHHS
[JI.

Jlnst oinku 110 (4.1) KOHKPETHOTO Yucia BiAKIOUeHb oaHoaaHorosoi I 110

kB HeoOxiaH1:
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— BeJIMunHa BeandyuHa P = Po
- P = Pg - WMOBIPHICTh NEPEKPUTTS 13011 NpU PO3psiAax OJMCKaBKHU B ONOPY;
Ha puc.4.13 (myHKTHpHI JIiHIi);

—  BenuuuHa P=(D,R,+D,[F) - cepenHs HMOBIPHICTb HEPEKPHUTTS 130J1A4Lii pu

po3psiax OJIMCKaBKU B Pi3HI AUISHKU TPOCA; BOHA JaHa Ha puc.2.16 (CyuiibHi JiHii).
VY pasi po3psaiB 6iuckaBku B ¢a3ui nposoau [1J1 110 kB (mBumme 3a Bce B
BepxHIO (azy «C») UMOBIpHICTh Py MOXKHA IPUMHSITH:
HNEPEKPUTTS 130JIA1I11T ypakeHo1 pa3u
— piBHiit Py~ lnpu BiacytHocTi OITH Ha dasi «C» (kpuBa Ned Ha puc.2.14);
— piBHIi P,~ 0 nipu HasiBHOCTI Ha ko>Hii oropi OITH B ¢a3zi «Chx.

VY T1a0n.4.9 HaBeneHi pe3yNbTaTd pE3yJbTaTH PO3PAXYHKIB PIYHOTO YHCIIA
rpo3oBux BiakiaodeHs [1JI 110 kB, 6e3 OIIH. Po3paxynku Bukonani ayig L =100 km 1
Ty = 100 roaun, ane npu HEOOXITHOCTI MOXKYTh OyTH MPOIOPIIHHO MepepaxoBaHi Ha
OyIb-SKY 1HITY JIOBKUHY 1 IHTEHCUBHICTb T'PO30BOT 1STBHOCTI.

Hani 3 1a61.4.9 M03BOJAIOTH BII3HAYUTH, II0 B paMKax 3aJaHOrO Kiacy
Bomamii  IIJI  3MeHmeHHs omopy 3a3eMJIEHHS ONOp Ta  BCTAaHOBJICHHS
OJINCKaBKO3aXUCHUX TPOCIB € JOCHUTh €()EeKTUBHUMHU 3ac00aMU 3HWKEHHS 4ucia

rpo30BUX BiakIo4YeHb [1J1.

Tabmums 4.9, a. OniHka 9ucia rpo30BUX BUMKHEHB oHoJaHIorosoi [1JI 110 kB 6e3

TPOCY.
R,, OM D, P, Do Po Ny, Ha 100 km i 100
roJIMH

1 0,5 1,0 0,5 0,0114 | 50,6

5 0,5 1,0 0,5 0,0306 | 51,5
10 0,5 1,0 0,5 0,0696 | 53,5
15 0,5 1,0 0,5 0,1764 | 58,8
20 0,5 1,0 0,5 0,2670 | 63,4
30 0,5 1,0 0,5 0,4172 | 70,9
50 0,5 1,0 0,5 0,6466 | 82,3
70 0,5 1,0 0,5 0,7746 | 88,7
100 0,5 1,0 0,5 0,8574 | 92,9

97



200 0,5 1,0 0,5 0,9604 | 98,0
500 0,5 1,0 0,5 0,9952 | 99,8
1000 0,5 1,0 0,5 0,9992 | 100,0

Tabmuis 4.9, 6. Ouinka ynciia rpo30BUX BUMKHEHB ojiHoIaHIorosoi [1JI 110 kB 3

TPOCOM.
R;, Om D, Ps (DO[PO + DT[PT) Nom, Ha 100 kM 1 100
TOJIUH
1 0,005 1,0 0,0024 0,7
5 0,005 1,0 0,0049 1,0
10 0,005 1,0 0,0113 1,6
15 0,005 1,0 0,0255 3,1
20 0,005 1,0 0,0543 59
30 0,005 1,0 0,1077 11,3
50 0,005 1,0 0,2063 21,1
70 0,005 1,0 0,3007 30,6
100 0,005 1,0 0,4003 40,5
200 0,005 1,0 0,5797 58,5
500 0,005 1,0 0,7647 77,0
1000 0,005 1,0 0,8527 85,8

JIOLiIbHICTh YCTAaHOBKM Ha KOXHIM omopi meBHOi kutbkocTi OITH MoxHa

OIIIHUTH 3 BHKOpHUCTaHHAM Tab6i.4.10, mpu 3amoBHEHHI SKOI JUI 3pYyYHOCTI 0OpaHi

nuire Kutbka omopis 3azemiueHHs: 10, 30 1 100 Om.

Amnaniz ta6:1.4.10 npu3BOaUTH 10 HACTYTHUX BUCHOBKIB:

— qns ITJI 6e3 tpoca ycraHoBka Behoro ognoro OITH Ha koxHiM omopi (B BEpXHIO
dazy) nae gyxe cepiio3He 3HUKEHHS YHCIIa TPO30BUX BUMKHEHB;

— nna I1JI 6e3 tpoca yctanoBka Bchoro ognoro OITH Ha koHi omopi (B BEpXHIO
¢dazy) 103BOJISIE 3HU3UTH YUCIIO TPO30BUX BHUMKHEHB JIO PIBHSI, KU Mae Micie
15t TUJI 3 Tpocom, 110 He ocHamieHoi OITH;

— naus IUI 3 Tpocom ycranoBka 1-2 a3 OITH Ha koxHiil onopi (B HUKHI (a3u) He

7A€ CEpUO3HOr0 3HUKEHHS 4YHUCiIa IPO30BUX BUMKHEHb 1, TOMY, IJii JIHIA 3
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TPOCOM 3aBXAM ciain cxuisatucsa a0 BctaHoBieHHs OITH onnodacHo B yci dasu

KO>KHOI OIOpH.

IIpu Buxopuctanni OIIH icHye pu3uk BHXOAy #oro 3 yany, 1, OTKe, JaHi,

HaBeneHl B Ta0n.4.10, Tpeba AOMOBHUTH OlLiHKaMHu yucia nomkomkeHns OITH. B

eKCIuTyaTalii

pyHHYBaHHs

OIIH

BUKJINKA€THCA

abo  #oro

HEAKICHUM

BUT'OTOBJICHHAM, abo HEPO3paxOBaHUX CTPYMOBHUMU 1 CHCPIr¢TUYHNMHA BILJIMBAMU.

Hns cyqacaux OIIH mpoBigHUX BITYM3HSHUX 1 3apyODKHHUX MiJNPUEMCTB PU3UK

MMOIMKO/KCHH 9CPC3 HESIKICHE BUT'OTOBJICHHS 3aBXIHN BUABJISIETHCA ICTOTHO MCHIIIC,

HIK PU3UK TMOIMKOIKCHHA YCPE3 HEPO3PAXOBAHUX BIUIMBIB. B sgxocTi OAHOI'O 3

MOXJIMBUX HCPO3PAXOBAHUX BILIMBIB BUCTYIIA€ pPO3pPAI HOTY)KHOI OJIMCKaBKU B

¢azuumii nposia nopyu 3 OITH.

Tabnuus.4.10, a. Ouinka epexkruBHocTi po3miteHHss OITH na koxniii onopi [TJ1 110

kB 6e3 Tpocy.

R3, Om OITH Do Pop Do Po N 7777, Ha 100 kM i 100 rogun
HEMa€e 0,5 1,0 0,5 0,0696 53,5
10
C 0,5 0 0,5 0,0305 15
CA 0,5 0 0,5 0,0128 0,6
CAB 0,5 0 0,5
HeMae 0,5 1,0 0,5 0,4172 70,9
30 C 0,5 0 0,5 0,2178 10,9
CA 0,5 0 0,5 0,1156 58
CAB 0,5 0 0,5
HeMae 0,5 1,0 05 0,8574 92,9
100 C 0,5 0 0,5 0,5962 29,8
CA 05 0 05 0,3988 19,9
CAB 0,5 0 0,5
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Tabnuus 4.11, 6. Ouinka epexruBHOCcTi po3MitieHHss OITH Ha koxHii onopi [TJT 110

KB 3 Tpocom.

R3, Om OIIH Dy Po (DO[PO + DT[PT) N 777, Ha 100 xmi 100 roxus

HeMae 0,005 1,0 0,0113 1,6

10 B 0,005 0,0050 1,0
BA 0,005 0,0016 0,7
BAC 0,005 0
HeMae 0,005 1,0 0,1077 11,3

30 B 0,005 0,0664 7,1
BA 0,005 0,0282 3,3
BAC 0,005 0
HeMae 0,005 1,0 0,4003 40,5

100 B 0,005 0,2910 29,6
BA 0,005 0,1662 17,1
BAC 0,005 0
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5 OXOPOHA ITPALII TA BE3IIEKA B HA/I3BUUAMHUX CUTYALISX.

5.1 IloctaHoBKa 3a7a4 3 OXOPOHU Mpalli

Y wmaricrepcekiii  kBamidpikamidHii  poOOTI  JOCHIIKYBAIUCh  IPUCTPOT
IPO303aXUCTy B PO3MOAUILYUX elekTpuuHux Mepexkax 110/10kB. O6cnyroByBaHHS
€JIEKTPOYCTAaHOBOK 3/I1MCHIOETHCS aIMIHICTPATUBHO-TEXHIYHUM, YEPTOBUM, PEMOHTHUM
ab0 ornepaTUBHO-PEMOHTHUM €JIEKTPOTEXHIUHUM MEePCOHAIOM. Y Mpoleci eKCITyaranii
€JIEKTPOYCTAaHOBOK  MPOBOMSITHCS  PoOOTH, TepeadadeHi rpadikaMu  IJIAHOBO-
NOMEepeHKYBAIbHOIO PEMOHTY JI1I0YOr0 BCTAaTKyBaHHS, NPOo(UIaKTUYHI BUIIPOOYBaHHS
130J1A11111 €JICKTPOMAIINH, TpaHChOpMaTOpiB, KabeIiB, peIeHHOT0 3aXUCTY 1 aBTOMATUKHU
Ta 1H. J5g 3ano0iraHHst ypakeHHs pOOITHHUKIB €EKTPUYHUM CTPYMOM JOTPUMYIOTHCS
NPaBWJI TEXHIKA O€3MeKH.

3rigHo [IYE ans 3axucty nroaei Bi ypakeHHs €IEKTPUYHUM CTPYMOM TMOBHHHO
OyTH 3aCTOCOBaHO: 3a3eMJIeHHs a00 3aHyJeHHS. 3a3eMJICHHSM Ha3WBA€THCS HABMHUCHE
eJIEKTpUYHE 3'€THAHHSA [aHOI TOYKM CHCTEeMH a00 YyCTaHOBKH, ab0 oOOJagHaHHS 3
JIOKaJIbHOIO 3€MJICIO 3a JOMOMOTO0 3a3€MITFOBAJILHOTO TIPUCTPOIO. [4]

3aHyJNeHHSIM HA3UBAE€TbCS HABMHUCHE €JEKTPUYHE 3'€THAHHS HEWUTPaJIbHOI
IPOBIAHOT YacTUHU (HEUTPaJbHOrO MPOBIJHUKA) B EJIEKTPOYCTaHOBI 10 1 kB 3
3a3eMJICHOIO HEUTpaILIIO TpaHchopMaTopa Ha IMiICTaHIII.

He#iTpanbHuii TPOBIMHUK - 4YacTHMHA EJIEKTPOYCTAHOBKH, 3/1aTHAa MPOBOJIUTH
CIEKTPUYHUN CTPYM, MOTEHIAN SKOI B HOPMAJIBbHOMY €KCIUTyaTalliiHOMY pPEXUMI
JOpIBHIOE 200 OJIU3BKUN 710 HYJIS.

Haituacrime npu excrutyaTailii e1eKTpOyCTaHOBOK HE CTPYMOBEAYUYHMX YACTHHH iX
BUSIBJIIIOTHCS Mi Hampyroro. Bemnmunna ioro moxke OyTH pi3HAa B 3aJIeKHOCTI Bif
MPUYMHH.

HaiiGinpm dacta mpuyuHA - HABEJACHHS HANMPYTHU Bifl ONMM3BKO PO3TAIIOBAHUX
CTPYMOBEIYyYMX YACTHH. 30KpeMa, HalPUKJIaJ Ha KOPITyC TpaHcPopMaTopa HaBOJUTHCS

MOTEHI1a]l Bl MPOXOASATh KPi3b HHOTO MATHITHUX MOTOKIB. Takum 4vMHOM, HE Oyayuu
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KUBUTHU KOPIYC CTa€ HEOE3MEUHUM ISl JOTUKY. [0 TakuX e 00'eKTIB MOXHA BITHECTH
nie il ciryacti oropoxi Ha PII, koprycu ABUTYHIB 1 reHEepaTOpIB, 1HILIE 00JaJHAHHS.

Jpyroro NpUYMHOI0 MOXE CTaTU 3aMUKAHHS Ha KOpPIyC OJIHI€T a00 NeKUIbKOoX (a3.
[Tpu 1bOMy KOPIIYC BUSIBISETHCS M1l HAIPYTOIO.

TakuMm 9YHHOM, HECTPYMOBEIYYi YACTHHH EJEKTPOYCTaHOBOK abo ememeHTH PII
BUSBIIAIOTHCS M1 HANpPYrow, T MalOTh MOTEHIIA] LIOJ0 3€MJIl HE JOPIBHIOE HYIIIO.
3po3yMisio, M0 TpPHU 3ITKHEHHI 3 HHUM CTAHEThCS IMOpa3Ka JIIOJAWHU EJIEeKTPUUYHUM
CTPYMOM, IO MPOSIBISETHCS B €IEKTPUYHOMY YJapi 1 OMIKY 30BHIIIHIX 1 BHYTPIIIHIX
opraniB. HacminkoM ypaxeHHsI €IEKTPHYHHUM CTPYMOM MOXYTh OyTH CyAOMH M'S3iB
IPYAHOI KJITWHW, TPUIMHEHHS AISUIBHOCTI OpraHiB JAMXaHHS, BTpaTa CBIIIOMOCTI 1
pO37aj] CEePIIEBOI AISTILHOCTI 31 CMEPTEIILHUMHM HACIIIIKAMU.

CrymiHb ypa)K€HHS BH3HAYAETHCS BEITUYHUHOIO CTPYMY, IUISXOM 1 TPUBATICTIO
MPOXO/KEHHS Yepe3 TI0 JIOIWHU. BennunHa cTpyMy 3aJIeKUTh Bill HAPYTH JOTHKY 1

OIIOpY BCI€T €IEKTPUYHOT JIAHIIOTA B SKY MTOCIIJJOBHO «BKJIHOYAETHCA» JIIOUHA.

5.2 AmHamiz yMOB Mpaili TPy BHUKOHAaHHI pOOIT, IMOB’S3aHMX 3 MOHTaXEM 1

00CIIyTOBYBaHHSIM 3aXHUCHOT'O 3a3eMJIeHHS Jij1s ycTaHoBOK 110 ta 10xB.

HeoOxinHICTh MpOBEIeHHS 3aXUCHHX 3aXO0JiB, a TaKOX IMPHUCTPIH 3a3eMIIFOBadiB
a00 3aHyJICHHSI OYJIb-SIKUX €JIEKTPOYCTAaHOBOK 3aJICKHUTh BiJl Py (haKTOPIB.

Jlo HUX B MepIy Yepry BiTHOCUTHCS:
- poOoy4a HampyTa eneKTPOYCTAHOBKH
- peKHUM poOOTH HEHUTpaJll €JIEKTPOYCTAHOBKHU

3azemiieHHS 200 3aHYJICHHS €IEKTPOYCTAHOBOK CIIiJl BUKOHYBATH:
1) mpu nanpy3i 380 B 1 Butmie 3sminHoro ctpymy i 440 B 1 Builie mocTiiHOTO CTPyMY - Y
BCIX €JIEKTPOYCTAHOBKAX.
2) mpu HOMIHANBHUX Hampyrax Buiie 42 B, ane amkde 380 B 3minHOTO CTpyMYy 1 BUIIE
110 B, ane mmwxkue 440 B mocTiitHOTO CTpyMy - TUIBKH B MPUMIMIEHHSAX 3 MABUIICHOO
He0e3MeK00, 0CO0IMBO HEOE3MEUHHX 1 B 30BHIIIHIX YCTAHOBKAX.

Jlo mpumiiieHs 3 MiBUIICHOI He0e3MeKO HEOOXITHO BIIHECTH Tl MPUMILICHHS,

ae €
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- CTPYMOIIPOBI/IHA TTHJT
- CTPYMONPOBIAHI MIJJIOTH
- BUCOKa TeMIiepatypa OuibIie 350°
- BIZTHOCHA BOJIOTICTE OuIbIe 75%
3) y BuOyxoHeOe3NeUHUX NPUMIIICHHSX [IPU BCIX HAPYKEHUX.

Jlo ocTaHHIX MOXXHAa BIHECTH aKyMYJSTOPHI Ha MIiJCTaHLIAX, B KHUCHEBHUX,
BOJHEBUX Ta IHIIUX LI€XaX PI3HUX MIATNPUEMCTB.

3rinho 3 IIVE 1o wactunH, mio miaisramoTh 3aHYJCHHS abo0 3a3eMJICHHS
BIJTHOCSATHCS:
1) koprnycu eneKTpUYHUX MaIllMH, TpaHCPOPMATOPIB, anapaTiB, CBITUJILHUKIB TOILIO.
2) NPUBOJIM CIICKTPUIHUX aIapaTis;
3) BTOpUHHI 0OMOTKH BUMIPIOBAJILHUX TpaHC(HOPMATOPiB
4) xapkacu po3NOAUTPHUX IIMTIB, UIUTIB YIpPABIIHHSA, IUTKIB 1 mad, a TaKoX 3HIMHI
a00 9acTWHH, 10 BIAKPUBAIOTHCS, SKIIO Ha OCTAHHIX BCTAHOBJICHO €JICKTPOOOIaHAHHS
Harpyroro Buile 42 B 3migHOro ctpymy ado 6uisiie 110 B mocriitHOrO CTpyMYy;
5) MeTaneBl KOHCTPYKIIII PO3MOAUIBHUX MPUCTPOIB, METAIEBl KaOeabHI KOHCTPYKIIIi,
MeTajeBi KabenbH1 3'€qHyBalbHI My(PTH, MeTaJIeBl OOOJIOHKU 1 OpOHS KOHTPOJIBHUX 1
CUJIOBUX KaOemiB, MeTajlieBi OOOJIOHKHM TIPOBOJIIB, METajJeBI pyKaBH 1 TpyOu
€JICKTPOTIPOBOJIKH, KOXYXH 1 OMOPHI KOHCTPYKIII IIMHOMPOBOIIB, JIOTKH, KOPOOH,
CTPYHH, TPOCH 1 CTaJe€Bl CMYTH, Ha SKUX YKpiIUieH1 kaOeni Ta mpoBoau (KpiM CTPYH,
TPOCIB 1 CMYT, MO SKHX IPOKJIaAcH! Kabesi 3 3a3eMiIeHHS a00 3aHYJEHHS METaJICBOIO
000JIOHKOIO a0o0 OpoHEI0), a TakoX € IHII MeTajeBl KOHCTPYKII, Ha SAKUX
BCTaHOBITIOETHCS €JIEKTPOOOIIaTHAHHS;
6) MeTasieBi 000JOHKHM 1 OPOHS KOHTPOJIBHUX 1 CHJIOBUX KaOeliB 1 MPOBOIIB HAMIPYTOIO
10 42 B 3minHOTO cTpyMy 1 10 110 B mocTiitHOro cTpyMy, MpOKIaAeHUX Ha 3arajlibHUX
METaJIeBUX KOHCTPYKIIISX, B TOMY YHCII B 3arallbHUX TpyOax, KOpoOax, JIOTKaX TOIIO
Pazom 3 kabensmMum 1 TpoOBOJAMM, METajeBI OOOJIOHKH 1 OpOHS SKHX IiIISITalOTh
3a3eMJICHHIO a00 3aHYJICHHS;
7) MeTaJieBl KOPIYCU NMEPECYBHUX 1 IEPEHOCHUX €JIEKTPONPUNMAYiB,;
8) enexkTpooOJaqHAHHS, PO3TAIIOBAHE HA PYXOMHUX YAaCTHMHAX BEPCTATIB, MAIIHWH 1

MEXaHI3MIB.
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Psn Bumor BimoOpaxkae ymMoOBH O€3ME€UHOI POOOTH E€IEKTPOYCTAHOBKH JIJIsi
00CIIyTOBYIOYOTO TIEPCOHANY, MPOTE ICHYIOTh BUMOTH, sIKI 0€3MOCEPEAHBO 3aJIekKaTh Bl
yMOB pPOOOTH €JEKTPOYyCTAaHOBKHM. Tak Hampukiaj, HEJOTPUMAHHS BUMOTH IOJ0
3a3€MJICHHS BTOPUHHOI OOMOTKM TpaHc(opMaropa CTpyMy MOpHU3BEAE B KpalioMmy
BUIAJIKY 3MIHU KJacCy TOYHOCTI IO HETaTUBHO MO3HAYUTHCA HA CBIIUYCHHSX MPUIaIiB
a00 poOOTH pelerHOTo 3aXHCTy BKJIIOYEHUX B JIAHIIOT TpaHcpopmartopa cTpymy. Y

ripuIOMy BHUMAJIKY 1I€ MPU3BEE 10 HECIPABHOCTI anapary.

5.3 Po3pobka opraHizaiiifHO-TEXHIYHUX PIIIEHb 3 OXOPOHU Mpalll Mpyu BUKOHAHHI

pOOIT 3 peMOHTY 1 00CTyroByBaHHs 3axucHOTO 3a3emiieHHs 110 Ta 10xB.

SIK 3a3Hayanocs, 3a3eMJICHHSM HAa3MBAa€ThCS HABMKCHE €EICKTPUYHE 3'€THAHHS
AaHOl TOYKH CHCTeMH abo0 yCTaHOBKH, ab0 OOJaJHAHHS 3 JIOKAJHHOIO 3EMIICIO 32
JIOTIOMOTOI0 3a3¢MJTIOBAJILHOT'O TIPHCTPOTO.

Po3pisustors 3 Buau 3a3emiieHsb [3]

- 3aXHCHE, SIKE rapaHTyBaTUMe Oe3redyHe 00CIyroByBaHHs €JI1eKTPOYCTAHOBOK

- poboue, 1110 3abe31euye HOpMaIbHy poOOTY €IeKTPOYCTAHOBOK B OOpaHUX PEIKHUMAX
- TPO303aXHUCHI, SIKE CIYKUTH JUIS 3aXUCTY Bl aTMOC(EPHUX MIEPEHAIIPYT.

3HAYCHHS OIMOPIB 3aXUCHUX 3a3eMJIFOIOUUX MPUCTPOIB (Ta0I1.5.1).
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Tabmuua 51 — JlomycTM1l  OMOpy  3a3€MJIIOBAJIBHOTO MPUCTPOIO B

enexkTpoycTaHoBkax 10 1 Buuie 1000 B

Haii6unpmi 1onyctumi 3HaYeHHS
R.,Om XapakTepUCTHKa €JIEKTPOYCTAaHOBOK

R3 <05 g eneKTpOyCTaHOBOK HAIPYTOK0 BHILE
1000 B 1 po3paxyHKOBUM CTPYMOM

3aMuKkaHHA Ha 3emmo |, >500 A

R3 =250/ |3 <10 g eneKTpOyCTaHOBOK HAIPYTOK0 BHILE
1000 B 1 po3paxyHKOBUM CTPYMOM
|, <500 A
3aMHUKAHHS HA 3€MJIIO
R, =125/1, <10 3a yMOBH, 110 3a3€MIIIOIOYUX MPUCTPOIB €
3arajbHUM TS €JIEKTPOYCTAaHOBOK

Harpyroro no 1 Bume 1000 B 1
PO3pPaxyHKOBOMY CTPpyMi 3aMUKaHHS Ha

3EMJIIO l; <500A

R, <2 B CJIICKTPOYCTaHOBKaX Harnpyroro
660/380B

R, <4 B enextpoycranoBkax Hampyrorw 380/220
B

R, <8 B enexrpoyctanoBkax Hamnpyrow 220/127
B

B sikocTi 0cTaHHBOTO, 3BaHUM 3a3€MITIOBAYEM, BUKOPUCTOBYIOTHCS Pi3HI MPUCTPOI.
X yMOBHO MO’Ha PO3AUINTH Ha IPUPOJIHI Ta IITY4Hi. BiIMiHHICTS MoNsATae B TOMY, 1110
OPUCTPI MepmUX HE TMOTPIOHO, TaK SK BOHM BXE ICHYIOTh HE3aJIeKHO BIT
3a3EMIIIOETHCS €JIEKTPOYCTAHOBKHU.

Sk mpupoaHi 3a3eMITIOBavl PEKOMEHTYEThCSI BUKOPUCTOBYBATH:
1) mpoknazeHi B 3eMJIi BOJOMPOBIIHI Ta 1HIII METaJleBi TPyOONMPOBOIH, 32 BUHSATKOM
TPyOOIIPOBO/IIB TOPIOYMX PiAUH, TOPIOUYNX a00 BUOYXOBHUX ra3iB i CyMillIeH;
2) obcanHi TpyOU CBEPIJIOBUH;
3) MeraneBi Ta 3aMi300€TOHHI KOHCTPYKIIi OyIiBeNlb 1 CIOPYJ, IO 3HAXOMSITHCS B
31TKHEHHI 3 3€MIICIO;
4) MeTamneBi NyHTH TIAPOTEXHIYHUX CIIOPY, BOJIOBOIH, 3aTBOPH 1 T.1T .;
5) cBUHIIEBI 00OJIOHKH KaOeiB, MPOKIaACHUX B 3eMJll. AJIFOMIHIEBI OOOJIOHKU KabOeliB

HE JI03BOJISIETHCSI BUKOPUCTOBYBATHU B IKOCTI MIPUPOJIHUX 3a3€MJIFOBAYIB.
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Skmo 000TOHKM KaOediB CHyXaTh €IUHUMHU 3a3eMIIIOBadYaMH, TO B PO3PaxXyHKY
3a3€MJIIOIOYMX MPUCTPOIB BOHU IMOBUHHI BpPaxXxOBYBAaTHCS NpPH KIUIBKOCTI KaOeJiB HE
MEHIIIE TBOX;

6) 3a3zemumoBadi onop ILJI, 3'eqHaHi 3 3a3eMIIIOBAIBHUM MPUCTPOEM €IEKTPOYCTAHOBKU
3a I0MOMOT010 Tpo3o3axucHoro Tpoca I1JI, skuro Tpoc He 13oiaboBanuit Bix onop 11

7) nynboBi npoBony IJI no 1 kB 3 noBTopHrMHU 3a3emitoBayamu 1ipu kuibkocTi [1JT He
MEHIIIE JTBOX;

3azeMiI0Bayl MOBUHHI OyTH TOB'SI3aH1 3 MaricTpasiMU 3a3eMJICHb HE MEHIIEe HiXk
JBOMa TMPOBITHUKAMH, TIPUETHAHUMU JIO 3a3€MJTIOBaYa B pi3HUX Micisax. Lls Bumora He
nomuproetbess Ha onopu [LJI., [ToBTOpHE 3a3eMIleHHSI HYJIHOBOTO MPOBOAY 1 METaleBi
000JI0OHKU KaOeTiB.

Sx  mpupomHi  3a3eMIIFOBayi  HEMPHUIYCTMMO  BHKOPHUCTAHHS  TEIUIOTpAC,
TPyOONPOBOAIB 3 TOPIOYMMH pPEUYOBMHAMHM TaKMMH SK OCH3WH, TPUPOJHUM Ta3oM,
Ha(TOIO 1 1H.

Bukopuctanuss mOpUpOAHUX 3a3eMIIIOBAYiB  3MEHIIYE KAIiTAIOBKIAIECHHS B
YCTaHOBKH, CIIPOIIY€ MOHTaX 00JIaTHAaHHSA 1 T/,

SIKu1o 3 MEeBHUX MPUYMH, TAKUMHU SK: HEMOXKIJIMBICTH BUKOPUCTAHHS MPUPOJTHHUX
3a3eMJIIOBAYiB, ISl IMJBHINCHHS HAAIHHOCTI 3a3eMJICHHS, BUKOPHUCTOBYIOTH INTYYHI
3a3eMJIIOBaYl.

- cTajieBl TpyOH BiJl 2 M 3 TOBIIMHOIO CTIHKH BiJl 3.5 MM
- CMyTOBY a00 KYTOBY CTajlb TOBIIMHOIO HE MEHIIIE 4 MM
- [IpytkoBa ctanpb giamerpom 10 mm gosxkunoto 10 MeTpiB 1 OibIme

[TpucTpiii 3aXUCHOTO 3a3eMIICHHS

3acToCcyBaHHS 3aXHCHOTO 3a3eMJICHHs HaidacTtime moTpiOHo Ha PY migcraniiii.
JIJist 1IbOTO TI0 KOHTYPY MiACTaHIlI] 3a0MBaIOTHCS B 36MIIIO BEPTHKAIBHI €1eKTPOoau. Y iX
SAKOCTI BHCTYNAlOTh HaWyacTimie cTaneBl cTpuxHi. [loTiM BOHU OmEpi3yHOThCS
TOPU30HTAIHHUM 3a3€MJIIOBAaYEM, B SKOCTI SIKOTO CIYKHUTh cTaineBa cmyra. Crocid
3'eqHAHHS 1X 3BaproBaHHs. Micls 3'€THaHHS PEKOMEHIY€EThCS MPOJIUBATH OITYMOM IS
3MeHIIeHHS Kopo3ii. [Ipy HeoOXiTHOCTI YMCIIO BEPTUKATIBHUX €IIEKTPO/IIB, TaK camo SK 1
TOPU3OHTAIBHUX 30UIbIIYIOTh. lle BU3HAYa€eThCs B peE3ynbTaTi PO3PAXYHKY, SKUU

3BOJIMTHCSL /10 BU3HAYEHHS OINOPY PO3TIKAHHS CTPYMY 3a3emiitoBada. BoHO 3anexuThb
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BiJl MPOBIAHOCTI IPYHTY, KOHCTPYKIIi 3a3emiitoBadya 1 IMMOMHM HMOro 3akjajeHHS.
[IpoBiAHICTE TPYHTY XapaKTEpU3YETbCA HOro MUTOMUM OIIOPOM - OIMNOPOM MIXK
MPOTUIIC)KHUMHU CTOPOHAMU KyOWKa IPYHTY 31 cTopoHO0 1 cMm. BoHO 3amexuts BiX
XxapakTtepy 1 OyIoBHM TIpyHTY, MOro BOJIOTOCTI, TJIMOWMHU mpomep3aHHs. Tak mpu
MIPOMEP3aHH1 IPYHTY HOTO MUTOMMII OIip 3pOCTAE.

[Ipu BiamTyBaHH! 3a3€MJICHHS HA MIJCTaHIIi TAKOX HEOOXI1IHO 3BEpHYTH YyBary i
Ha TPUCTpPid Bxony 1 B'i3gy B mijcTaHIlifo. TyT mOTpiOHO 3aKiafaTv JBi-TpU CTaJIEBi
cMyrd B ¢GopMi KO3UpPKa 3 MOCTYITOBUM 3arivOJieHHsIM Ha 1,5-2 M, 4iM JOCSATAETHCS
3HIDKCHHSI HAIPYTH KPOKY. Y MICIIX TMEPEeXpelIeHHs 3a3eMJIIOI0YHNX TPOBITHUKIB 3
ka0esaMu, TpyOOTIpOBOIaMH, 3alII3HUYHUMHU KOJIISIMHU, B MICIISIX 1X BBEJACHHS B OYyIiBII 1
B IHIIUX MICISX, JI€ MOXJIMBI MEXaHIYHI TOIIKOKEHHS 3a3eMJIIOIUMX 3aXUCHUX
IPOBIJTHUKIB, 11 TPOBIIHUKY MOBUHHI OYTH 3aXHUIIEHI.

[Ipuctpiii 3aHyaeHHS.

3actocyBaHHS JaHOI 3aXHCTy MOTPIOHO HayacTile MPHUMIMIEHHSIX 3 BEIUKOIO
KUIBKICTIO €JICKTPONpHiiMaviB, TaKk SK 3a3eMJIEHHS Ha MICI[l KOKHOrO 3 HUX OyBae
HEMOXJIMBUM B CHJIy OO'€KTUBHMX mNpuyuH. [{1s 1boro, Hampukiag B LEXY,
IIPOKJIAIAIOThCSl MaricTpajibHl1 3aXHWCHI MPOBIIHUKU 31 CMYTOBOi CTall, EPETHH SKOi
3a3HauYeHO paHime. Y 30BHINIHIX YCTAHOBKaxX 3a3eMJICHHS 1 HYJIbOBI 3aXHCHI
IIPOBIAHUKH JIOMYCKAETHCS MPOKIAAaTH B 3eMIIi, B MiI031 200 M0 Kpar MalJaH4YHKiB,
dbyHIaMEHTIB TEXHOJIOTTYHUX YCTAHOBOK 1 T.I. IloTiM 3aHyneHHS YacTHHHU MPUKAMadiB
IiIKIIOYA0ThCs 10 MaricTpaiti. BiaramykeHHs Bix MaricTpajei J0 eIeKTponpHiiMadiB
1o 1 kB momyckaeThCcsi MpoOKIIafaTé MPUXOBAHO OE3MOCEPEHbO B CTiHI, M YUCTOIO
ITIJUIOTOXO 1 T.M1. 13 3aXUCTOM IX BiJl BIUTUBY arpeCUBHHX CepeIOBHUII. TakKi BiaramyKeHHS
HE TIOBUHHI MaTH 3'¢1HaHb. Croci® MPOKIAAKHU iX 3aJICKUThH BiJl MPUMIIICHHS B SIKOMY
BOHU BUKOHYIOTHCS.

VY npuMimieHHSAX CyXux, 0€3 arpeCHBHOIO CEpEeIOBHINA, 3a3eMIIIOI0Yi 1 HYJIBOBI
3aXUCHI TPOBITHUKY JOMMYCKAETHCS MPOKIagaTH 0€3M0oCcepeIHRO MO CTiHAX.

Y Bonorux, cUpux 1 OCOONHMBO CHUPHUX MPHUMIMICHHSIX 1 B NPUMIMEHHAX 3
arpeCMBHUM CEPEIOBHUIIEM 3a3€MJIIOIOYl 1 HYJIbOBl 3aXHMCHI MPOBIAHUKH CIiJ

MPOKJIaIaTH Ha BIACTaH1 BiJl CTiH HEe MeHIe HK 10 MMm.
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Cama MaricTpaib BHMBOJIWUTBCA JIO0 MICHS BJAIITYBaHHS 3a3emieHHs. He
JIOIYCKA€ThC BUKOPUCTOBYBATH B SIKOCTI HYJIBOBHX 3aXMCHHMX IMPOBIIHUKIB HYJIbOBI
poOoul MPOBIAHUKH, IO WAYTh A0 MNEPEHOCHUX EJIEKTPONpHiiMadiB OAHO(}A3ZHOrO 1
MOCTIMHOrO CcTpyMy. TakoX MO)KHa HAaBECTH 1 JOJATKOBI BUMOTH [0 MPHUCTPOIO
JAHIIOTra 3a3eMIIIOI0YUX 1 HYJIbOBUX 3aXUCHUX MPOBIAHUKIB!

- B iX HE NOBUHHO OyTH pO3'e AHYBAIILHUX MPUCTPOIB Ta 3aMO0KHUKIB.

- HyJIbOBI 3aXMCHI TMPOBIIHMKM JIHIA HE JOMYCKA€TbCd BUKOPUCTOBYBATHU ISt
3aHYJICHHS €JeKTPOooOIaHAHHS, IO KUBUTHCSA MO THIIMX JIHISAX.

- 3a3eMJIIOIOY1 1 HYJIbOBI 3aXMCHI MPOBITHUKH MOBUHHI OyTH 3a0e3nedeHi Bil XIMIYHUX
BIUIMBIB.

- BUKOpPHUCTaHHS CIEUIaJbHO TMPOKJIAJACHUX 3a3€MIIIOI0OYMX ab0 HYJIbOBI 3aXHUCHI

MIPOBIAHUKHY JIJIS HIIKUX IIJICH HE TOMYCKAEThCS.

5.4 Po3paxyHOK MapaMeTpiB 3aXMCHOTO 3a3€MJICHHS COHSYHOI €JIEKTPOCTaHIIIT

110/10xB.

1.3axucty migisrae consiuda enexrpoctaniist 110/10xB [6]
2. BukoHaHHs Meperka 3 130J1b0BaHoI0 HewTpamto. Hanpyra mepexi U=380/220B.

3. Tun 3a3eMJIIOBAILHOTO MPUCTPOIO — BEPTUKAJBHI CTajeBi TpyOWM 3 po3MipaMu

l; =2,5%, d;=0,045x, BigcTanp mix BEPTUKAJIbHUMHU 3a3eMJIIOBAYaMU  a = 2,5m .

I'mubuna 3aknagenss 3azemmonadis H, =0.7x, B, =0,08x
4. TpyHT — IICOK; CKJIaJl OJHOPIAHMUIT; BOJOTICTh HOPMAJIbHA.
Knimarnana 30Ha-3.
Po3zé’sa3anns
BusHnauaeMo nmomyctuMe (HOpMATHBHE) 3HAUCHHS OINOPY PO3TIKAHHS CTPyMy B

3azemiieHOMy npucTpoi. 3rigHo 3 [TYE, R, <40m.

BuzHauaeMo po3paxyHKOBUN MUTOMHI OMip IPYHTY JUisl 3 KJIIMATUYHOI 30HH,
BOJIOTICTh HOpMaJbHA.

Progp =60-1,5=90(0m- 1) 5.)
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Busnauaemo H — BigcTraHp Bii MOBEPXHI 3€MJIlI IO CEPEIWHHU BEPTUKAIHLHOTO

3a3emuntoBaya (puc.5.1)

H=H,+l,/2=0.7+25/2=1.95(x)

a=2,5 |
—
I I..ooo
5 1

! I

Pucynok 5.1 — Cxema po3MillleHHs 3a3€MJII0Baya B IPYHTI

(5.2)

Busznauaemo omip po3TiKaHHS CTPYMY B OJJTHOMY BEPTUKAJIbHOMY 3a3€MJIIOBaYi:

RB:0,366@(|n£+1|n4H+IB ::ﬂa £+l| %) 69, 75(0m)
I5 d 2 4H-I 2,5 0,038 2 4.2,2-2,5 (5.3)

BuzHnauaeMo opieHTOBaHY KUTbKICTh BEPTUKAJIBHUX 3a3€MJIIOBAYIB:

R, 69,75
n, =8 91047418
" Rp 41 () (5.4)

BuznauaeMo HeoOXigHY KUIBKICTh BEPTHKAIBHUX 3a3€MJIIOBAYIB 3 ypaxyBaHHSIM
KoedilieHTa BAKOPUCTAHHS :

ng =n,, /1, =18/0,7=25.71~ 26(uum) (5.5)

BusnawaemMo po3paxyHKOBUW OIp pPO3TIKAHHA CTPYMY Yy BEpPTUKAIbHUX

3a3eMJII0BaYaXx OpH 77, = 23, BpaxyBaHHs 3’ €HYBAIbHOI CTPIYKH:

R

R, 69,75
= = =3,83(0.
PO3P.B nB . TIB 26 . 0, 7 ( M) (5.6)

Busnayaemo 10BXHUHY 3’ €HYBIBHOI CTPIUKU:

L =1,05-a(n—1) =1,05-5(26 1) = 65,62() (5.7)

Busnawaemo omip poO3TIKaHHS CTPYMY JUIsl TOPU3OHTAIBHHUX EIEKTPOIIB,

pO3TaIllIOBaHUX B IPYHTI :
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2 2
R =0,366200 |n 2L e _ ¢ 36620 1 2:65.62
L H B, 115,5 0,7-0,08

BusnauaemMo po3paxyHKOBUUM OIip pO3TIKaHHSA CTPyMy B TOPH30HTAIHLHOMY
3a3eMJIIOBayl 3 YpaxXyBaHHSAM 7], 6:

R, 55
R =—L=—"-=9820
PO3P.T 7. 0,56 (Om) (5.9)

BusnHauaemMo po3paxyHKOBUH ONIp PO3TIKAHHS CTPYMY 3allleMJIFOBAHOTO
IIPUCTPOIO:

R

PO3P —
R

P03P.B.RP03P.1" _ 3,83-9,82 :2’75(0M) 5 10
PO3P.B+RP03P.F 3,83+9,82 ( . )

R

BucHOBOK: oTpuMaHuil po3paxyHKOBHM OIIp PO3TIKaHHA CTPyMY CTaHOBHUTH 2,75

Owm, 1110 MEHIIHH 3a JOMYCTHMHHN L€ CTAHOBHUTH Rppsp SRy, 1m0 Binmosinae Bumoram

IIVE

5.5 JlocmimxeHHS CTIMKOCTI poOOTH OOJagHAHHS COHSYHOI EJIeKTPOCTaHII]

110/10xB B ymoBax fii 3arpo3aMBUX YNHHUKIB HAJA3BUYAHOT CUTYAITI.

HapnzBuuaiini cutyarlii mpUpoOJHOTO XapakTepy (POpMYIOTbCS BHACITITOK TaKUX
NPUPOJHUX SIBUI, SK TIOBEHI, 3€MJIETPYCH, TOCYXH TOIIO. 3arajoM HaJ3BHYaliHI
cuTyallii po3pi3HAIOTh 32 KOHKPETHHUMHU MPUPOJHUMHU SBUINAMH, IO BHKIMKAIOTH ITi
cutyartii. Jlo HUX HajeXaTh BEJIMKI MOBEH1, KaTacTpodidHi 3aTOIICHHSI, 3eMJICTPYCH Ta
3CYBHI MPOIIECH, JIICOBI Ta IMOJILOBI MOXKEXKi, BEIMKI CHIrOMAaau Ta OXeJeHdl, yparaHu,
CMepui Ta MIKBaJIbHI BITPHU TOIIIO.

OO6namHaHHS BIIKPUTOTO TUITY MOCTIMHO 3a3HA€ BIUIMBY KJIIMATHYHUX (DAKTOpiB 1
Ty)Ke ypa3iuBi MPU EKCTPEMaJbHUX TPUPOAHHUX SBUIIAX. Tomy Iisi 3a0e3nedeHHs
HaJ1iTHOT poOOTH HEOOXITHO 3a0e3MeuyBaTH 3aXUCT PI3HUMH MPUCTPOSIMHU B 3QJICKHOCT1
BiJI BUAY KIIIMAaTUYHUX BILIHBIB.

OO6mamHaHHA TIpU3HAYCH] JUTsl TEHEpaIii 1 mepeaadi BeTUKUX MOTYKHOCTEH MK
CJICKTPUYHUMM  CTAHIISIMH 1  BEIMKUMU  PAaMOHHUMHM  MIJACTAHIIAMU IS

€JIEKTPONOCTAaYaHHS BEJIMKUX MICT a00 €eKOHOMIYHUX paifloHIB Ha BiacTaHi 10 600 kM. A
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TOMY BHUXI1JI 3 JaJy TaKOro o0JiaJlHaHHA NPU3BEE 3HECTPYMIICHHS MIICTAHIIl1, a 1 MOXe
CIOPUYMHUTHU CUTYaIlli, 10 3arPOKyBaTUMYTh KMTTIO Ta 3J0POB'0 JIOJEH.
HaliuacTimioro OpUYMHOIO  TMOIIKOJKEHHS  COHAYHUX  EJIEKTPOCTaHIIN €
OJIMCKaBKa Ta BUKJIMKAHI Hel nepenaau Hanpyru. Hacnigku nmoTpamisiHHg OJMCKaBKH €
pYHHIBHUMU: (I3MYHI TOIIKOJKEHHS (OTOECNEKTPUYHUX MOAYJIB, I1HBEPTOPIB Ta
Ka0eIbHO-TIPOBIIHUKOBOIO 00JIaJHAHHS, BUOYXH, TIOKEXK1, BUX1J 3 J1aay NpUIadiB.
OTxe, TOMYy TMpU BCTAHOBJEHHI COHAYHOI €JIEKTPOCTaHLIi MOTPIOHO

noTypOyBaTHUCh NMPO HAJIEKHUHN 30BHIIIHIA OJIMCKABKO3aXHUCT Ta 3aXMCHE 3a3€MJICHHS.

5.5.1 [Hocmimxenns criiikocti poboru CEC 110/10kB B  ymoBax  mii

€JIEKTPOMArHiTHOTO IMITYJIbCY.

3a kputepit criiikocti podotu CEC 110/10 kB B ymoBax aii EMI moxHa
npuitHatu Kb okpemo 1711 BepTUKaTBHUX 1 TOPU3OHTAIBHUX CTPYMOITPOBITHUX YaCTHH
O1xe, nonmycTUME KOJMBAaHHS HANPYTU KUBJICHHS JUIsl MyJbTa KEpyBaHHS MpPH

U,x= 24B cTaHOBUTE:
U, =24+-2%.10=26,4 (B). (5.11)
A 100 ’

JlomycTriMe KOJMBAaHHS HAMPYTH KUBJICHHS JUIS CUCTEMH 300pY 1 00poOKH JaHUX

npu U= 12B cTaHOBUTS:

12

U, =12+100

110=13,2 (B). (5.12)

JlonycTriMe KOJMBAaHHS HANPYTH KUBJIEHHS JUIsl cucTeMa a 3axucty npu  Ux =

5B cTaHOBUTE:

S

Uﬂ=5+:LOO

10=5,5 (B). (5.13)
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Bu3HaunmMo TOpPW3OHTAIBHY CKJIAIOBY HANPYXKEHOCTI EJICKTPUYHOTO IO 3a
dbopmyoro:

E, =1073.E,, [xB/ ], (5.14)

OTxe, TOpPU3OHTAIbHA CKJIQJ0Ba HAMPYKEHOCTI EJIEKTPUYHOTO IO TpHU

Ep=12,82 kB/M Oyne cTaHOBUTH:
E =10"3-11,23.10% =11,23 (B/ ). (5.15)
Busznaunmo MakcuMaibH1 JOBKUHUA CTPYMOIIPOBIAHUX YACTUH MIACTAHILII:
I =4,73 m, l; =1,26 m (5.16)

4. BukopucrtoByrouu 5.14 ta 5.15:

U =E,L; [B] (5.17)
U =E,l,, [B] (5.18)

Busznaunmo Hanpyru HaBOJOK y CTPYMOIIPOBITHUX YACTHHAX.

[IynpT KEpyBaHHS:

U, =11,23-01=1,28(B);
(5.19)
U, =11,23-1,3=16,71(xB).

Cucrema 300py 1 00pOOKHU JaHUX:
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U, =1123-2,7=34,72(B);

(5.20)
U "61. =11,23-1,2=15,43(«B).
Cucrema 3axucry:
U "'21. =11,23-4,3=55,2 (B);
(5.21)
U "'61. =11,23-1,6 =20,5(«B).
Busznaunmo koedirieHTH 0e3neKu:
Yo
KB =20-1g—%  [0h]; (5.22)
: u .’
6l 6l
Yo
KB =20-1g—% [0F]. (5.23)
: u .’
al 2l
Otxe, koedirieHTH O0€3NeKH I MyJIbTa KepyBaHHS OyIyTh TOPIBHIOBATH:
. 26,4
K. =20-lg——=4 (ab); 5.24
. 26,4
K . =20-lg——~ 26,856 (1b). 5.25
5. 9778 (nb) (5.25)

2l

Koedimieatn Oe3mexn amsa  cucremMu 300py 1 00poOku maHUX OyayTh

JIOPIBHIOBATH

13,2

K =20.-lg—/—=
b . g15,43

61

~-1,3 (ab); (5.26)
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. 13,2 _
5. 0-1g . ~~8,373 (xb). (5.27)

Koediuientn 6e3nexu ajig CUCTEMH 3aXUCTy OYIyTh IOPIBHIOBATH:

b .
61

K. =20-lg> _5 ~—11,428 (1B); (5.28)

K'p =20 |g_2 ~—20,1 (1B). (5.29)

2l
Pe3ynbTaTit oO0unciaeHb s HITUX OJIOKIB 3aHEeceMo 710 Tabuuill 5.2.

Tabmuis 5.2 — Po3paxyHok koedirieHTiB 6e3nexu o ookax JIEIT 110 kB

Biox JIEIT I I Ksgsi, 1b Kgri, 1b CTidKicTh OJIOKY
1| bnok nynbTa kepyBanus | 0,1 1,3 4 26,634 HECTINKUNA
2 Bitox mam’siti 2,7 1,2 -1,3 -8,373 HECTINKUNA
3 biok 3axucry 4.3 1,6 -11,428 -20 HECTINKUNA

Ockinbku Kggi< 40 1b ta Kgi < 40 nb, To migcraHiiss Hecrilika B poOOTI B

yMOBax Jii €JICKTPOMAarHiTHOTO IMITYJIBCY.

5.6 ToxexHa Oe3reka.

[TpumiteHHss COHSYHOI CTaHIl BIMHOCUTBCA 10 Kateropii JI — Heroproui
PEYOBHUHH Y XOJOJHOMY cTaHi 3 3oHamu [I-1 (micis BcTaHOBIEHHS TpaHc(opmMaTOpiB),
Jie 3aCTOCOBYIOThCS FOPIOYi PIIMHH 3 TeMIepaTypolo cnanaxy oinbme 61 °C. [2]

Bbynisns constanoi craniii xapaktepusyerbes |1l cTynmenem BorHecTidnKoCTi.

Ho Il crtymeneMm BOTHECTIHKOCTI BIAHOCSIThCS OymiBaAl 3 IITyYHUMH Ta
3aXMCHUMH KOHCTPYKI[ISIMU 3 TIPUPOJHHUX Ta IITYYHHUX KaM'SHHUX MaTepialiB, OCTOHY,
3amiz00eTony. [ mepexkpuTTs AOMYyCKAEThCsl 3aCTOCYBaHHS JIEPEB'THUX IHCTPYKITIH,
3aXUMICHUX MITYKAaTYpKOIO a00 BaXKOTOPIOUMMH JIHICTOBHUMH, a TaK0XX HUTKOBHMH

MarepianaMu. J[0 eIeMEeHTIB OKPUTTS BUCYBAIOThCS BUMOTA MO MEXaX OTHECTIMKOCTI
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Ta MEXaX PO3MOBCIOJUKEHHS MOJyM's; MpPU IbOMY €JIIEMEHTH YKPHUTTS 3 JAEPEBHHU
MIIJAI0THCSl BOTHE3aXUCHINA 00pOOIIi.

Me3xi BOTHECTIMKOCTI 3aHeCeH1 y Tabyuilo 5.3

VY 4KCcenbHUKY BKa3yIOTbCS MEXI BOIHECTIMKOCTI OyIIBEIbHUX KOHCTPYKIIH; Y

3HAMEHHHKY - MEK1 PO3MOBCIOKEHHS MOJIyM's] IO HUX.

Tabnuus 5.3 - MiHIMaabH1 MeX1 BOTHECTIMKOCT1 OyA1BEIbHUX KOHCTPYKIIIH 1

MaKCHMAaJIbH1 MEX1 PO3MOBCIOIKCHHA HOJ'IYM'SI 110 HUX

) . Enementn

o Ctiamn S X -

) = 2 5 B TIEpEKPHTTS
e <) O oK

Z ©c X = 9 g
= ~ O =~ QO
= < X o S

S = 7 | E = =8 E X8 ¢

) : >‘/-\ q o p— M H Voun D) ©

g = > | 8 E s 52 2|28 F| E S s
2 .~ > ) = = = 5 o .B T i E o= 2 S
e S 'F O am o o © S B|". & & o o O <
285 ¢ |z 2&| £ FEE¥zZEl£E 2%
i 5 | © = 3 g -5 EB Rl ¢ < 5
= |z | s g |79 28 |EEE|E & | E g
= = = (ST Y S » | &5 o| E E =Sy
2 @) m £ 0 =2 O = 2| = s <
&) e |2 & S 32 > S| 5 B

e aa o & =
II | 1/0|0,5/0| 0,2/4 | 0,2/4 0,25/0 1/0 0,25/0 | 0,25/25 | 0,25/0
0 0

B tabnuii 5.4 npuBeeH1 MPOTUIIOKEKH] TTEPEITKOIN 1 MIHIMATBHI MEX1 1X

OrHECTIHKOCTI.

Tabmums 5.4 — [IpoTUnokeKH1 MEPEIKoaH 1 MiHIMAJIbHI MEX1 iX BOTHECTIHKOCTI

Tunu MiHiMaTbHI MEX1
Homep MPOTUIOKEKHUX BOTHECTINKOCTI
[IpoTumnoxexHa nepenikoaa

n/n MEePemKo a00 iX | MPOTUIIOKEKHUX

CJICMEHTIB nepernKo abo ix
1 [TpoTumnoxexHi CTiHU 1 2.5
2 0.75
2 [IpoTumoxexxHi meperopoaKu 1 0.75
2 0.25
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3 [IpoTumnoxexHi NepeKpUTTs 1 2.5
2 1

4 [IpoTumnoxexHi BIKHA 1 1BEp1 1 1.2
2 0.6

B tabnumi 5.5 npuBeneHa nonmycTHMMa KUIBKICTh MOBEPXIB 1 IUIOLIA MOBEPXY 1
Mexax MOoXKeXHOro BiICIKY OyAiBJI1 BIIMOBIIHO 10 CTYNEHS BOTHECTIMKOCTI.
Tabmuus 5.5 - JlomycTuma KUIBKICTH MOBEpPXIB 1 IUIOLIA IOBEPXY B Mexa:

MOKEKHOTO BIJICIKY OY/I1BIII.

CrymiHb [Inoma noBepxy B Mexax
Kareropis Jonyctuma o 2 Gy
BOT- MIO’KEKHOTO BiJICIKy, M2, Oy/TiBENb
OyniBII (MMOXKEKHUX| KUIbKICTh » _ 0 0araTomoBepXOBUX
o _ HECTIMKOCTI AHOIIOB 2 3
BIJICIKIB) MIOBEPXiB
BT EePXOBUX )
OyiBni p MOBEPXHU | TIOBEPXH i
HE 00OMEXYETHCS
i 1 0 y
MiHiManbHI BiICTaHI MDK OyAiBiassMH 1 ciopyaamMu BiamoBigHo a0 I cTtynens

BOTHECTIMKOCTI CTAHOBIISITH 12 M.

VY BUmNajKy BUHUKHEHHsI MOXEX1 POOITHUKHM TOBUHHI: MPUUHITH BC1 3aX0H IO
JIKBIZAIlii BOTHIO; MICIIe, SIKE 3aropuloCh CJIiJl TACUTH BOTHETACHUKOM; IIPH 3aropaHHi
€JICKTPOTIPOBOIIB CJIIJT BIAKIIOUWTH JIIHIIO, a 130JIAIII0 EJICKTPONPOBOIIB HEOOX1THO
TaCUTH TLIBKH BYTJIEKUCIOTHUM BOTHETACHUKOM a00 MICKOM; 3yITUHUTH 00JIaTHAHHS.

bins Bxomy ctanIlii He0oOXiTHO BCTaHOBHUTH | mopomikoBuii BorHeracHuk BII-5.
Ha Teputopii moBuHHO OyTH PO3TAIIOBAHO 2 MOXKEKHUX IIUTA, 0 KOMIUIEKCY 3ac00iB
MOXKEKOTACIHHS, SKI pO3MIllleHI Ha HbOMY, BKJIOoueHi: BorHeracHuku BII-5 — 3 mir.,
AIIMAK 3 MICKOM - 1IIT., TOKPUBAJIO 3 HETOPIOYOT0 TEIUIO30JSLIMHOTO MaTepiany abo
MMOBCTI po3MipoM 2M X 2M — 1 mIT., Taku — 3 MIT., JIONATH — 2 IIT., JIOMUA — 2 IIT., COKUPH
— 2 IT.

Ak 11 micky Mae MicTkicTs 3,0 M Ta YKOMIUIEKTOBAHUM COBKOBOIO JIONATOXO.
KoHcTpykriiss simuka moBMHHA 3a0e3medyBaTH 3pYYHICTh JIICTaBaHHS TICKY Ta
BUKJIIOUATH IMONA JaHHs OMaJliB.

- TOBHICTIO 3aJIe’KaTh B KJIIMAaTHYHUX YMOB;
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- TOTpeOYIOTh BETMKUX IO AJ1s1 TOOYI0BH;

- Ha IaHU MOMEHT CIIOPYAKEHHSI TAKO1 CTaHIIli JOCUTh JOPOTE;

- HEOOXIIHICTh aKyMYJIALI1l €IEKTPOEHEPT1i.

BucHoOBKH

VY po3auni Ui MiHIMI3all PU3UMKY TpaBMaTU3My Ta YpakeHHS CTpyMOM Oynu

BUPIIIEHH] HACTYIIHI 3a/1a4i:

[IpoBeneno anai3 yMOB Mpalll TE€XHIYHOTO MEpCOHATy MpU BUKOHAaHHI POOIT,
MOB’SI3aHUX 3 MOHTAXXEM TPO303aXUCTy Ta 3aXMCHOTO 3a3eMJICHHS;

Po3poOnenHo opraHizaimiiiHi, TEXHIYHI PI3€HHA 3 OXOpPOHU TMpall Mpu
EJIEKTPUIHOMY MOHTaX1 IPO303aXHUCTy Ta 3aXMCHOTO 3a3eMJICHHSI;

Bu3HaueHHO mapamMeTpu 3a3eMIIFOBAHOTO TMPHUCTPOIO COHSYHOT €JIEKTPOCTAHINIl
110/10xB

OnucaHo OCHOBHI 3aXOJM  MPOTUIIOKEKHOTO  3aXHCTy B poOoTi 3
eHeproo6OiagHansamM ta Ha Teputopii CEC 110/10kB.

BpaxyBaHHs Ta BUKOHAHHS 3allPOMIOHOBAHUX 3aXO1B 3 OXOPOHHM IpaIlli JO3BOJISIE
MIHIMI3YBaTH pHU3UK TpaBMaTU3My Ta NPOo(eciiHOro 3aXBOPIOBAHHS TPH
BUKOHAHHI pOOIT NMPH MOHTaX1 Ta EKCIUIyaTallli Tpo303aXHCTy Ta 3aXHCHOTO

3a3eMJICHHS Ha TEPUTOPIi COHSIYHOT IMiICTAHIIII.
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BHUCHOBKHA

B maricTepcebkiil kBamiikamiiHii poOOTI 3aIPOEKTOBAHO PO3BUTOK €JIEKTPUUHOL
mepexi 110/35/10 kB, mpoBeneHuii po3paxyHOK 1 BU3HAUEHI THUIM 3a3€MJICHHS Ta
rpo3o3axucty miactaniii 110/10kB.

Jlns Mepexi, sika CpoeKToBaHa OyiIu CIpPOrHO30BaHI HABAHTAKEHHS Ha IIMHAX
cTaHIii 3a nepiof (5 pokiB) a TaKOk BpaxoBaHa HEOOXITHICTh PE3EPBHOI MOTY>KHOCTI.
[IpoBeneni 0OOYMCIEHHS YCTAJEHOTO PEXHMMY Ta OOYHCIIEHI HACTYNHI MapaMeTpu
PSKMMY: HAnpyrd y By3Jax, Ha JUITHKAX MEpPEXi CTPYMH Ta IOTYXXHOCTI, TaKOX
BiZIMIOBIAHO 7O OTPUMAHHMX JaHUX BHW3HA4YCHA JOILIHHICTh BUKOPHCTAHHS IPUCTPOIB
peryJloBaHHsS HaNpyru TpaHCHOpPMATOpPIB 3 METOK MIATPUMAHHS POOOUYOTrO PIBHS
Harpyru. B poOoTi po3paxoBaHi MIHIMAJIBHUN Ta MiCIsSaBapiiHUM PEKUMH B SKHX
HEOOXIZTHO PO3IMKHYTHM HaWOUIbI 3aBaHTAXKEHY JIHIKO JJs  3alpOeKTOBaHOT
EJIEKTPUYHOT MEPEXKI.

JIJist iCHYI0UO1 CXeMH PO3IJISTHYTa MOXKJIMBICTh MIAKITIOYEHHS HOBUX CIIOKHBAYiB
(By3im Ne501, 502 ta 503) Ta (By3om Ne504). IIpudyomy 3a3HaueHo, 1o 10 myHKTiB 501,
502, 503 Ta 504 migkirodeHi criokuBavil 1 kareropii HaIIMHOCTI €IEKTPONOCTaYaHHs,
B3BSI3KY 3 LIUM €JIEKTPOINOCTAYaHHS JaHUX IMYHKTIB BHUKOHYETHCS OJHOJAHIJIOTOBUX
JIHIIM 3a JIOTIOMOTOI0 JIBOX JDKEpENT 1 Ha CIIOKUBAIOYUX IIJICTAHIISIX Mae OyTH
BCTAHOBJIEHO [Ba TpaHchopmaTtopa. BHKOPUCTOBYIOYM METOAM JUHAMIYHOTO
porpaMyBaHHS BUOpaHA ONTUMAIbHA CXeMa eJIEKTPUIHOT MEpexi.

Jiis By3nmoBoi migcraniii (By3os 504), sika BCTaHOBJICHA, BU3HAYCHI 30UTKU Bix
MepepB eNEeKTPOTIOCTaYaHHS.

Hns migcranmii Typ6iB Ta OneniBka (By3mu 13,14), axi Jit0Th BU3HAUYEHI
npoBenenns pekoHctpykiii PII BH, a takoxx BuOpana cxeMy THITy «PO3IMIUPEHUN
MICTOK 3 BUMHUKA4aMH B KOJaxX TPaHC(POPMATOPIB 1 PEMOHTHOIO MEPEMUUYKOIO0 3 OOKY
TpaHCcPOpPMaTOPIB».

BinmoBimHO 10 TpOEKTy OTpuMaHa Mepeka Ma€ HHU3bKI BTpaTH aKTUBHOI
MOTYXHOCTI — 2,7 MBT, cymapHa akTuBHA MOTYKHICTh reHepartii 127,1 MBT.

3aranpHi BUTpATH Ha MEPEKY NOPiBHIOIOTH 345563,7 THC. TpH.
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B pe3ynbTaTi OTPUMAHOTO pPO3PaxXyHKY pPEHTEOEIBHOCTI JAaHOTO MPOEKTY
OTpUMaHa BHCOKa €(eKTHUBHICTh, 1€ TOBsI3aHO 3 TUM, 1m0 E HabmmwkyeThes 10 E;’ , a
TaKOX TEPMIH OKYIHOCT1 9,7 pOKiB.

VY po0oTi Oynu po3MISTHYTI TPUCTPOT IPO303aXUCTY MiJICTAHIII.

3axonM TO 3MEHIICHHIO PU3HMKIB OTPUMAaHHS TPaBM PO3TJISHYTH Y pO3IUIL
OXOpOHM TMpall B HaJA3BUYaiHUX cuTyauisx. [IpoananizoBaHi yMOBH pOOOTH
TEXHIYHOTO TMEepPCOHANTy TMiJ Yac BUKOHAHHA pOOIT MO MPOBEACHHIO MOHTAXKY

6JII/ICKaBK033,XI/ICTy Ta 3aXHUCHOT'O 3a3CMJICHHA.
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1. IlincTaBa Aist BAKOHAHHSA MaricTepcbKoi kBajiikaniinoi poooru (MKP)
a) aKTyaJIbHICTb JOCII/DKEHb 00YMOBJIEHA KOHLIEHTPALIEI0 €IEKTPUYHUX HABAHTAKEHbD 1

BUHUKHEHHSIM  KPYIHUX  TEPUTOPIalbHO-MPOMHUCIOBUX  KOMILUIEKCIB,  4acTo

BIIJAJICHUX BiJl JHKEPEN €JIEKTPONOCTavyaHHs, Kl MOTPeOyIOTh 30UTbIIEHHS HAIPYTU

KUBJISTYMX JIIHIN eJeKTporepeaaul;

0) nakaz pextopa BHTY No 277 Bim 24 Bepecus 2021 p. mpo 3aTBEpDKEHHS TEMU

MaricTepcbkoi kBamiikaiiitHoi poboTu.

2. Mera i npuzHayennss MKP

a) MeTa — pO3BUTOK enekTpuyHoi mepexi 110/35/10 kB,;

0) mpu3HayeHHs PO3pOOKM — BUKOHAHHS MaricTepchKoi KBamidikaiiitHoi poOoTu.

3. Buxigni gaHi 1is BukoHanass MKP

Jisi  TpOeKTyBaHHS PO3BUTKY €JIEKTPUYHOI MeEpeki 3 BHUKOPUCTAHHSIM

ONTUMI3alIMHUX METOJ[IB BUKOPUCTOBYEThCS cxema icHyrouoi mepexi 110/35 kB rta
reorpadiuHe po3TallyBaHHS CIOXMBaYiB, M0 TmoxaHi Ha puc. 1. I[lapamerpu
CJIEKTPOCMOKMBAHHSL OCTaHHIX ToxaHi B Tabm.. 1. Jlani nams mporHo3yBaHHS

HaBaHTaXXEHb PAOHY MOJAaHO B TaOII. 2.
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100
B iHHHLEKMEA 200

EHEQrOEY300N BiHHWLEES

740 1

CTENAHIEKA

Po6oui piBHI HampyT Ha MIMHAX JKEPEIa JKUBICHHS TOPIBHIOIOTH 32 HAHOUTBIITNX
HaBaHTaxeHb 105%, 3a HalimeHmux — 100%, nus miciasaBapiaux — 110%. Halimerte
HaBaHTaXXEHHs BIITKY 35% Bim HaWOUIBIIOrO 3WMOBOTO. TpHUBAICTh BUKOPHUCTAHHS
HaiOuTbmoro HaBanTakeHHs 5400 rommH Ha pik. Cepemgns Bapricth 1 kBT Tof
HEJIOBIAMYIIIEHOT cTiokuBadaM enekrpoeHeprii 85 rpu. Bapricts 1 kBt rox BTpauenoi
enekTpoeHeprii cranoButh 1,65 rpH. [HOpMaliis mpo HAsBHI €IEKTPUUYHI MEpexi Ta
JDKEpelia JKUBJICHHS pailoHy mojaHo y Tadn. 3 ta 4. O0mexenHs Ha BBeaeHHs JIEIT

ckiagae 25 KM 3a pik.
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Taomuusg 1 — J{adi npo MakCUMAaJIbHE HABAHTAXKEHHS 1’ ITOT0 POKY HOBUX CIIOKUBAUiB
y

Hynkrn Hosa 1 (501) | Hoea 2 (502) | Hosa 3 (503) | CEC 4 (504)
Haganrasxenns, MBt 5,4 15,2 11,1 -4,0
cos @ 0,87 0,89 0,9 1,00
Kareropist cioxkusa4is 1 I | II

Tabmuus 2 — PerpocnieKTHBHI 1aHi 7151 TPOTHO3YBAHH MAKCHMAJIBHOTO HAaBAHTAKEHHS

Poku ekcrutyaTariii 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Makc. HaBaHTaxX.,% 95 98 90 92 94 95 95 96 97 100
Tabmmns 3 - Jlani po JiiHi{ iICHYF0UY01 eJIeKTPUYHOT MepeKi

o o « ees

HOJ:I-I_afIZ)}IIVI ;ﬁ—lﬁ Kli;li{ﬂoriigi’ Haspa misi 2:[()in);gll'Ha nlg/f)llz)l;ay
300 202 Kozstun — 202 7.39 AC —185
202 4 202 — Ko3sTuHChKA TsTa 12.56 AC —185
4 5 Kozstuncbka Tsra — [myxiBui 8.3 AC -185
5 6 I'nyxiBui — 3aBogx porpec 18.5 AC -185
202 3 202 — Curnan 0.06 AC — 185
201 3 201 — Curnan 0.01 AC—185
300 201 Kozstun — 201 7.45 AC—185
201 2 201 — Coconka T1sira 45.18 AC — 185
2 1 CocoHka 1sra — KanuniBka 5.22 AC — 185
100 1 Binnuupkuii enepropyson — KanuniBka 53.1 AC — 185
300 203 Kozsitua — 203 15.9 AC -185
203 7 203 — Maxepewiti 2.67 AC —120
7 204 Maxepenni — 204 2.67 AC -120
204 8 204 — Yepemorne 15.3 AC — 185
8 9 UYepemornne — [Torpebuie 17.45 AC—120
9 205 [orpeoumie — 205 11.5 AC -120
205 10 205 — InuckiB 0.7 AC—120
11 205 JIunosewps — 205 27.5 AC-120
206 11 206 — JIunosens 2.5 AC-120
12 206 CrenaniBka — 206 23.5 AC — 150
207 12 207 — CrenaniBka 3.3 AC — 150
207 13 207 — OneniBka 6.4 AC — 150
200 207 Binaunpka 750 — 207 4 AC -150
209 200 209 — Binaunska 750 15.75 AC -150
100 209 Binauibkuii eHeprosyson — 209 1.35 AC — 150
200 208 Binaunpka 750 — 208 5.2 AC-120
208 14 208 — TypbiB 19.0 AC-120
14 2 Typ6iB — CocoHKa Tsira 14.93 AC-120
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Tabnuis 4 - [Tapamerpu TpancpopMaTOpHUX MiACTAHIIIN ICHYIOUOT €IEKTPUUHOT MEpexi

Ne Hasea pysia cos ¢ S, MBA TpaHi\(/II)?)I;)I;IaaTOpa Tpafci;zgli\:;;opi}s

o | Bl | ggs | Buwene | o

200 BIT IIC-750 0,85 BPII 110xB

300 Kossmm 0,85 Jiif:zyy‘;in BPIT 110xB
1 Kannmiska 089 | 63+323 TTJJIITTI;II—_ oS, 2
2 CocoHka Tsra 0,87 13,0+j7,37 TATHX — 25000/27/10 2
3 Curnan 0,9 7,4+j3,58 TJTH — 16000/110/35/10 2
4 Ko3zsitun Tsra 0,87 17,0+j9,63 TJATHX - 40000/27/10 2
5 Coyxiemi 0.9 4,5+j2,18 T/IH — 10000/110/10 1
6 3aBoj [porpec 0,88 5,8+j3,13 TJH - 16000/110/10 1
7 MaxepeHii 0,87 4,8+j2,72 TJITH-10000/110/35/10 1
8 YepemoriHe 0,86 3,2+j1,9 TMH - 6300/110/10 1
9 Horpebume 0.87 5.1+4j2.89 TJTH 10000/110/35/10 2
10 ITauckiB 0,85 2,8+j1,74 TMH - 6300/110/10 1

TJITH -

11 JIumtoBenp 0,9 6,4+j3,1 16000/110/35/10 1
12 CrenaniBka 0,87 2,9+j1,64 TMH - 6300/110/10 1
13 OrneHiBKa 0,9 3,0+j1,45 TMH-6300/110/10 1
w | o | om | s | emmiss |
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4. Bumoru 10 BukoHanusga MKP
- METO/JI TMHAMIYHOTO POrpaMyBaHHS,
- - METOJ1 MOKOHTYPHO1 ONTUMI3allii

5. Erannu MKP Ta ouikyBaHi pe3yjbTaTn

No Hasma cran TepMiH BUKOHaHHS OuikyBami
etarty Y nouatok | KiHeWb |  pesynbraTH
1 Po3poOka TeXHIYHOTO 3aB/IaHHS dopmyBaHHS
02.09.21 06.09.21 TEXHIYHOTO
3aBJIaHHS
2 EnexrpoTexHiyHa yacTuHa AHaNITUYHUN
OTJISI
07.09.21 | 12.09.21 | ’HTCPaTypHIX
JoKeped, 3a1adl
JIOCHIKEHbD,
po3ain 1 113
3 BusnaueHHs ONTHMANBHOT 13.09. 21 05.10.21 po3ain 2
CXEMH ENIEKTPUIHOT MepexKi
4 Bubip ontumanpHO1 cxemu po3ain 3
PO3BUTKY ENIEKTPHIHOT MepesKi 06.10.21 20.10.21
METOJIOM AMHAMIYHOTO
IpPOrpaMyBaHHS
5 [TpucTtpoi IPO303aXHCTY B 21.10.21 3010.21 po3nin 4
CJICKTPUYHINA MEpexKi
6 Po3pobxka 3axoiB 6e3mexu po3aia 5
JKUTTEAISIIIBHOCTI Ta 01.11.21 10.11.21
IIUBUTIBHOTO 3aXUCTY
7 OdopMmieHHS TOsSCHIOBAJIBHOL MOSICHIOBaJIbHA
3aIUCKH Ta Mpe3eHTallil 11.11.21 16.11.21 3aIlMCKa,
Ipe3CHTAITIsS

7. Marepiaau, mo nogawtbes A0 3axucty MKP

[TosicatoBanibHa 3ammcka MKP, imrocTpaTtuBHI MaTepiaiu, TPOTOKOJ IMONEPEIHBOTO
3axucty MKP Ha kadenpi, BiI3WB HAYKOBOTO KE€PIBHUKA, BIJ3UB OTMIOHEHTA, TPOTOKOJIHU
CKIaJaHHs JepKaBHUX ek3aMeHiB, aHoTarii n0 MKP ykpaiHChKOIO Ta 1HO3EMHOIO
MOBaMH, JOBiIKa Mpo BiAMOBIAHICTE odopmiieHHs MKP girounm BumMmoram.

8. Ilopsiiok KOHTPOIIO BUKOHAHHA Ta 3axucty MKP
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BukoHanHs etamiB po3paxyHKoBOi JokymeHTarii MKP KOHTposto€ThCS HayKOBUM
KEpIBHUKOM 3T1IHO 31 BCTaHOBIeHMMH TepMiHamu. 3axuct MKP BigOyBaeThcs Ha
3acimanH1 Jlep:kaBHOI eK3aMeHallIiHOT KOMICI1, 3aTBEPPKEHOI0 HAKA30M PEKTOpA.

9. Bumoru 10 opopmiaennss MKP

Bumorn Bukmameni B «llomokeHHi Tmpo kBamidikaiiiHi poOOTH Ha JAPYrOMY
(marictepcrkomy) piBHi Bumoi ocBiTH. CY S BHTY-03.02.02-11.001.01:2, 2021p.

10. Bumoru moao rexHiynoro 3axucrty ingpopmanii B MKP 3 o0mexenum

AOCTYIIOM

BincytHi.
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JIOJJATOK B

PE3VJIbTATU PO3PAXYHKY PEXXMUMY MAKCHUMAJIbHUX HABAHTAKEHbD
BXIJTHOI EM

TpuBanicre 3
Yac BTpatr: 4

OTpMMaHO MOT
BignymeHo 1o

BrpaTtu B JIEI
BrpaTtu B JIEI
CymapHil BTpa

Brpatn X.x.
BrpaTn Has.
CymapHi BTpa

CYMAPHI BTPATU Y MEPEXAX 750-35 xB:

3ATAJIBHA IHO®OPMALIA

BiTHOTO mnepiomy: 8760.0 roxm
318.9 ron

YXH./en.eHepr.: 94.528 MBr / 829.429 MmuH.kBT*1m
TYyXH./en.eHepr.: 92.840 MBr / 813.278 MiH.kBT*1m

220-35 xB: 0.907 MBr / 8.992 MuH.kBT*T
750-330 xB: 0.000 MBT / 0.000 muH.kBT*D

T B JIEII: 0.907 MBT / 8.992 wMiH

.KBT*D

B TpaHchopmaTopax: 0.503 MBr / 4.405 muH.KBT*D
B TpaHchopmaTopax: 0.278 MBr / 2.754 MuH.kBT*rD
™ B TpaHcdopmaropax: 0.781 MBT / 7.159 MuH.KBT*TD

IHOOPMANIA PO BY3JIU

1.688 MBT / 16.151 MuH.kBT*T

(1.9%)

205

10

11

206

12

207

13

200
209
208

14
10011
10035
10010
10012
100035
100010
2001
20027
20010
3001
30035
30010
40010
20011
200027
200010
30001
300035
300010
400010
50010
60010
70010

KozdaTuH T4ar
Tnyxisii
3ason Ilporpec
CurHan
CocoHKka TAD
KammHiBka

MaxapeH1i

YepemMmoumHe
Norpebuie

[Inuckis
Jlunoseus

CrenaHiBka

OsneHiBka

Typ6is

GO OO0 OO0 ODODWJOOWOODODODOONHNODODODODODODODODODODODODODODODODOOFHRODODOOOOOoOo

NWNODODOODODOODOWOOJOODODODODWOODODODODODODODODODODODODODOOOOPdMIODOOOO O oo

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.810
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.450
.000
.000
.000
.000
.000
.870
.000
.000
.820
.290
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.330
.340
.910

112.

10.
10.
110.
26.
10.
112.
37.
10.
10.
10.
10.
10.
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7001 0.000 0.000 109.415 -3.66
70035 0.000 0.000 36.630 -3.66
80010 3.420 2.030 10.378 -4.01

9001 0.000 0.000 110.472 -2.54

9002 0.000 0.000 110.472 -2.54
90035 0.000 0.000 36.984 -2.54
90010 5.450 3.090 10.440 -3.57

900035 0.000 0.000 36.984 -2.54
900010 0.000 0.000 10.440 -3.57
1000010 2.990 1.860 10.358 -3.80
110010 6.840 3.310 10.478 -3.62
11001 0.000 0.000 109.719 -3.66
110035 0.000 0.000 36.732 -3.66
120010 3.100 1.750 10.463 -3.61
130010 3.200 1.550 10.505 -3.69
14001 0.000 0.000 111.900 -1.75
140035 0.000 0.000 37.445 -1.74
140010 5.020 2.710 10.665 -1.98
14002 0.000 0.000 111.615 -2.01
1400035 0.000 0.000 37.445 -1.74
1400010 0.000 0.000 10.666 -1.98

4001 0.000 0.000 111.382 -2.08
40027 0.000 0.000 26.634 -2.08
40001 0.000 0.000 111.382 -2.08

400027 0.000 0.000 26.634 -2.08

|IN nmouarxky| N xinus | Pu,MBT|Qn,MBAp| Px,MBt|Qkx,MBAp| dP,MBT|dQ,MBAp| I,xA | dU,xB |

4 4001 9.089 5.644 9.082 5.334 0.007 0.309 0.054 1.831
4001 40027 0.011 -0.024 0.011 -0.024 0.000 0.000 0.000 0.000
40027 400027 0.011 -0.024 0.011 -0.024 0.000 0.000 0.001 0.000
40001 400027 -0.011 0.024 -0.011 0.024 0.000 0.000 -0.000 -0.000
4 40001 9.090 5.645 9.083 5.334 0.007 0.309 0.055 1.831
40001 400010 9.094 5.310 9.086 5.118 0.007 0.191 0.054 1.154
400010 40010 9.086 5.118 9.085 5.118 0.000 0.000 0.570 0.001
4001 40010 9.071 5.358 9.063 5.166 0.007 0.192 0.055 1.163
3 3001 3.955 2.049 3.951 1.911 0.004 0.137 0.022 1.734
3001 30035 0.001 -0.004 0.001 -0.004 0.000 0.000 0.000 -0.002
30035 300035 0.001 -0.004 0.001 -0.004 0.000 0.000 0.000 0.000
30001 300035 -0.001 0.004 -0.001 0.004 0.000 0.000 -0.000 0.002
3 30001 3.957 2.044 3.953 1.906 0.004 0.137 0.022 1.730
30001 300010 3.954 1.902 3.950 1.902 0.004 0.000 0.022 0.094
300010 30010 3.950 1.902 3.950 1.902 0.000 0.000 0.234 0.000
3001 30010 3.949 1.915 3.945 1.915 0.004 0.000 0.022 0.094
300 202 23.358 13.101 23.290 12.950 0.068 0.151 0.134 0.573
202 3 -6.268 -4.355 -6.269 -4.355 0.000 0.000 -0.038 =-0.001

3 201 -14.236 -8.811 -14.236 -8.811 0.000 0.000 -0.084 -0.001

201 300 -23.033 -12.799 -23.100 -12.948 0.067 0.148 -0.133 -0.571
201 2 8.796 4.960 8.737 4.827 0.060 0.132 0.051 1.333

2 14 -1.766 -0.327 -1.767 -0.328 0.001 0.001 -0.009 -0.081

14 208 -6.843 -2.903 -6.865 -2.935 0.022 0.032 -0.038 -0.505
208 200 -6.865 -2.515 -6.871 -2.523 0.006 0.008 -0.037 =-0.131
200 207 14.038 6.958 14.022 6.928 0.016 0.029 0.079 0.199
207 12 10.797 5.434 10.789 5.420 0.008 0.014 0.061 0.127
12 206 7.665 3.843 7.637 3.792 0.028 0.051 0.044 0.644
206 11 7.637 4.244 7.633 4.238 0.004 0.006 0.045 0.083
11 205 0.743 0.829 0.743 0.828 0.001 0.001 0.006 0.128
205 9 -2.272 -0.641 -2.273 -0.643 0.001 0.002 -0.012 -0.089

9 8 -7.777 -3.837 -7.805 -3.878 0.028 0.040 -0.044 -0.562

8 204 -11.253 -5.691 -11.285 -5.763 0.032 0.071 -0.064 -0.553

204 7 -11.285 -5.437 -11.294 -5.449 0.009 0.013 -0.063 =-0.122

7 203 -16.473 -9.067 -16.493 -9.096 0.020 0.028 -0.095 -0.188

203 300 -16.493 -8.757 -16.565 -8.917 0.072 0.160 -0.094 -0.855

9 9001 2.732 1.729 2.728 1.612 0.004 0.117 0.017 2.356
9001 90035 0.001 -0.002 0.001 -0.002 0.000 0.000 0.000 0.000
90035 900035 0.001 -0.002 0.001 -0.002 0.000 0.000 0.000 0.000
9002 900035 -0.001 0.002 -0.001 0.002 0.000 0.000 -0.000 -0.000
9 9002 2.732 1.729 2.728 1.612 0.004 0.117 0.017 2.356
9002 900010 2.729 1.610 2.724 1.542 0.004 0.068 0.017 1.422
900010 90010 2.724 1.542 2.724 1.542 0.000 0.000 0.173 0.000
9001 90010 2.727 1.614 2.723 1.546 0.004 0.068 0.017 1.425
200 209 -20.909 -9.040 -21.041 -9.282 0.132 0.241 -0.115 -1.095
209 100 -21.041 -8.973 -21.053 -8.994 0.011 0.020 -0.115 -0.092
14 14001 1.724 0.973 1.722 0.930 0.002 0.043 0.010 1.329
14001 140035 1.096 0.432 1.095 0.432 0.001 0.000 0.006 0.051
140035 1400035 1.095 0.432 1.095 0.432 0.000 0.000 0.018 0.000
14002 1400035 -1.095 -0.427 -1.095 -0.432 0.000 0.006 -0.006 -0.250
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14
14002
1400010
14001
2

2001
20010
20011
2
20011
200027
2001

2

1
10012
100010
10011
10011
10035
10012

11
11001
11001
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207

14002
1400010
140010
140010
2001
20010
200010
200010
20011
200027
20027
20027
1
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100010
10010
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10035
100035
100035
10012
10011
11001
110035
110010
120010
13
130010
80010
4
60010
10

5
50010
6

7001
70035
70010
1000010
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.305
.397
.391
.626
.953
.941
.949
.957
.960
.005
.005
.005
.506
.303
.150
.150
.582
.489
.490
.490
. 642
.095
.862
.000
.849
.114
.225
.213
.438
.558
.214
.014
.103
.825
.246
.159
.000
.143
.004

QOO WWwWwwdbkhoNdN -

Jy

NWOWWNUUNWLTINREREREWOWR

.892
.215
.215
.497
L2217
.951
.914
.914
.213
.012
.012
.012
.650
.601
.354
.337
L1111
.572
.583
.583
.012
.626
.745
.000
.308
.982
L7377
.780
.325
.674
. 697
.146
.824
.660
.512
.593
.000
.160
.092

oY Oy OYOY OY O B b W
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w o o o

|
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WkrERPEPREPELSDNDDNDO

.302
.391
.391
.626
. 945
.933
.949
.949
.952
.005
.005
.005
.508
.400
.150
.149
.576
.490
.490
.490
. 640
.093
.849
.000
.836
.098
.224
.198
.418
.365
.196
.014
.086
.807
.233
.143
.000
.127
.988

OO WWWWWOoNN K

Jy

P NOWWNUOUONW-TINEFERREREWOWR

.789
.215
.215
.493
. 940
.951
.914
.914
.925
.012
.012
.012
.653
.816
.337
.337
L1111
.583
.583
.583
.937
.540
.308
.000
.308
.749
.734
.549
.029
.245
.338
.146
.786
.329
.484
.160
.000
.908
.859

O O OO O OO OO ODODODODODODODODODODODODODODODODODODODOODODOODOOOOooOoOo

.003
.005
.000
.000
.008
.008
.000
.008
.008
.000
.000
.000
.001
.097
.001
.000
.006
.001
.000
.000
.002
.003
.013
.000
.013
.015
.001
.015
.020
.193
.018
.000
.017
.018
.013
.016
.000
.016
.015

O O OO O OO OO ODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODOOOOOOoOoOo

.103
.000
.000
.004
.287
.000
.000
.000
.286
.000
.000
.000
.003
.214
.018
.000
.000
.011
.000
.000
.075
.086
.435
.000
.000
.232
.003
.230
.295
.427
.358
.000
.038
.330
.028
.431
.000
.251
.232

OO OO OO ooo

[eNeoNoNoNoNeoNoNe]

o

o

O O OO O OO OO OODODOOOOoooo

o

.019
.025
.266
.004
.041
.041
.433
.041
.041
.000
.000
.000
.022
.060
.013
.137
.026
.008
.025
.008
.021
.018
.040
.000
.040
.019
.019
.019
.021
.173
.037
.019
.064
.028
.037
.032
.000
.032
.019

NOOoOONOOOH

BN OPP O WOOWR Ulwo b oo Wwr

.630
.105
.000
.411
.213
.094
.001
.094
.206
.003
.000
.003
.074
.830
.461
.000
.109
.335
.000
.019
.057
.411
.264
.000
.164
.312
.076
.931
.041
.287
.173
.010
.302
.682
.395
.766
.000
.871
.56
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JIOJATOK T

PE3VJIbTATU PO3PAXYHKY PEXUMY MAKCUMAJIbHUX HABAHTAKEHD
ICJIAA PO3BUTKY EM

TpuBanicre 3
Yac BTpatr: 4

OTpMMaHO MOT
BignymeHo 1o

BrpaTtu B JIEI
BrpaTtu B JIEI
CymapHil BTpa

Brpatn X.x.
BrpaTn Has.
CymapHi BTpa

CYMAPHI BTPATU Y MEPEXAX 750-35 xB:

3ATAJIBHA IHO®OPMALIA

BiTHOTO mnepiomy: 8760.0 roxm
318.9 ron

YXH./es.eHepr.: 127.225 MBr / 1117.034 wMnH.xkBT*D

TYyXH./ej.eHepr.: 124.420 MBt / 1089.919 muu.KBT*rD

220-35 xB: 1.782 MBr / 17.673 MiH.KBT*D
750-330 xB: 0.000 MBT / 0.000 muH.kBT*D

T B JIEIl: 1.782 MBT / 17.673 MiH.KBT*T

B TpaHchopmaTopax: 0.604 MBr / 5.291 MmnH.kBr*r
B TpaHchopmaTopax: 0.419 MBr / 4.150 MmnH.kBT*D
™ B TpaHcdopmaropax: 1.023 MBT / 9.442 muH.KBT*TD

IHOOPMANIA PO BY3JIU

2.805 MBr / 27.115 MyH.KBT*TD

(2.4%)

205

10

11

206

12

207

13

200
209
208

14
10011
10035
10010
10012
100035
100010
2001
20027
20010
3001
30035
30010
40010
20011
200027
200010
30001
300035
300010
400010
50010
60010
70010

KozdaTuH T4ar
Tnyxisii
3ason Ilporpec
CurHan
CocoHKka TAD
KammHiBka

MaxapeH1i

YepemMmoumHe
Norpebuie

[Inuckis
Jlunoseus

CrenaHiBka

OsneHiBka

Typ6iB

GO OO OO0 ODODWMJOOWOOODODOONHNODODODODODODODODODODODODODODODODOOFHROODOOOOOoOo

NWNODODODODODODODOWOOJOODODODODWOODODODODODODODODODODODODODODODODODWMOOOOO O oo

112.

10.
10.
109.
26.
10.
112.
37.
10.
10.
10.
10.
10.
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7001
70035
80010

9001

9002
90035
90010

900035
900010
1000010
110010
11001
110035
120010
130010
14001
140035
140010
14002
1400035
1400010

4001
40027
40001

400027
501

504

502

503
501010
5010010
5020010
502010
503010
5030010
5040010
504010

Jy

Jy

O O RFRP OUOUTO OO0 OO0ODODODODODODUTODOWWOOONOODUIOO O WwOoOo

.000
.000
.420
.000
.000
.000
.450
.000

OO OUITO JOWOOOODOODOODOOONOOHPFPFOOWRrROOWODOONOO

.000
.000
.030
.000
.000
.000
.090
.000

110.
36.
10.

110.

111.

-3.
-3.
-4
-2.
-2.
-2.
-3.
-2.
-3.
-4.
-3.
-3.
-3.
-4.
-4
-2.
-2.
-2
-2.
-2
-2.
-2.
-2
-2.
-2
-1.
-1.
-1.
-1.
-3.
-3.
-4
-4

73
73

.15

72
72
72
76
72
76
04
95
99
99
04

.27

17
16

.40

43

.16

41
10

.10

10

.10

04
01
17
14
74
74

.23
.23
.72
.72
.01
.01

Px,MBT | Qx, MBApP |

|N nouarxky |

4
4001
40027
40001
4
40001
400010
4001
3
3001
30035
30001
3
30001
300010
3001
300
202

3

201
201

2

14
208
200
207
12
206
11
205

9

8

204

203
9
9001

N xinus

400027
400027
40001
400010
40010
40010
3001
30035
300035
300035
30001
300010
30010
30010
202

3

201
300

2

14

208
200
207

12

206

11

205

9

8

204

203
300
9001
90035

P, MBT | Qm, MBApP |
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.645
.024
.024
.024
.646
.310
.118
.358
.049
.004
.004
.004
.044
.902
.902
.915
.158
.344
.799
.818
.989
.189
.882
.545
.347
.018
.419
.841
.584
.067
.278
.170
.956
.595
.296
.731
.002

WWwWwoOoOOoOWwWWwWwWwWwWwWwwWwWwo oo w

w

26

-19

.082
.011
.011
.011
.083
.086
.085
.063
.951
.001
.001
.001
.953
.950
.950
. 945
26.
-3.
-11.
-25.
14.
.909
-10.
-10.
.268
.197
.060
.058
-1.
-4.
-10.
-13.
-13.
-19.
.225
.728
.001

025
534
502
857
103

143
157

833
855
409
907
920
126

HRPRPRPOOOR OGU Ol OO u

[ |
| [ et R DO R | = [
ORFRP OO JUINONNDB DD DB_D WU N

.334
.024
.024
.024
.335
.118
.118
.166
.911
.004
.004
.004
.906
.902
.902
.915
.966
.344
.799
.008
.618
L1177
.957
.565
.238
.010
.396
.838
.588
.077
.351
.280
.975
.634
.513
.613
.002

dp,MBT | dQ, MBAp |
|-=-mmm- |-=-mm-- |--=m-—- |-----—- | == | —-—-——- | == |- | === | ----——- |
.089
.011
.011
.011
.090
.094
.086
.071
.955
.001
.001
.001
.957
.954
.950
.949
L1112
.534
.501
L7172
.270
.917
.092
.143
.328
.201
.072
.060
.831
.848
.358
.857
.907
.100
.126
.732
.001

ecNeoNoNoNoNoNoNoNoNolololololNolNolNoNoNeolNoNoloNoNolNoNolNoNoNolNolNolNololNolNolNolNo]

.007
.000
.000
.000
.007
.007
.000
.007
.004
.000
.000
.000
.004
.004
.000
.004
.086
.000
.000
.085
.167
.008
.051
.014
.059
.005
.012
.002
.002
.007
.050
.049
.013
.026
.098
.004
.000

ecNeoNoNoNoNoNoNoNoNolololololNolNoNoNoNolNoNoloNoNolNoNolNoNolNolNolNolNolNolNolNolNolNo]

.310
.000
.000
.000
.310
.192
.000
.192
.137
.000
.000
.000
.137
.000
.000
.000
.191
.000
.000
.189
.369
.012
.075
.020
.108
.008
.023
.003
.003
.010
.073
.110
.019
.038
.217
.118
.000

[cNoNoNoNoNoNeolNololNololNolNelNolNolNolNo)

OO0 O0OO0OFrOoOOoOORrRrRFRPRORFRRFOOOHR
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90035
9002

9

9002
900010
9001
207

13

503
502
502
502010
502
503
503010
503
200
209

14
14001
140035
14002
14
14002
1400010
14001
14
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501
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501010
501
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504010
504
2001
20027
20011
20011
200010
2001

2

2
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100035
10011
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900010
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.001
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L7132
.729
724
L7217
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.797
.620
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.595
.568
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.551
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.485
.920
.724
.096
1.095
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3.305
4.397
4.
0

2

1

4

2
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.253
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689
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-1.
-1.
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.490
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.149
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.438
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L7311
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.873
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.966
.975
.433
.433
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.071
.000
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.012
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.233
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.787
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.001
.728
.724
724
.723
.021
.752
.617
.638
.568
.567
.563
.526
.528
.528
-36.
-36.
L7122
.095
.095
.095
.302
.391
.391
.626
.714
.253
.175
.688
.689
.689
.999
.999
.999
.005
.005
.005
.949
.949
.933
.946
.952
.490
.490
.490
.576
.150
.150
.640
.093
.004
.011
.098
.418
.198
.365
.196
.807
.086
.849
.233
.143
.000
.127
.014
.988
.000
.836
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WORFRPNNMNOWWWUNW-NRFENRPEP OURPPEPEPENOOOWWWWW

.002
.002
.613
.542
.542
.546
.372
.682
.461
.394
.873
.873
.882
.681
.676
.676
.275
.034
.930
.433
.433
.433
.789
.215
.215
.493
.572
.408
.567
.525
.523
.523
.000
.000
.000
.012
.012
.012
.914
.914
.951
.940
.925
.583
.583
.583
L1111
.337
.337
.937
.540
.814
.248
.749
.029
.549
.248
.338
.329
.788
.308
.485
.16l
.000
.908
.148
.859
.000
.308

OO O OO OO OO ODODODODODODODIODODODODODIODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODOODODOOOOOOOOoOOoO

.000
.000
.004
.004
.000
.004
.046
.044
.003
.032
.027
.000
.027
.025
.000
.025
.434
.037
.002
.001
.000
.000
.003
.005
.000
.000
.002
.000
.006
.012
.000
.012
.005
.000
.005
.000
.000
.000
.008
.000
.008
.008
.008
.000
.000
.001
.006
.000
.001
.002
.003
.007
.211
.016
.020
.016
.193
.018
.018
.017
.013
.013
.016
.000
.016
.000
.016
.000
.013

O OO OO OO OO ODODODODODODODIODODODODODIODODODODODODODODODODODODODODODODODODODOODODODODODODODODODODODODODODODODOODODOOOOOOOOoOOoO

.000
.000
.118
.068
.000
.068
.085
.064
.004
.046
.539
.000
.539
.453
.000
.453
.793
.068
.044
.000
.000
.006
.105
.000
.000
.004
.003
.001
.009
.179
.000
.179
.070
.000
.070
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.292
.292
.000
.000
.011
.000
.000
.018
.076
.088
.015
.469
.238
.297
.237
.428
.358
.330
.038
.444
.028
.433
.000
.252
.000
.235
.000
.000

O O OO OO OO ODODODODODODODODODODODOODODOOObOOoOoOoo o

[N ]

o

o

o

OO OO OO ODODODODODODODODODIODIODODODOOOOIOODOOO0OOo oo

o o

.000
.000
.017
.017
.174
.017
.107
.089
.023
.068
.045
.475
.045
.033
.345
.033
.209
.208
.010
.006
.018
.006
.020
.026
.269
.004
.014
.007
.028
.016
172
.016
.010
.107
.010
.000
.000
.000
.042
.438
.042
.042
.042
.008
.025
.008
.026
.138
.013
.021
.018
.051
.088
.019
.021
.019
.174
.037
.028
.064
.040
.037
.032
.000
.032
.019
.019
.000
.040

WO OO OO OHFHOOOFFONPROPR WOWOODODORr ORFNOO

| |
w o

o

o

o

o

OO PP ONODPOWOWWE DU BNORPREPOOODOOONNOOOO

o

.000
.000
.380
.436
.000
.439
. 449
.468
.123
.428
.859
.001
.866
.424
.001
.418
.082
177
.362
.052
.000
.257
.671
.106
.000
.419
.110
.023
.222
.808
.000
.805
.191
.000
.193
.003
.000
.003
.094
.001
.094
.254
.247
.020
.000
.341
.110
.000
.469
.075
.436
.167
.790
.406
.073
.053
.288
L1177
.687
.303
.326
.396
.782
.000
.880
.010
.621
.000
.165
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JIOJATOK

PE3VJIbTATU PO3PAXYHKY PEXUMY MIHIMAJIbHNX HABAHTAKEHD
ICJIAA PO3BUTKY EM

TpuBanicre 3
Yac BTpatr: 4

OTpMMaHO MOT
BignymeHo 1o

BrpaTtu B JIEI
BrpaTtu B JIEI
CymapHil BTpa

Brpatn X.x.
BrpaTn Has.
CymapHi BTpa

CYMAPHI BTPATU Y MEPEXAX 750-35 xB:

3ATAJIBHA IHO®OPMALIA

BiTHOTO mnepiomy: 8760.0 roxm
318.9 ron

YXH./en.eHepr.: 42.093 MBr / 368.988 MuH.kBT*1m
TyXH./en.eHepr.: 41.300 MBr / 361.788 MuH.kBT*1D

220-35 xB: 0.166 MBT / 1.642 MuH.kBT*T
750-330 xB: 0.000 MBT / 0.000 muH.kBT*D

T B JIEII: 0.166 MBT / 1.642 wMiH

.KBT*D

B TpaHchopmaTopax: 0.571 MBr / 5.003 muH.kBT*D
B TpaHchopmaTopax: 0.056 MBr / 0.555 muH.kBT*rD
™1 B TpaHcdopmaropax: 0.627 MBT / 5.558 MIH.KBT*D

IHOOPMANIA PO BY3JIU

0.793 MBT / 7.200 MyH.KBT*TD

(2.0%

)

205

10

11

206

12

207

13

200
209
208

14
10011
10035
10010
10012
100035
100010
2001
20027
20010
3001
30035
30010
40010
20011
200027
200010
30001
300035
300010
400010
50010
60010
70010

KozdaTuH T4ar
Tnyxisii
3ason Ilporpec
CurHan
CocoHKa TAD
KammHiBka

MaxapeH1i

YepemMmoumHe
Norpebuie

[Inuckis
Jlunoseus

CrenaHiBka

OsneHiBka

Typ6iB

P NP OOOOOOOUNOODRMOOODOONOODODODODODODODODODO0ODO0ODO0ODODO0ODO0OOOUTODOOOO O OO

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.527
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.200
.000
.000
.000
.000
.000
.500
.000
.000
.600
.900
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.600
.000
.700

ORFRP OO0 OO0OO0OO0ODO0OWROONOODOOORFRPROOODODODODOODOODO0ODODO0ODODOODOOUTODOOOO OO Oow

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.631
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.100
.000
.000
.000
.000
.000
.600
.000
.000
.200
.400
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.800
.100
.900

109.

10.
10.
108.
25.
10.
109.
36.
10.
10.
10.
10.
10.
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7001
70035
80010

9001

9002
90035
90010

900035
900010
1000010
110010
11001
110035
120010
130010
14001
140035
140010
14002
1400035
1400010

4001
40027
40001

400027
501

502

503

504
501010
5010010
502010
5020010
503010
5030010
504010
5040010

O O WO UOHFR OOOOODODOODOOOHROOFRRRPFPFOONRFOORFRROOORrR OO

.000
.000
.100
.000
.000
.000
.800
.000

OO O ONOFFOOODOOODOODODODODODOO0ODOO0OO0OOHOOORFrRROODOOO O

.000
.000
.700
.000
.000
.000
.000
.000

108.

-1

-1

-1

-1

-1

.32
-1.
.43
-0.
-0.
-0.
-1.
-0.
-1.
-1.
-1.
-1.
.38
-1.
-1.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
.33
-1.
.51
-1.
.70
.70
.81
.81

32

99
99
34
99
34
44
37
38

37
41
73
73
81
82
73
81
74
74
74
74
35
42
41
31

33

51

Px,MBT | Qx, MBApP |

|N mouaTky |

4
4001
40027
40001
4
40001
400010
4001
3
3001
30035
30001
3
30001
300010
3001
300
202

3

201
201

2

14
208
200
207
12
206
11
205

9

8

204

203
9
9001

N xinus

400027
400027
40001
400010
40010
40010
3001
30035
300035
300035
30001
300010
30010
30010
202

3

201
300

2

14

208
200
207

12

206

11

205

9

8

204

203
300
9001
90035

P, MBT | Qm, MBApP |

ORFRP PP RPOOORLRNMNNMNNMNNMNOOON

.950
.004
.004
.004
.950
.953
.952
.945
.300
.000
.000
.000
.300
.300
.300
.299
.237
.406
.058
.145
.088
.101
.655
.659
.411
.792
.781
.779
.448
.459
.298
.414
.419
.141
.144
.900
.000

WO OOOoOoOoOoOooOoOoOrRr PP RPEPOOO-R

[ |
O WN K-

1
=

.754
.008
.008
.008
.754
L7712
.691
.728
.616
.001
.001
.001
.614
.597
.597
.602
.730
.046
.610
.670
.955
.758
.310
-0.
.282
.423
.173
.594
.237
L2717
.070
.332
.040
.036
.726
.520
.001

927

ORFRPR PP POOORLRNMNNMNNMNNMNOOON

[
SRR NC I N

|
N

660

WO OOOoOOoOoOoOoOoOrRr PP RPFPOOO-R

[ |
O WN K-

|
=

.720
.008
.008
.008
.720
.691
.691
.707
.600
.001
.001
.001
.599
.597
.597
.602
L7111
.046
.610
.688
.926
.757
.316
-0.
.271
.423
171
.594
.237
.278
.077
.342
.041
.039
.746
.507
.001

928

dp,MBT | dQ, MBAp |
|-=-mmm- |-=-mm-- R |--=--—- | = |- |- | ———-——- | == | --—--—- |
.949
.004
.004
.004
.949
.952
.952
.944
.299
.000
.000
.000
.300
.300
.300
.298
.228
.406
.058
.154
.075
.100
.659
-2.
.406
.791
.779
.779
.448
.460
.303
.419
.420
.144
.153
.900
.000

cNeoNoNoNoNoNoNoNoNolololololNolNolNoNoNolNoNoloNoNolNoNolNoNolNoNolNolNolNolNolNolNolNo]

.001
.000
.000
.000
.001
.001
.000
.001
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.008
.000
.000
.008
.013
.001
.004
.001
.006
.000
.001
.000
.000
.001
.005
.005
.001
.002
.009
.000
.000

ecNeoNoNoNoNoNoNoNoNolololololNolNoNoNoNoloNoloNoNolNoNoNoNolNoNolNolNololNolNolNolNo]

.034
.000
.000
.000
.034
.021
.000
.021
.016
.000
.000
.000
.016
.000
.000
.000
.019
.000
.000
.019
.029
.001
.005
.001
.010
.001
.002
.000
.000
.001
.007
.010
.002
.004
.020
.013
.000

O O OO OO OO IODOOOOO O oo

O O OO OO OO IODOOOOO O oo
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90035
9002

9

9002
900010
9001
207

13

503
502
502
502010
502
503
503010
503
200
209

14
14001
140035
14002
14
14002
1400010
14001
14

504
501
501
501010
501
504
504010
504
2001
20027
20011
20011
200010
2001

2

2
10012
100035
10011
10011
10010
10012
1

1

2

1

12

8

13

202

6

5

4

11

5

7

7001
7001
205

10
11001
11001

900035
900035
9002
900010
90010
90010
13

503

502

14
502010
5020010
5020010
503010
5030010
5030010
209

100
14001
140035
1400035
1400035
14002
1400010
140010
140010
504

501

2
501010
5010010
5010010
504010
5040010
5040010
20027
200027
200027
200010
20010
20010
2001
20011
100035
10035
10035
10010
100010
100010
10012
10011

1

100
120010
80010
130010
4

60010
50010

5

11001

6

7001
70035
70010
10
1000010
110035
110010

FRPENMNNDNDSODDUTGTO OO OOoOo

[
=
=

o O

NORPRPEPRPORFRPNMNMNMNWRERENORPPEPRPRPAENRPRPRPROORFPOOONMNMNNMNNNOOOR PP OOOORNORRRE OO

.000
.000
.900
.900
.900
.900
.614
.598
.662
.676
.651
. 649
.653
.952
.949
.952
.071
.109
.549
.350
.350
.350
.052
.401
.400
.199
.571
.396
.527
.951
.950
.951
.994
.999
.994
.002
.002
.002
.252
.251
.247
.249
.251
.486
.486
.486
.496
.703
.704
.190
.010
.142
.397
.001
.101
.001
.634
.001
.601
.636
.201
.020
.702
.000
.701
.011
.001
.000
.200

O OO OO0 WWROFEFREFREPNONWOOOOOO

PO OOO0OO0OO0OO0ORFrRRPFRPORFPRUIOOORRPFPROOODODOODOORRFERERFE

o

.001
.001
.520
.507
.499
.508
.072
.695
.724
.081
.417
.347
.413
.007
.949
.005
.802
.589
.311
.144
.144
.143
.605
L7377
L7137
.163
.332
.191
.933
.573
.549
.572
.073
.000
.074
.004
.004
.004
.293
.293
.305
.333
.329
.182
.182
.181
.672
.428
.430
.620
.500
.519
.998
.625
.732
.523
.097
.138
.837
.419
.146
.940
.971
.000
.926
.676
.625
.000
.099

PR EPNMNNDNDSODDUTGTO OO OOOo

[
=

NOORFRPRRPORFRPNNMNWRRPERPOORFFROMRNRPRPEPOORFFOOONNNNNOOORFRPEPPEPOOOORLNORRRE OO

o O

.000
.000
.900
.900
.900
.899
.609
.594
.662
.682
. 648
. 649
. 649
.948
.949
.949
.109
L1112
.548
.350
.350
.350
.051
.400
.400
.199
.572
.395
.527
.949
.950
.950
.999
.999
.999
.002
.002
.002
.251
.251
.246
.248
.251
.486
.486
.486
.495
.703
.703
.189
.010
.143
.414
.999
.099
.999
.613
.999
.599
.635
.200
.018
.701
.000
.699
.011
.999
.000
.199

OO OO OO0 WWOOOFFREFRENONWOOOOOO

o

o

o

o

o

o

o

o

P OOOO0OO0OO0OO0ORFRRPFRPORFFUUOOONRPF OODODODOODOORRFERERE

o

o

o

o

o

.001
.001
.507
.499
.499
.500
.064
.688
.723
.088
.351
.347
.347
.950
.949
.949
.872
.594
.307
.144
.144
.144
.594
L7137
.737
.162
.335
.191
.933
.550
.549
.549
.000
.000
.000
.004
.004
.004
.293
.293
.305
.301
.297
.182
.182
.182
.672
.428
.428
.612
.491
.520
.037
.600
.700
.500
.050
.099
.799
.415
.099
.937
.926
.000
.899
.676
.600
.000
.099

[eNeoNeoNoloNoNeoNoNoNoNolNoNoNoNoNoloNoloNoNeoNoNoNolNoNolNoNoNoNoNoNolNoNolNoNoNoNoNoNoNoNoNolNoNeoNoNoNolNoNoNoloNoNoNoNolNoloNolNoNoNoloNollelNolNo ool

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.005
.004
.000
.005
.003
.000
.003
.003
.000
.003
.038
.003
.000
.000
.000
.000
.000
.001
.000
.000
.002
.001
.000
.002
.000
.002
.005
.000
.005
.000
.000
.000
.001
.000
.001
.001
.001
.000
.000
.000
.001
.000
.000
.000
.000
.001
.018
.002
.002
.002
.021
.002
.002
.002
.001
.001
.002
.000
.002
.000
.002
.000
.001

[eNeoNeoNoloNoNeoNoNoNolNolNoNoNoNoNoloNolNoNoNoNoNoNolNoNolNoNoNoNoNoNoloNolNoNoNoNoNoNoNoNoNolNoNeoNoNoNolNoNoNoloNoNoNoNolNoloNoNoNoNoloNollelNolNo ool

.000
.000
.013
.007
.000
.007
.008
.007
.000
.007
.066
.000
.066
.056
.000
.056
.069
.006
.005
.000
.000
.001
.011
.000
.000
.000
.003
.001
.000
.023
.000
.023
.073
.000
.073
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.032
.032
.000
.000
.001
.000
.000
.002
.008
.010
.001
.039
.026
.032
.024
.046
.038
.038
.004
.047
.003
.045
.000
.026
.000
.026
.000
.000

| | |
[eNeoNeoNoloNeoNeoNoNoNoNolNoNoNoNoNoloNeoNoNoNoNoNoNeolNoNolNoNoNoNoNoNeoloNolNoNoNeoNoNoNoNeoNoNolNoNeoNoNoNeolNoNoNoloNeoNeoNoNolNoloNolloNoNoloNollelNolNolNoNol

.000
.000
.005
.005
.057
.005
.034
.028
.005
.027
.016
.166
.016
.012
.121
.012
.062
.061
.003
.002
.006
.002
.006
.008
.088
.001
.014
.007
.006
.006
.061
.006
.011
.110
.011
.000
.000
.000
.014
.144
.014
.014
.014
.003
.008
.003
.009
.046
.004
.007
.006
.014
.025
.006
.007
.006
.057
.012
.010
.021
.013
.012
.010
.000
.010
.006
.006
.000
.013

HORFPFOOOOOOOOOOOOOHORFRPRPFPFOFRFOOOOODOOOOoOOoO

O ORFRPOOOHFHRORPRORPROORFRRRPFPFEPFPOOOODOOOOOOOOOOoOoOo

.000
.000
.728
.441
.000
. 442
.139
.148
.030
.161
.251
.000
.248
.438
.000
.436
.548
.046
.437
.017
.000
.082
.536
.035
.000
.135
.096
.037
.023
.296
.000
.295
.142
.000
.140
.001
.000
.001
.032
.000
.031
.717
.715
.007
.000
.105
.037
.000
.148
.335
.446
.045
.733
.408
.633
.205
.408
.995
.187
.088
.023
.119
.348
.000
.818
.003
.411
.000
.055
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PE3YJIbTATHU PO3PAXYHKY PEXUMY ITICJITABAPITHOI'O

3ATAJIBHA IH®

OPMAIIA

JIOJJATOK E

HABAHTAXEHA IIICJIA PO3BUTKY EM

TpuBajlicTe 3BiTHOTO mnepiony:

Yac BTpaT:

4318.9 ron

OTPUMAHO T[OTYXH./eJl.eHepr. :
BinmymeHo MNOTYyXH./eJjl.eHepr. :

BrpaTm B JIEIl 220-35 xB:
Brpatm B JIEII 750-330 B:

CymapHi BTpatm B JIEI:

Brpatn X.x.
BrpaTn Has.

CYMAPHI BTPATU Y MEPEXAX 750-35 xB "noBa":

B TpaHchopmaTopax:
B TpaHchopmaTopax:
CyMmapHl BTpaTu B TpaHchopMmaTopax:

8760.0 ronm

31.897 MBT / 279.788 MiH.KBT*D
31.580 MBT / 276.641 MiH.KBT*D

0.191 MBT / 1.895 MyiH.KBT*TD
0.000 MBT / 0.000 MyiH.KBT*TD
0.191 MBT / 1.895 MyH.KBT*TD

IHOOPMANIA PO BY3JIU

0.000 MBT / 0.000 mMyH.KBT*TD
0.126 MBT / 1.253 MyH.KBT*TD
0.126 MBT / 1.253 MyH.KBT*TD

0.317 MBT / 3.148 mMuH.

kBT *

r (1.1%)

502

503

13
501010
5010010
502010
5020010
503010
5030010
504010
5040010

CocoHka TATD

Typbis

OsneHiBka

=
O OO UIOOOOOOO

|N nmouatTky|

504

14

14

502
503
501
501
501010
502
502
502010
503
503
503010
504
504
504010

N xinus

501

504

502

503

13
501010
5010010
5010010
502010
5020010
5020010
503010
5030010
5030010
504010
5040010
5040010

P, MBT | Qmn, MBApP |

=N

N
i
N
=N

(&)

N

w
1

Px,MBT | Qx, MBApP |

dp,MBT |dQ, MBApP |
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JIOJIATOK €

PE3VJIbTATHU PO3PAXYHKY PEXVMY MAKCHUMAJIbHUX HABAHTAEHD

ICJIAA BCTAHOBJIEHHA bCK HA CIHOKMBUWJIbHUX INIACTAHIIAX

TpuBajlicTe 3BiTHOTO mnepiony:
Yac BTpaT: 4318.9 roxm

OTPUMAHO T[OTYXH./eJl.eHepr. :
BinmymeHo MNOTYyXH./eJjl.eHepr. :

BrpaTm B JIEIl 220-35 xB:
Brpatm B JIEII 750-330 B:

CymapHi BTpatu B JIEI:

Brpatn X.x.
BrpaTn Has.

CymapHi BTpaTu B TpaHCchopMaToOpax:

CYMAPHI BTPATY Y MEPEXAX 750-35 xB "umomi":

8760.0 rog

3ATAJIBHA THO®OPMAIIA

0.073 MBT / 0.726 MjH.KBT*TD
0.000 MBT / 0.000 mMyH.KBT*TD
0.073 MBT / 0.726 MjH.KBT*TD

B TpaHchopmaTopax:
B TpaHchopmaTopax:

31.775 MBT / 278.573 MiH.KBT*D
31.580 MBT / 276.641 MiH.KBT*D

0.000 MBT / 0.000 mMyH.KBT*TD
0.122 MBT / 1.206 MyH.KBT*TD

IHOOPMANIA PO BY3JIU

0.122 MBT / 1.206 MyH.KBT*TD

0.195 MBT / 1.932 mMuH.

kBT *

r (0.7%)

502

503

13
501010
5010010
502010
5020010
503010
5030010
504010
5040010

CocoHka TATD

Typbis

OsneHiBka

=
O OO UIOOOOOOO

Px,MBT | Qx, MBApP |

|N nmouatTky|

504

14

502
503

13

501
501
501010
502
502
502010
503
503
503010
504
504
504010

N xinus

501

504

14

502

503
501010
5010010
5010010
502010
5020010
5020010
503010
5030010
5030010
504010
5040010
5040010

P, MBT | Qmn, MBApP |

OO ONWWOHRFHRERFLE

.091
.074
.920
.209
.056
.386
.385
.823
.363
.372
.796
.132
.127
.676
.070
.069
.000

(G EENEEN BN I\

.232
.735
.619
.617
.752
.688
.689
.689
.570
.561
.569
.526
.528
-5.
.999
-1.
-1.

528

999
999

O OO NNMNNOO OB

.090
.076
.957
.212
.001
.225
.224
.823
.949
.960
.796
.681
.676
.676
.000
.000
.000

dp,MBT |dQ, MBApP |

[eNeoBoNeoNoNeoNeoNoNoNoNolNoNoNoNoNoNoNe]

.000
.002
.026
.002
.038
.011
.011
.000
.021
.021
.000
.025
.025
.000
.005
.005
.000

[eNeoBoNeoNoNeoNeoNolNoNoNoNoNoNoNoNoNoNe]

.001
.003
.037
.003
.055
.16l
.16l
.000
.412
.411
.000
.450
.450
.000
.070
.070
.000
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JIOJATOK XK

PE3VJIbTATHU PO3PAXYHKY PEXVMY MAKCHUMAJIbHUX HABAHTAEHD
iciii  BCTAHOBJIEHHA  BCK TA  PEI'YJIIOBAHHA  PIIH  HA
CIIOXXKUBWJIBHUX ITIACTAHIIAX

3ATAJIBHA THO®OPMAIIA

TpuBasicTe 3BiTHOTO nepiomy: 8760.0 roxn
Yac BTpaT: 4318.9 roxm

OTpUMAHO MOTYXH./ej.eHepr.: 31.775 MBT / 278.573 MiH.KBT*D
Binnymeno noTyxH./es.eHepr.: 31.580 MBT / 276.641 MiH.KBT*D

Brparu B JIEIl 220-35 xB: 0.073 MBT / 0.726 MyH.kBT*D
Brpatu B JIEI 750-330 xB: 0.000 MBT / 0.000 muH.xBT*D
CymapHi BrpaTtu B JIEND: 0.073 MBT / 0.726 MiuH.KBT*D

Brpaty x.x. B TpaHchopmaropax: 0.000 MBr / 0.000 mmH.xBT*rD
BrpaTrn HaB. B TpaHchopmaropax: 0.122 MBr / 1.206 MiH.kBr*r

CymapHi BTpaTtu B TpaHcdopmarTopax: 0.122 MBr / 1.206 muH.KBT*D

CYMAPHI BTPATU Y MEPEXAX 750-35 kB "womi": 0.195 MBr / 1.932 muu.xBr*r (0.7%)

IHOOPMANIA PO BY3JIU

| N By3zia | Hasea | Puar,MBT|QuaB,MBAp| U, B |®aza, rpaxnl
R | = e | = | = | == | == !
2 CocoHka TAT 0.000 0.000 112.309 -1.07

501 0.000 0.000 112.127 -1.11

504 0.000 0.000 112.171 -1.08

14 Typ6iB 0.000 0.000 112.084 -1.15

502 0.000 0.000 111.763 -1.29

503 0.000 0.000 111.819 -1.24

13 OsneHiBka 0.000 0.000 112.216 -1.11

501010 5.380 3.050 10.601 -3.80
5010010 0.000 -0.600 10.601 -3.81
502010 0.000 -5.850 10.575 -4.32
5020010 15.140 7.760 10.574 -4.32
503010 11.060 5.360 10.626 -4.80
5030010 0.000 0.000 10.626 -4.80
504010 0.000 0.000 10.589 0.92
5040010 -4.000 0.000 10.589 0.92

|IN mouarxky| N xinusg | Pn,MBt|Qn,MBAp| Px,MBT|Qx,MBAp| dP,MBT|dQ,MBAp| I,xA | dU,xB |

501 2 -4.187 -2.421 -4.192 -2.429 0.005 0.007 -0.025 -0.183
504 501 1.232 0.091 1.232 0.090 0.000 0.001 0.006 0.045
14 504 -2.733 -0.074 -2.735 -0.076 0.002 0.003 -0.014 -0.089
502 14 -11.593 -2.920 -11.619 -2.957 0.026 0.037 -0.062 -0.328
503 502 3.619 -0.209 3.617 -0.212 0.002 0.003 0.019 0.058
13 503 14.790 6.056 14.752 6.001 0.038 0.055 0.082 0.402
501 501010 2.699 1.386 2.688 1.225 0.011 0.161 0.016 3.179
501 5010010 2.700 1.385 2.689 1.224 0.011 0.161 0.016 3.177
501010 5010010 -2.689 -1.823 -2.689 -1.823 0.000 0.000 -0.177 -0.000
502 502010 7.591 1.363 7.570 0.949 0.021 0.412 0.040 1.488
502 5020010 7.582 1.372 7.561 0.960 0.021 0.411 0.040 1.495
502010 5020010 7.570 6.796 7.569 6.796 0.000 0.000 0.554 0.001
503 503010 5.551 3.132 5.526 2.680 0.025 0.450 0.033 4.416
503 5030010 5.553 3.128 5.528 2.676 0.025 0.450 0.033 4.411
503010 5030010 -5.527 -2.676 -5.528 -2.676 0.000 0.000 -0.333 -0.000
504 504010 -1.994 0.070 -1.999 0.001 0.005 0.070 -0.010 -0.197
504 5040010 -1.994 0.069 -1.999 -0.001 0.005 0.070 -0.010 -0.199
504010 5040010 -1.999 0.001 -1.999 0.001 0.000 0.000 -0.109 -0.000
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JIOJIATOK 3

PE3VJIbTATHU PO3PAXYHKY PEXUMY MAKCUMAJIbHUX HABAHTAKEHD
MICJIA PO3BUTKY EM 3 BCTAHOBJIEHMMMU BCK TA PEI'YJIFOBAHHAM PITH

TpuBajlicTe 3BiTHOTO mnepiony:
Yac BTpaT: 4318.9 roxn

OTPUMAHO T[OTYXH./eJl.eHepr. :
BinmymeHo MNOTYyXH./eJjl.eHepr. :

BrpaTm B JIEIl 220-35 xB:
Brpatm B JIEII 750-330 B:

CymapHi BTpatm B JIEI:

Brpatn X.x.
BrpaTn Has.

CymapHi BTpaTu B TpaHCchopMaToOpax:

8760.0 rog

3ATAJIBHA THO®OPMAIIA

1.671 MBT / 16.522 MuH.kBT*T
0.000 MBT / 0.000 mMyH.KBT*TD
1.671 MBT / 16.522 MjH.kBT*1m

B TpaHchopmaTopax:
B TpaHchopmaTopax:

127.099 MBT / 1115.728 MiH.KBT*D
124.420 MBT / 1089.919 muH.KBT*D

0.606 MBT / 5.309 MyiH.KBT*T
0.402 MBT / 3.978 MuH.KBT*TD

CYMAPHI BTPATU Y MEPEXAX 750-35 xB:

502

503

13
501010
5010010
502010
5020010
503010
5030010
504010
5040010

2.679 MBr / 25.809 MyH.KBT*TD

IHOOPMANIA PO BY3JIU

CocoHka TATD

Typbis

OsieHiBKa

[
OO0 U000 OO OO

1.008 MBT / 9.287 MyH.KBT*TD

(2.3%)

|N nmouatTky|

504

14

502
503

13

501
501
501010
502
502
502010
503
503
503010
504
504
504010

N xinus

501

504

14

502

503
501010
5010010
5010010
502010
5020010
5020010
503010
5030010
5030010
504010
5040010
5040010

P, MBT | Qmn, MBApP |

OO ONWWOHRREREPE

.091
.074
.920
.209
.056
.386
.385
.823
.363
.372
.796
.132
.128
.676
.070
.069
.001

(G e BEN RN IS

.232
.735
.619
.617
.752
.688
.689
.689
.570
.561
.569
.526
.528
-5.
.999
-1.
-1.

528

999
999

OO ONNMNNOO OB

Px,MBT | Qx, MBApP |

.090
.076
.957
.212
.001
.225
.224
.823
.949
.960
.796
.680
.676
.676
.001
.001
.001

dp,MBT |dQ, MBApP |

[cNeoNeoNoNoNoNeolNoNoNolNololNololNolNolNolNol

.000
.002
.026
.002
.038
.011
.011
.000
.021
.021
.000
.025
.025
.000
.005
.005
.000

.001
.003
.037
.003
.055
.16l
.16l
.000
.412
.411
.000
.450
.450
.000
.070
.070
.000
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JIOJATOK 1

PE3VJIbTATHU PO3PAXYHKY IIOETAITHOI'O PO3BUTKY EM
IPIK

3ATAJIBHA THO®OPMAILIA

TPVMBAJIICTE 3BITHOT'O NEPIOAY: 8760.0 T'OX
YAC BTPAT: 4318.9 T'On

OTPVMMAHO IMOTYXH./EJI.EHEPI'.: 4.000 MBT / 35040.000 TUC.KBT*I
BIINYIWEHO IIOTYXH./EJ.EHEPT'.: 3.987 MBT / 34909.323 TUC.KBT*T

BTPATM B JIEI 220-35 KB: 0.004 MBT / 41.092 TUC.KBT*T
BTPATM B JIEI 750-330 KB: 0.000 MBT / 0.000 TUC.KBT*T
CYMAPHI BTPATU B JIEN: 0.004 MBT / 41.092 TUC.KBT*I'

BTPATM X.X. B TPAHCO®OPMATOPAX: 0.000 MBT / 0.000 TUC.KBT*T

BTPAT)M HAB. B TPAHCO®OPMATOPAX: 0.009 MBT / 89.585 TUC.KBT*I'

CYMAPHI BTPATM B TPAHC®OPMATOPAX: 0.009 MBT / 89.585 TUC.KBT*T

CYMAPHI BTPATU Y MEPEXAX 750-35 KB "HOBI": 0.013 MBT / 130.677 TUC.KBT*I' (0.4%)

IHOOPMANIA PO BY3JIU

| N BY3JIA | HA3BA | PHAB,MBT|QHAB,MBAP| U, KB |®ABA, TPAL|
| === | =mmmm - | == | == e | = |
504 0.000 0.000 113.475 -0.44

14 TYPBIB 0.000 0.000 113.359 -0.53

504010 0.000 0.000 10.712 1.51
5040010 -4.000 0.000 10.712 1.51

|N IIOYATKY| N KIHOA | PI,MBT|QII,MBAP| PK,MBT|QK,MBAP| DP,MBT|DQ,MBAP | I,KA | DU,KB

14 504 -3.963 0.058 -3.967 0.052 0.004 0.006 -0.020 -0.118

504 504010 -1.994 0.069 -1.999 0.001 0.005 0.068 -0.010 -0.154
504 5040010 -1.994 0.068 -1.999 -0.001 0.005 0.068 -0.010 -0.156
504010 5040010 -1.999 0.001 -1.999 0.001 0.000 0.000 -0.108 -0.000

3ATAJIbHA THOOPMANIA

TPVBAJIICTb 3BITHOI'O IIEPIOHOY: 8760.0 I'OX
YAC BTPAT: 4318.9 IO

OTPVMAHO IMOTYXH./EJ.EHEPI'.: 16.557 MBT / 145.175 MJIH.KBT*I
BIJINYWEHO IOTYXH./EJ.EHEPT'.: 16.440 MBT / 144.014 MJIH.KBT*T

BTPATM B JIEIl 220-35 KB: 0.037 MBT / 0.369 MJIH.KBT*T
BTPATM B JIEII 750-330 KB: 0.000 MBT / 0.000 MJIH.KBT*I'
CYMAPHI BTPATU B JIEN: 0.037 MBT / 0.369 MJIH.KBT*T

BTPATM X.X. B TPAHCO®OPMATOPAX: 0.000 MBT / 0.000 MJIH.KBT*T

BTPATM HAB. B TPAHCO®OPMATOPAX: 0.080 MBT / 0.792 MJIH.KBT*I'

CYMAPHI BTPATW B TPAHCPOPMATOPAX: 0.080 MBT / 0.792 MJIH.KBT*I'

CYMAPHI BTPATI Y MEPEXAX 750-35 KB "HOBI": 0.117 MBT / 1.160 MJH.KBT*I' (0.8%)

IHOOPMAILIA IIPO BY3JIN

| N BY3JA | HA3BA | PHAB,MBT|QHAB,MBAP| U, KB |®A3A, TPAI]
|==mmmmmmme | == e | === | === | === | === !
501 0.000 0.000 112.199 -0.85

504 0.000 0.000 112.497 -0.77

14 TYPBIB 0.000 0.000 112.652 -0.77

503 0.000 0.000 112.184 -0.93

13 OJIEHIBKA 0.000 0.000 112.526 -0.85

501010 5.380 3.050 10.608 -3.54
5010010 0.000 -0.600 10.608 -3.54
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503010
5030010
504010
5040010

PIT, MBT | QIT, MBAP |

13

501
501
501010
503
503
503010
504
504
504010

TpuBajicTe 3BiTHOTO nepiony:
Yac BTpaT: 4318.9 roxn

OTPMMaHO MOTYXH./eJl.eHepT. :
BiOmymeHO MOTYXH./eJl.eHepr. :

504

503
501010
5010010
5010010
503010
5030010
5030010
504010
5040010
5040010

Brpatu B JIEII 220-35 B:
Brpatn B JIEIl 750-330 B:

CymapHi BTpatm B JIEI:

Brpatu x.x.
Brpatu HasB.

CyMapHl BTpaTu B TpaHchopMmarTopax:

CYMAPHI BTPATU ¥ MEPEXAX 750-35 xB "Homi":

502

503

13
501010
5010010
502010
5020010
503010
5030010
504010
5040010

PK, MBT | QK, MBAP |

429 2.692 5
464 2.525 1
157 6.357 11
699 1.386 2
700 1.385 2
689 -1.823 -2
550 3.129 5
552 3.124 5
527 -2.676 -5
994 0.070 -1
994 0.069 -1
999 0.001 -1

8760.0 rogm

DP, MBT | DQ, MBAP |

3ATAJIBHA THOOPMAILIA

0.073 MBT / 0.726 MjaH.KBT*TD
0.000 MBr / 0.000 muH.xBT*r
0.073 MBr / 0.726 MiH.KBT*TD

B TpaHchopMaTOpax:
B TpaHchopMaTOpax:

31.775 MBT / 278.573 MAH.KBT*D
31.580 MBT / 276.641 MiH.KBT*D

0.000 MBr / 0.000 muH.KBT*D
0.122 MBr / 1.206 MuH.KBT*D

IHOOPMAILIA IIPO BY3JIN

Typ6iB

OseHiBKa

0.122 MBr / 1.206 MuH.KBT*TD

0.195 MBT / 1.932 mMiH.

rpan|

Px, MBT | Qx, MBApP |

|N nmouatTky |

501
504

14

502
503

13

501
501
501010

N xinus

2

501

504

14

502

503
501010
5010010
5010010

Pn, MBT | Qr1, MBApP |

.187
.232
.733
.593
.619
.790
.699
.700
.689

.421
.091
.074
.920
.209
.056
.386
.385
.823

.192
.232
.735
.619
.617
.752
.688
.689
.689

dP,MBT | dQ, MBAp |
| === | === |==mmmmn | === | === | === | === | === | === | === !
.429
.090
.076
.957
.212
.001
.225
.224
.823

[oNeoNeoNolNolNololNolNol

.005
.000
.002
.026
.002
.038
.011
.011
.000

I,KA
015 0.031
003 0.015
036 0.066
161 0.016
161 0.016
000 -0.177
446 0.033
446 0.033
000 -0.332
069 -0.010
069 -0.010
000 -0.108
kBT*m (0.7%)
U, kB | ®aza,
112.309
112.127
112.171
112.084
111.763
111.819
112.216
10.601
10.601
10.575
10.574
10.626
10.626
10.589
10.589
I,xA
.007 -0.025
.001 0.006
.003 -0.014
.037 -0.062
.003 0.019
.055 0.082
.161 0.016
.161 0.016
.000 -0.177
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502
502
502010
503
503
503010
504
504
504010

502010
5020010
5020010

503010
5030010
5030010

504010
5040010
5040010

(GRS

-1
-1

.591
.582
.570
.551
.553
.527
.994
.994
-1.

999

OO ONWWO K K-

.363
.372
.796
.132
.128
.676
.070
.069
.001

(GRS RN N

-1

.570
.561
.569
.526
.528
-5.
-1.
.999
-1.

528
999

999

OO NNDNOoOYO O

.949
.960
.796
.680
.676
.676
.001
.001
.001

OO OO O0OoOooo

.021
.021
.000
.025
.025
.000
.005
.005
.000

leNeoNeoNeNoNoNeoNoNe)

.412
.411
.000
.450
.450
.000
.070
.070
.000

.040
.040
.554
.033
.033
.333
.010
.010
.109

.488
.495
.001
.416
.411
.000
.197
.199
.000
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	Рисунок 4.1. Найбільш поширені ізолюючі підвіски фазних проводів ПЛ 6-750 кВ: підвісна (а) і натяжна (б) гірлянди ізоляторів; штирьовий ізолятор (в).
	Перенапруги викликають порушення нормальної роботи ПЛ. Так само причинами можуть бути:
	- перекриття зволоженої ізоляції під робочою напругою;
	- «пташині» відключення (перекриття забрудненої ізоляції, перекриття по струменю посліду, перекриття через великих птахів);
	- перекриття на дерева;
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	- падіння опор через нерозрахованих вітрових і ожеледних навантажень;
	- наїзд техніки на ПЛ (обрив проводів і тросів, падіння опор);
	- інші причини
	Число відключень ПЛ через вплив грозових перенапруг залежить від ряду факторів [2,3], таких як:
	- число розрядів блискавки в ПЛ і поряд з нею;
	- імпульсна міцність ізоляції ПЛ;
	- імпульсний опір заземлення опор ПЛ;
	- наявність блискавкозахисних тросів (їх число і розташування щодо фазних проводів);
	- наявність на ПЛ спеціальних засобів для обмеження перенапруг (наприклад, обмежувачів перенапруг нелінійних ОПН).
	Рисунок 4.2. Розряди блискавки - причини грозових перенапруг на ізоляції
	Основними джерелами грозових перенапруг на ізоляції ПЛ, як це показано на рис.4.2, є наступні дії блискавки:
	- прямі розряди в ПЛ (в фазний провід - 1, в опору - 2, в трос - 3);
	- розряди поблизу від ПЛ (в землю або в якісь об'єкти - 4).
	У випадках 1,2,3 на ізоляції ПЛ є перенапруги прямого розряду блискавки, 4 - індукційні перенапруги.
	Існують різні методики для оцінки числа розрядів блискавки в ПЛ, оцінки числа розрядів в елементи її конструкції (точки 1,2,3 на рис.4.2). Реальне число розрядів блискавки в ПЛ залежить від багатьох факторів, не всі з яких можна врахувати при проведен...
	При оцінках числа розрядів блискавки в ПЛ необхідно враховувати:
	- грозову активність в районі проходження ПЛ, що виражається або середнім числом розрядів блискавки на одиницю площі земної поверхні (на 1 км2), або так званим річним «числом днів з грозою», або так званим річним «числом грозових годин»;
	- площа, яку займає лінією (залежить від довжини ПЛ і ширини її траси, яка в свою чергу залежить від типу опор);
	- висота опор, що визначає «тінь», що відкидається лінією (розряди блискавки в землю можливі лише на деякому віддаленні від траси ПЛ, так як в противному випадку їх можна вважати прямими розрядами в ПЛ).
	Фактори, які складно врахувати при оцінках конкретного числа розрядів блискавки в ПЛ, описані в теорії виборчого вріження [19,20]:
	- наявність по трасі окремих високих опор;
	- переходи ПЛ через водні перешкоди;
	- перетину ПЛ з іншими ПЛ;
	- вигини траси ПЛ і вигини йдуть паралельно ліній або трубопроводів;
	- місця по трасі, де змінюється характер грунту і рівень грунтових вод;
	- характер місцевості (ліс / поле / гори) і наявність будівель.
	З огляду на викладене, існуючими методиками можна більш менш довіряти лише в разі їх використання для довгих, порівняно високих і габаритних ПЛ 35-750 кВ, число розрядів в які не сильно залежить від характеру місцевості, як для ПЛ 6-10 кВ.
	4.1 Традиційні способи зниження грозових перенапруг на ізоляції повітряної лінії
	Для забезпечення надійності електропостачання споживачів в умовах недостатньої грозоупорності повітряних ліній є два основних шляхи:
	- застосовувати на вже побудованих лініях «традиційні» і
	«Нетрадиційні» кошти підвищення грозоупорності;
	- розвивати системи електропостачання, тобто будувати додаткові лінії.
	На стадії проектування ПЛ розрахункове число відключень через грозові перенапруг знижують традиційними способами - зменшуючи імпульсний опір заземлення опор, застосовуючи блискавкозахисні троси, знижуючи висоту опор (застосування залізобетонних опор з...
	У ряді випадків традиційні способи підвищення грозостійкості ПЛ виявляються неефективними через несприятливі геофізичних умов (високий питомий опір грунтів) або метеоумов (високі ожеледно-вітрові навантаження для тросів). У подібних ситуаціях необхідн...
	Нетрадиційним способом підвищення грозостійкості ПЛ всіх класів номінальної напруги є використання обмежувачів перенапруг нелінійних (ОПН), як ефективного зниження числа відключень ПЛ, через грозові перенапруги. Підвищення грозостійкості ПЛ за допомог...
	4.2 Обмежувачі перенапруг
	Для захисту устаткування розподільчих пристроїв від грозових і комутаційних перенапруг традиційно використовувалися вентильні розрядники (РВ). Конструкція розрядників передбачала наявність нелінійних опорів і послідовно включеного іскрового проміжку, ...
	Після того, як технологія виробництва нелінійних елементів вийшла на новий рівень, виявилося можливим допускати тривалий вплив на опору робочої напруги мережі без погіршення їх захисних властивостей. Одночасне використання нових високонелінейних опорі...
	Рисунок 4.12 Основні частини конструкції ОПН і принцип його роботи.
	Найважливішими частинами конструкції ОПН є показання на рис.4.12, а нелінійні елементи (варистори), зовнішня ізоляція, верхній і нижній фланці.
	Принцип роботи ОПН побудований на різко нелінійної вольтамперной характеристиці варисторів, тобто нелінійної залежності струму від напруги. У нормальному режимі при впливі на ОПН фазного робочої напруги мережі в варисторах проходить струм провідності,...
	Інтервали часу між наступними один за одним грозовими і комутаційними перенапругами, як правило, цілком достатні для охолодження ОПН і його переходу в початковий стан, коли температура варисторів дорівнює або трохи більше температури навколишнього сер...
	Відсутність в конструкції ОПН іскрових проміжків і використання полімерної ізоляції дозволили максимально спростити і здешевити конструкцію ОПН, зробити її вибухобезпечної, що зумовило широке застосування ОПН в енергетиці.
	Великі габарити і вага не давали можливості масово встановлювати РВ на повітряних лініях, тоді як легка і компактна конструкція сучасних ОПН з полімерною ізоляцією зробила їх дуже привабливим для захисту ізоляції ПЛ.
	Для захисту ПЛ необхідну кількість ОПН може бути можна порівняти з числом опор лінії, а струмові і енергетичні характеристики підвісних ОПН повинні бути не гірше, ніж у підстанційних апаратів. Незважаючи на це ОПН вже знаходять і будуть все більше зна...
	Вважається, що комутаційні перенапруги призводять до виділення в ОПН енергій навіть більших, ніж при грозових перенапругах.
	Нехай при включенях і відключеннях ПЛ енергія накопичується в ємкості лінії, яка комутується:
	C=C*l - ємність лінії, яка визначається через її довжину l і погонну C
	Перенапруги зручно характеризувати кратністю - ступенем перевищення перенапруженнями амплітуди фазного значення найбільшої робочої напруги мережі
	Тоді
	Для зіставлення ОПН різних класів напруги енергію краще оцінювати в відносних одиницях найбільшого робочої напруги ОПН
	де Wуд - питома розсіює енергія, яка за своєю суттю і розмірності (Кл) відповідає заряду, який пройшов через ОПН. Остаточний вираз:
	Питома енергія (заряд) комутаційних перенапруг пропорційна класу напруги UНР і довжині лінії l.
	Задавшись певною довжиною лінії l, можна показати, що в мережі 750 кВ (UНР = 787 кВ) комутаційні перенапруги мають питому енергію, яка більш ніж в 100 разів вище, ніж для мережі 6 кВ (U НР = 7.2 кВ).
	Середня довжина ПЛ 750 кВ на порядок перевищує таку для ПЛ 6 кВ. Якби комутаційні перенапруги дійсно були визначальними при виборі ОПН, то в мережах 6 кВ та в мережах 750 кВ були потрібні ОПН з питомими енергіями, що відрізняються на три порядки.
	Дійсно, в даний час промисловість випускає ОПН 6 - 750 кВ з варисторами такого діаметру, що питома енергія кожного імпульсу змінюється в досить вузькому діапазоні WУД  = 1.5 ÷ 10.0кДж/кВ відповідному діапазону значень прямокутних струмів IП ≈ 300 ÷ 20...
	Досвід експлуатації показує, що такі ОПН витримують вплив при комутаційних перенапругах навіть в мережах 330-750 кВ.
	Вимоги до питомої енергії ОПН:
	- для ОПН 6-220 кВ визначаються тільки грозовими перенапругами;
	- для ОПН 330-750 кВ визначаються грозовими перенапругами, а для довгих ліній - комутаційними перенапругами.
	Помилково вважають, що ОПН при установці на ПЛ повинні бути відбудовані від спрацьовувань при комутаційних перенапругах, пояснюючи це так:
	- комутаційні перенапруги, володіючи помітною енергією, нібито витрачають ресурс варисторів ОПН, встановлених по трасі ПЛ для захисту ізоляції від грозових перенапруг;
	- для захисту ізоляції ПЛ від комутаційних перенапруг вже є спеціальні ОПН, які розміщуються по кінцях ПЛ в розподільних пристроях.
	Всі ці міркування щодо впливу комутаційних перенапруг на питання застосування підвісних ОПН мають під собою грунт лише тоді, коли мова йде про встановлення на трасі ПЛ єдиного комплекту ОПН 330-750 кВ, призначеного для захисту ізоляції якийсь із опор ...

	Місця установки обмежувачів перенапруг на одноланцюгових опорах
	Встановлення обмежувачів перенапруг на багатоланцюгових опорах
	4.3 Спосіби приєднання обмежувачів перенапруг до повітряних ліній
	Існує два основних типи ОПН, призначених для захисту ізоляції ПЛ від перенапруг (рис.4.13) - без зовнішнього іскрового проміжку і з ним.
	ОПН із зовнішнім іскровим проміжком (ОПНІ) не слід плутати з вентильними розрядниками. Дійсно РВ і ОПНІ мають послідовним іскровим проміжком, проте є такі відмінності:
	- в конструкції ОПНІ використовується зовнішній іскровий проміжок, а в конструкції РВ - внутрішній;
	- в конструкції ОПН і ОПНІ використовуються нелінійні елементи набагато досконаліші, ніж в конструкції РВ.
	Рисунок 4.13. Принципові способи кріплення ОПН до опори: (а) - без іскрового проміжку, (б) - через зовнішній іскровий проміжок.
	У конструкції ОПНІ іскровий проміжок (ІП) налаштовується на спрацювування при грозових перенапруженнях, виключаючи вплив на нелінійні елементи нормального робочого напруги мережі, а також квазістаціонарних і комутаційних перенапруг. Перераховані особл...
	- комутаційні перенапруги слід враховувати лише для довгої повітряної лінії 330-750 кВ і тільки тоді, коли на ній встановлений єдиний комплект ОПН;
	- квазістаціонарних перенапруги майже не становлять небезпеки для ОПН при правильному виборі [30] його найбільшої робочої напруги UНРО
	- для підвищення надійності ОПН на ПЛ допустимо застосовувати ОПН з підвищеним UНРО, оскільки ізоляція ПЛ має більшу імпульсної міцністю в порівнянні з внутрішньою ізоляцією РП;
	- тривалий вплив на ОПН робочої напруги мережі згідно з дослідженнями [31] призводить до відновлення первісної вольтамперної характеристики ОПН, компенсуючи деградацію властивостей нелінійних елементів, викликану проходженням імпульсних струмів;
	- тривалий вплив напруги «підсушує» апарат, збільшуючи ризик його зволоження.
	Лише для довгих ПЛ 330-750 кВ при одиничній установці ОПН наявність іскрового проміжку є певною перевагою ОПН, тоді як в інших випадках іскровий проміжок - скоріше недолік.
	Найважливішим фактором, який слід враховувати при виборі способу приєднання ОПН до опори, є можливість подальшої експлуатації ПЛ в разі пошкодження одного з встановлених ОПН.
	ОПНІ, як правило, має жорстке кріплення до опори, необхідне для забезпечення сталості габаритів іскрового проміжку. При виході з ладу ОПН, встановленого через іскровий проміжок, на ПЛ з'являється місце з ослабленою електричною міцністю. Виявлення тако...
	Відсутність іскрового проміжку робить можливим приєднання ОПН до опори за допомогою гнучкого шлейфа, в який встановлюється спеціальний пристрій - «відділювач» (рис.4.14, а). Відокремлювач:
	- не проявляє себе в нормальному режимі роботи, коли через ОПН проходять струми провідності ОПН, складові частки міліампер;
	- не проявляє себе в режимі обмеження грозових і комутаційних перенапруг, коли через ОПН проходять імпульсні струми;
	- руйнується (рис.4.14, б) при виході ОПН з ладу внаслідок протікання в ньому підвищених струмів промислової частоти.
	У мережі з заземленою нейтраллю (це 110-750 кВ) в разі пошкодження ОПН в ньому пройде струм однофазного короткого замикання мережі, який призведе до швидкого руйнування «відділювача» і від'єднання ОПН від лінії ще до вимкнення ПЛ головними вимикачами....
	У мережі з ізольованою або компенсованою нейтраллю (це 6-35 кВ) в разі пошкодження ОПН складніше, так як в ОПН протікають лише малі (ємнісні) струми однофазного замикання на землю, які не здатні привести до надійного спрацьовування звичайного «Відділю...
	При однофазному замиканні в мережах 6-35 кВ внаслідок малості струмів релейний захист не може селективно виявити фідер з пошкодженням ізоляції, а працює лише на сигналізацію. Якщо замикання на землю пов'язано з пошкодженням одного з встановлених на лі...
	При багатофазних пошкодженнях в мережі 6-35 кВ струми короткого замикання вже достатні для селективної роботи релейного захисту. Якщо одне з них пов'язано з пошкодженням встановленого на лінії ОПН, то в такому ОПН пройде струм короткого замикання, яки...
	- не дає пошкодженому ОПН заважати подальшої експлуатації ПЛ, забезпечуючи успішність АПВ;
	- зменшує число місць мережі з порушенням ізоляції;
	- під час огляду ПЛ однозначно вкаже на пошкоджений апарат (рис.4.14, б).
	Наявність у ОПН іскрового проміжку, що не дозволяє використовувати будь-якої відділювач, може бути виправдано лише в деяких випадках при одиничної установки ОПН на протяжних ПЛ 330-750 кВ. У всіх інших випадках приєднання ОПН до ПЛ має бути безіскрова:
	- через УВ в мережах з ізольованою (компенсованій) нейтраллю;
	- через УВ або звичайний «відділювач» в мережах з заземленою нейтраллю.
	Рисунок 4.14. Варіант приєднання до опори ОПН без іскрового проміжку через відділювач: (а) - до пошкодження ОПН, (б) - після ушкодження
	4.4 Вибір характеристик обмежувачів перенапруг і оцінка ризику його пошкодження
	Якщо на кожній опорі ПЛ у всіх фазах встановлені ОПН, то грозові перекриття ізоляції ПЛ не можливі при будь-якому RЗ і будь-якій кількості тросів (0,1,2 ...), проте два цих чинника серйозно впливають на струм і енергію в ОПН, визначаючи ризик пошкодже...
	В [30] показано, що основними характеристиками ОПН, пов'язаними з властивостями його нелінійних елементів, є:
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