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VY po6oTi HaBeAeH1 3acO0M Ta METOJIM 3aXUCTY BiJl MEPEHANPYT, 110 MOXYTh
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The work presents means and methods of protection against overvoltages that
can be used in various electric power systems. The author considers various types of
overvoltages that can occur in electrical systems and their possible consequences for
insulation and equipment. In the future, an analysis of calculation schemes and
principles of building a system of limiting overvoltages, which allows to effectively

protect electrical systems from overvoltages, was carried out.

Surge arresters are an effective means of protecting electrical systems from
excessive voltage that can damage insulation and even cause equipment failure. Their

use ensures the safety of operation and increases the reliability of electrical systems.

In the section on labor protection, an analysis of factors that can pose a danger or have

a harmful effect on workers working with high-voltage equipment was carried out.
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limiters, reactors, protection methods, types of overvoltages, calculation schemes,

optimal solutions, operation, lightning resistance, multiplicity of overvoltages.
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ITO3HAKHU TA CKOPOYEHHA

[1JI — noBiTpsiHA JTiHIS;

JIEII — ninis enexkTponepeaay,

[IBX — nomiBiHUIXJIOPU;

I1C — migcTaHIis;

K3 — kopoTke 3aMHUKaHHS;

PY — po3noainbpua ycraHoBKka (po3noaUTBUUi TPUCTPii);

OIIH — oOmexyBay nepeHanpyr;

KPVY — koMIiekTHHI po3NOAUTBYUN TPUCTPIN;

KPII3 — koMIIeKTHA PO3NOILIbYA MiACTAHIIIS 3aKPUTOTO TUITY;
KPYH — koMIuIeKTH1 po31oAUIbU1 MPUCTPOi 30BHINIHBOI YCTAHOBKHU;
JIBH — Jlep>xaBHi OyaiBesIbHI HOPMH;

COY — H MEB - nopmatuBHuUM J0KyMeHT «lIpoekTyBaHHs KaOeNpbHUX JiHIN
Hanpyroto 710 330 kBy»;

ITYE — npaBuiia yiamTyBaHHS €JIEKTPOYCTaHOBOK;
JNCTY — [epxaBHuiil cTanaapt YKpaiHu;
I'OCT — ngepxaBHUI CTaHIAPT;

ACKOE — aBTOMaTH30BaHOi CHCTEMU KOMEPIIMHOTO 00JIIKY €JIeKTPUYHOI EHEepTii.



BCTVII

AKTYyanbHICTb TeMH. JIOCTIKEHHS PUCTPOIB 3aXUCTY 130JISI1111 BiJ IEpeHAPYT

B €JIEKTPOEHEPreTUYHI CHCTEM1 € aKTyaJlbHUM 4Yepe3 PI3HOMaHITHI (aKkTopH, SKi
MOXXYTb IPU3BECTH JI0 IEPEHANIPYT B CIEKTPOCHEPTETUIHNX CUCTEMAX, TaKi sIK TPO3H,
BUIAJKOBl BKJIIOUEHHSA, aBapiiiHi curyamii Ttomo. lle Moxke mnpusBecTd M0
NOILIKO/KEHHS 130JI41I11 Ta, B Pe3yJbTaTi, 10 MOPYUIEHHS HOPMaJbHOI pOOOTH BCI€i
CHUCTEMH, a TaKOXX MOXKE CTBOPUTH HEOE3NMEeKy ISl MPAIiBHUKIB, M0 3aiMarOThCs
oOCIyroByBaHHSM 1 peMOHTOM oOjaaHaHHS. JlOCHIDKEHHS TPUCTPOIB 3aXUCTY
13071511111 BiJl TEpPEHAnpyr B EJIEKTPOCHEPreTUYHI CHUCTEMI1 € BaXJIUBUM IS
3abe3reueHHs 6e3MeKu PoOOTH IEPCOHATY Ta HAIIMHOCTI pOOOTH CUCTEMU B IIUIOMY.

EdextuBHicTh Ta Oe3neka ekcruryataiii Oyab-sKOTO eJeKTpooOIagHaHHS
BU3HAYAIOTHCS SAKICTIO MOT0 1304111 Ta 3aX0JaMH, 1[0 3al00IraroTh MOIIKOKEHHIO
130111111 BiJT IepeHanpyr. Y BUCOKOBOJILTHOMY oOjagHaHHi (Hanpyra 110 kB 1 Bumie)
NOTpiOHO BpPaxOBYBAaTH KOOPJWHAIIIO 130JIAI11 3 eKCIUTyaTallliHUMU BIUTMBAMH, a
TaKOXX 3a0e3MeYuTH 3axXUCT BiJ TEpeHANpyr BIAMOBIIHO J0 OCOOJHUBOCTEH
MDKKOHTAKTHOI 130JIs1111 KOMYTAI[IHHUX amapaTiB Ta BIIMBY cycigHiX ¢a3. Po3pobOka
HOBHUX METOMIB 130JAIii JJi1 PI3HOMAHITHOTO €JEKTPOOOJIalHAHHS BHMarae
BpaxyBaHHs MEPEHAINpyT, 10 BIUIMBAIOTh HA Pi3HI €JIEeMEHTH CUCTEeMHU. BpaxyBaHHs
TakuX (akTopiB M03BOJIAE €(PEKTHBHO OPraHi3yBaTH 3aXWCT BIJ IEpPEHAINPYT Ta
3a0e3neunTy Oe3meKy mpaili mepcoHany.

[Tpu BuOOPI1 AiHIIHOT 13071111 711 poOOYOT HANIPYTH HEOOXITHO BPaXOBYBaTH
MIHIMaJIbHY KUTBKICTh TIEPEKPHUTTIB 30BHINTHBO1 1301111 MOBITPSHUX MPOMIXKKIB Ta
THIAHUX 130JIATOPIB HA MPOTA3i TEPMIHY CIYyKOM 3 ypaxyBaHHSM MOKIHUBOCTI
mpo0Oor0 TBEPAOI 130JIAIIIHOT MaTepially, Takoro sik Gapdop, CKI0, CKIOMIACTHK.
[Tpu BOOPi1 HEOOXITHO TAKOK BPAaXOBYBATH 3a0pYTHEHHS Ta BOJOTICTh 30BHINTHBOT
130711117, a TaKoXX CTapiHHS TBEpAOi 130JAIii 130JATOPIB TiJ BIUTMBOM
€JIEKTPOMEXAHIYHOTO HaBaHTaXXEHHsA. BHYTpIllIHI mepeHanpyrd MarOTh BIUIMB Ha
BCTAHOBJICHHS PIBHIB 1301511111 €JIEKTPUYHUX YCTAaHOBOK, OCOOJIMBO MPHU 3pOCTaHHI

HOMIHAJIbHOI HAPYTH Ta AAJIBHOCTI €JIEKTponepeaay.
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TakuM YMHOM, JOCIITKEHHSI OOMEKEHHS MEePEeHANpPyr B €IEKTPUYHUX CUCTEMAX,
AK1 BUKOHAHO Y POOOTI, € aKTyaJbHUMHU.

Merta 1 3aaa4l JOCITIKEHHS .

Meroro  AOCHIKEHHS €  aHali3 OPUCTPOiB  3aXMCTy  130Js11i B
€JIEKTPOEHEPIreTUYH1M CUCTEMI1 3 METOIO BU3SHAUYEHHSI iX €()eKTUBHOCTI Ta PO3POOIEHHS
MPOIO3HUILIIH II0JI0 MOKPAIIEHHS 3aXUCTY BiJl IEPEHANPYT, 1110 BUHUKAIOTh YHACIIIOK
PI3HUX EKCIUTyaTal[liHUX BIUIMBIB Ha 130JIA1110. Pe3ynbTaté JOCHIIKEHHS MarTh
JIOTIOMOT'TH Y MiJIBUILIEHH1 HAJ1HHOCT1 Ta 6e31eKku poOOTH eeKTpooOIaAHaAHH 1 JIH1N

eJIeKTponepeaayl.

J71st fOCSTHEHHS TIOCTABJIEHOT METH B pOOOT1 PO3B’si3aH1 TaKi OCHOBHI1 3aBJAaHHS:

- IpoaHali3yBaTW NMPUHINN OOMEXKEHHS KPATHOCTI MEepEeHAnpyr 3a TEXHIKO-
€KOHOMIYHHMX YMOB JI0 ONITUMAJIBHOTO PiBHS;

- JIOCHIAUTH TPUHIMIN BIPOBAKEHHS CHCTEM OOMEKEHHS NepeHamnpyr B
NPOEKTHUX PIIICHHSX;

- TMpoaHaNi3yBaTH pi3HI BUAW TMEpPEHANpPYr Ta PO3PAXYHKOBI CXEMH, SKi
BUKOPHUCTOBYIOTBHCS JUIsl X OOMEKEHHS

- JOCHIAUTH CUCTEMH OOMEXKEHHS MEPEHAINpPYT, sIKI BXKE BUKOPUCTOBYIOTHCS B
CJIEKTPUYHUX cHCTEeMax YKpaiHu.

OO0’ €KTOM JOCTIKEHHS MariCTepchkoi poOOTH € IEPEHANPYTH B €IEKTPUUHUX

CHUCTCEMAX.

[IpenMeToM OOCHUDKEHHS € HagBHI METOOM 1 3aco0u Uit OOMEKEeHHS

nepeHanpyr 10 AOMYyCTUMOTO PiBHS.

Metonu pocnimkeHHs. B po0OoTi OyB BHKOpHUCTAHUN METOJI CUMETPHUYHUX

CKIIaJOBHUX a TaKOX PO3PAaXyHOK Ha OCHOBI KOMIIJICKCHHX 3aCTyIIHUX CXCM.

JlocnimKkeHHs MPOBOAMIINCH 3 BUKOPUCTAHHSIM MTPOTPaMHOTO KoMIUIeKkcy Perina.

AnpoOartis po6otu. Te3u poOOTH MOMOBITATNCH, HAa HAYKOBO-TEXHIYHIN

koHpepenii BHTY B 6epesni 2023 poky.
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1 JOCJIJPKEHHA [IEPEHATIIPYT B EJIEKTPUYHUX CUCTEMAX

1.1 Ilepenanpyru B 130J1s1111 MOBITPSHUX J1HIN

Hampyra nHa 130711l o0jagHaHHA TpPU HOPMAJIBHOMY pPEXUMI pOOOTH HE
noBuHHa OyTH Ouibine pobouoi Hampyru U,p. Ilepenanpyra - ue 30UIbILIEHHS
MUTTEBOTO 3HAUEHHS HAIIPYTHU Ha 130JIS1111 32 aMIUTITYAy HallOU1b1101 po0040i HAPYTH
2Uyp.

[lepenanpyru noauisaoTe Ha (puc.l.l) aBi rpynu [2]: 30BHIMIHI 1 BHYTPILIHI.
30BHIIIHI MEPEHANPYTU 1€ MEePEeHaNpyry Bijl BIUIMBY 30BHILIHIX JKEpeN €Heprii 1o
BITHOILICHHIO JI0 JaHOi Mepexi (po3psia OnuckaBku). BHyTpimHI nepenanpyru
BUHUKAIOTh Yepe3 MPOIIECH, MOBsI3aH1 3 PYHKI[IOHYBAHHSIM €IeKTPUUHOI Mepexi. Bonu
BUHUKAIOTh MPHU HECHPHUSTINBIA KOH(Irypamii mepexi. Takoxx BHACHIIOK poOOTH

KOMYTAIlIMHUX amapariB Ta MOMIKOKEHSIX 130111

[lepenanpyru
» \
30BHINIHI BuyTpimsi
> > \
I'po3oBi Komyrarriiiai KgaszicramionapHi
» T
Unakc <

Pucynok1.1. Knacudikaris nepeHanpyr.
[lepenanpyru xapakTepu3yOTh BIAMOBIIHO 10 MAaKCUMAIBHOT BETUIHHH U yac 1
OJTHOTO a00 JIEKUTHKOX MapaMeTpiB vacy .
- TPUBAJIOCTI allepUOIUYHO1 CKIAJ0BOI IMITYJIbCY HATIPYTH;
- Tepioay KOJMBaHb HANIPYTH;

- TPUBAJIOCTI MPOTIKAHHS MiIBUIICHHS HAMPYTH.



11

VY OuIBIIOCTI BUMAJKIB MEPEHANPYTd MAaIOTh KOPOTKOYAaCHUU Xapakrtep. BoHu
BUHUKAIOTh MPH IIBUAKO 3racarouyuXx MepexiHUX npouecax. Takox BOHU 3SIBISIIOTHCA
B aBapiiHUX pexxuMax. KopoTkouyacHi mepeHanpyru 34aTH1 IPUBECTH A0 Mpo0oio abo
MEPEKPUTTS 130JA11i Ta MOB'A3aHOT 3 IUM HEOOXIIHICTIO MOAANBUIOTO BIIKIIOUEHHS
MOLIKOJKEHOI0 €JIEMEHTY Mepexi, TOOTO [0 TMepepB B EIEKTPONOCTa4YaHHI
CIOKMBAYiB a00 3HMKEHHSM SIKOCT1 €JIEKTPOEHEPTi.

VY upomy Bumanky Ha puc.l.2 mig BeaumuuHoro Uwp ciii po3ymiTH (asHe

3HAYEHHS HalOLIBIIOT pOO0YOi HAIIPYTH MEPEXKI.

Pucynoxk 1.2. Ilpuxnanu nepeHanpyr pizHoOi popmMu 1 4aCOBUX MapamMeTpiB

Jiist 06paHoi TOUKM MEpeXki IHTepBAJ 4acy MK IMITYJIbCHUMH TPO30BUMH 1/ 200
IMITyJIBCHIMH  KOMYTAaIlIHHAMH TI€PEHANPY>KEHHSIMH, 10 BUHUKAIOTh B TMPOIECI
eKCILTyaTallii, Ik IpaBwJIO, JOCUTh BETUKUH, 1 TOMY 1X MOKHA BBKaTH OJJHOKPATHUMHU
(puc.1.2, a). HaBmaku, kBa3zicTamioHapHUX (K OM CTalllOHAapHi) TEpEeHANpPyTH
XapaKTepU3yIOThCS THM, IO ITBHUINCHHS HAMPYTd MOBTOPIOETHCS OaraTopazoBO

MPOTATOM IIIJIOTO PSIAY MEPIOA|B MPOMUCIOBOT YaCTOTH: HA pHC.1.2, O - 11e IMITYJIBCHI

gac
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CIIOTBOPEHHSI HANPYTd MPOMUCIOBOI 4YacTOTH, Ha puc.l.2, B - 1€ NiABUIICHHS

BEJIMYMHU CaMOl HaIpyr' IPOMUCIIOBOI YaCTOTH.

Ha pucynky 1.1 moka3aHo, SiK 3MIHIOIOTBCS TUMYacOBl1 MapaMeTpH 1 piBHI
nepeHanpyr B 3aJIeKHOCTI Bix iX BuAy. [[ns rpo3oBHX MpoIECiB XapaKTepHl TyKe
BHUCOKI MEpeHanpyrd MNpud Majlid TPUBAJIOCTI BIUIMBY Ha 130JIAL1I0, IS
KBa3icTallOHapHUX - 0araTopa3oBi BIUIMBY Ha 130JIALI1I0 MPU BIJHOCHO HEBEIUKIM
BEJIMYMHI MepEHaIpyT.

[Tpu Bimomii Benr4uHiI 1 POpMi IEPEHANPYT CTYIIHb iX HEOE3MeKHu JJIs 1aHoi
130J1511111 BU3HAYAETHCS i1 BOJBT-CEKYHIHOT XapaKTepucTukoo (puc.1.3), B IKOCTI AKO1
MOKHA PO3yMITH 3aJIe)KHICTh 50% po3psiaHoi Hanpyru Usgy, Big yacy T, 110 mpoiIon
3 MOYATKy MPUKIAJACHHS HAPYTU 0 Pa3BUTIS po3psAy. SKIIO TOUYKa, IO BIANOBIAAE
napametrpaM Umakc 1 T nepenanpyr 6y/e BULIOI0 BOJIbT-CEKYH/IHOT XapaKTePUCTUKU

(puc.1.3), To Benuka WUMOBIPHICTH MEPEKPUTTS (IIPOOOIO) 130JIAII11.

Uspa 4

> T

Pucynoxk 1.3. 3aranpHuil BUTIIA BOIBT-CEKYHIHOI XapaKTEPUCTUKH 1301111
oOnaHaHHS, a TAKOXK Pi3HI MMOETHAHHS BEJIMUYMHU TIEPEHATPYT 1 IX TPUBAIOCTI

(«xXpecTukmn).

B mnpomeci ekcruryatarii BIAKIIOYEHHS TOBITPSHUX JiHIA MOXe OyTh
BUKIIUKAHO PI3HUMH MPUYUHAMU, OJTHICIO 3 SKUX € MEPEKPUTTS 130JIA1I11 BHACIIIOK
MepeHanpyr, Mo BIUIMBAIOTh HA 1300 (Da3HUX MpoBOAIB. SIK TpaBWIIO, TpH
NepeHanpyXKeHHIX Ha MOBITPSTHUX JIIHIAX MOBA HJIe caMe PO TMEePEeKPUTTS 13011111, a
He Mpo npo0oi. [HIIUMU cioBaMu, TPU NEPEKPUTTI 130JIA111T TPALE3IaTHICTh 13051111
(1 IIJI B wuioMy) 3 BHCOKOK MHMOBIPHICTIHO MOXKE OYTH BIJIHOBJIEHA MICHs

MPOXOKEHHSI IIUKIIY aBTOMATUYHOIO MOBTOpHOro BKItOueHHS AIIB, Toni sik mpu
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npo6oi 13oss1ii AIIB Oyne HeycninHo, 1 JiH1t0 MOTPIOHO BUBOJUTH B PEMOHT.

[Ipu nepenanpyrax nepekputts 13o0s01i [1JI HaliOuIbII BipOrifHI Ha omnopax,
OCKUIBKM TaM BHUSIBISIETHCS MIHIMAJIbHUM BIJICTaHb BiJI MPOBOJIB 10 3a3€MJICHHX
KOHCTPYKIIi (TpaBepc 1 CTIMOK OMOpH), sIKe BU3HAYAETHCS KJIACOM HAIpyTH JIiHII,
3aCTOCOBYBAaHUMHU THUIIAMU OMNOp 1 130JIOI0YMX MIABICOK (i30J4TOPIB) (ha3HUX
MIPOBO/IIB.

IMOBIpHICTb TEPEKPUTTS 130JII0IOUOT  MIJBICKM BHM3HAYA€ThCs OararbMa
¢dakTopamMu i, B TOMY YHCII, BEIUYMHOIO 1 (QOPMOIO BIUIMBAIOTH MEPEHAINPYT.
30BHIlIHI (Ip0o30Bi) 1 BHYTPIlIHI (KOMYTalliiiHi, KBa3IiCTAllIOHAPHUX) MEPEHANPYTH
BOJIOAIIOTh PI3HUMHM TapamMeTpaMu, ajie JOCBiI eKCIuTyaTallii, BUIpPOOYBaHHS 1
PO3paxXyHKH TMOKa3ylTh, IO 3 YCIX MEpeHanpyr NPUYMHOIO MEPEKPUTTS 130JIAIIIT
HANOUIBII YacTO CTalOTh Ipo30Bi nepeHanpyru. Came TOMY y3arajibHEHE MOHSATTS
axuct 13osii [1JI Binm mepeHampyr» HEpiIKO OTOTOXKHIOIOTH 3 HOTO OKpEeMUM

BUTAJKOM: «3axucToM 13o0iaiii [1JI Bix rpo3oBuX nepeHanpyr»

/ \
dasHu isonaTo
" d p

TpaBsepc

rmponsa H.@ rmpnaHa

TpaBepc

asHum
nnoRrin

rmponada

\IIIII 111
[V

ornona B
_/ \
dasHu
i
onopa 6
ornopa a

Pucynoxk 1.4. Hait6inpm nommpeni 1301101041 miaBicku (aszaux mpoBoais I1JI 6-750

kB: mizgBicHa (a) 1 HaTsKHA (0) TIPASHIU 130JIATOPIB; IITUPHOBUH 130JTOP (B).
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[lepenanpyru BUKIMKAIOTh NMOpYylIeHHs HopMaibHOI podotu IIJI. Tak camo

MIPUYUHAMHA MOXYTh OyTH:
- IEPEKPUTTS 3BOJIOKEHOT 130JIA1111 17 pOO0YOI0 HANIPYTOI0;

- «OTAIIMHID BIIKIIOYEHHS (IEPEKPUTTS 3a0pyTHEHOT 130151111, HEPEKPUTTSI

M0 CTPYMEHIO MOCTiAY, IEPEKPUTTS Yepe3 BEIUKUX MTaxiB);
- IEPEKPUTTS Ha JIepPeBa;
- IEPEKPUTTS 130JIAIIIT IPH JTICOBUX Ta CTEIIOBUX MOXKEKAX;
- MPOOOIO 130JIA1111;
- PO3CTPLT 130111 MUCTUBLISIMHU;

- 00puB (Pa3zHUX MPOBOAIB 1 TPOCIB (3 MaAIHHAM Ha (a3Hi IPOTH) Yepes
BiOpallii, HEpO3paXxOBAHUX BITPOBUX 1 OKEJIEAHUX HABAHTAXKEHb;

- IJIHHS OTIOp Yepe3 HEPO3paxOBaHUX BITPOBHX i OJKEJIEITHUX HABAHTAKCHB;

- Hai3 TexHiku Ha [1J] (06puB MpoBOAIB 1 TPOCIB, MaIIHHS OTIOP);

- 1HIII TPUYHUHHA

Yucno Binkirouens [1J] yepes BILUTUB Ip030BUX MEPEHANPYT 3aJIEKUTH BT PSIAY
dakropiB [2,3], TakuX SIK:

- yucno po3panis 6nuckasku B I11 1 mopsin 3 Hero;

- IMITyJIbCHA MIITHICTB 130711 T1J1;

- IMITyJIbCHUH orrip 3a3emieHHs omop 1T

- HasABHICTH OJINCKaBKO3aXHUCHUX TPOCIB (iX YHCIIO 1 po3TanryBaHHs 1010

¢da3HUX TIPOBO/IIB);

- HasBHICTH Ha [1J] crieniansHUX 3ac001B 1711 OOMEKESHHS TTepeHanpyT

(manpukitan, ooOMexxyBadiB nmepeHanpyr HemiHiianx OITH).
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Iepeso

Pucynok 1.5. Po3psiau O1uCKaBKH - MPUYHWHU TPO30BUX TIEPEHAINIPYT Ha
130J1s1i1

OCHOBHUMHU JKepeiaMu TPO30BUX MepeHanpyr Ha i3omsiii [T, sk me
MoKaszaHo Ha puc.1.5, € HacTymH1 A1l OJIMCKABKU:

- ipsimi po3psiau B I1J1 (B hasumii mpoBix - 1, B omopy - 2, B Tpoc - 3);

- po3psau oosm3y Big I1J1 (B 3emitro a0o B sikich 00'ekTH - 4).

VY Bumagkax 1,2,3 wa Bomsauii IIJI € mepenampyru mnpsMoro pospsiay
OJIMCKaBKH, 4 - IHAYKIIHHI IEpeHAIIPYTH.

[cHYIOTB pi3H1 METOAUKH IS OIIIHKY YKCIIa po3psaiB OnuckaBku B I1J1, orinku
qrclia po3psIIiB B €JIEMEHTH ii KOHCTPYKITii (Touku 1,2,3 Ha puc.1.5). PeansHe uncno
po3psiaiB OmuckaBku B [1JI 3amexuts Bijg 6aratbox (akTopiB, HE BCi 3 IKHUX MOKHA
BpaxyBaTH MPHU MPOBEICHHI PO3pPaxyHKiB, TOOTO CIOBO «PO3PaxyHOK» KOPEKTHIIIE
3aMIHUTH CIIOBOM «OITIHKA.

[Tpu ominkax yucna po3psaiB onrckaBku B [1JI HeoOXimHO BpaxOByBaTH:

- TPO30BY aKTHUBHICTh B paiioHi mpoxokeHHs [1JI, mo Bupaxkaerbcs abo
CepeaHIM YHCIIOM PO3PSIiB OJMCKABKH HA OJWHUIIIO TUTOIII 3eMHOT MoBepxHi (Ha 1
kM%), a00 TaK 3BaHMM PIYHMM «YMCIOM JHIB 3 IPO30I0», a00 TaK 3BAHMM PIYHHM

«YHUCJIOM I'PO30BUX I'OAHH,

- TUIOLIA, SIKY 3aiiMae JiiHi€wo (3anexxuTh Big qoBxuHu I1JI 1 mupunu ii Tpacu,
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SKa B CBOIO Yepry 3aJI€KUTh B1Jl TUITY OIOD);

- BHCOTa OMNOp, IO BHU3HAYAE «TIHB», IO BIAKHIAETHCS JIIHIEHO (pO3psau
OJINCKaBKU B 3€MJTI0 MOXJIMBI JIMILIE HA JIEAIKOMY BinjaneHHi Big Tpacu 11, Tak sik B

MPOTUBHOMY BHUIAJKY iX MOYKHA BBaXKAaTU NMpsAMUMHU po3psiaamu B I1J]).

®daxkTopu, K1 CKJIaJHO BpaXyBaTH MPH OLIIHKaX KOHKPETHOTO YKCiia PO3Ps/IiB

omuckasku B [1J1, onrcani B Teopii Bubopuoro Bpixkenns [19,20]:
- HasBHICTH TIO TPAci OKPEMHUX BUCOKHUX OTIOP;
- nepexoau [1JI yepe3 BoAHI EPEIIKOAY;
- nepetuny U1 3 inmumu [1J1;
- puruHu Tpacu [1J] 1 Burunum WayTh napanenbHo JiHii a60 TpyOOInpoBOIiB;
- MICIIS TIO Tpaci, Jie 3MIHIOEThCS XapaKTep IPYHTY 1 piBEHb IPYHTOBUX BO/I;
- XapakTep MicieBOCTI (Jric / ToJie / ropH) 1 HasIBHICTh OY/T1BEIb.

3 orny Ha BUKIAACHE, ICHYIOUMMHM METOJWKaMH MOXHA OUIbI MEHII
JIOBIPSATH JIMIIE B pa3i iX BUKOPUCTAHHSA JJIA JOBTUX, MOPIBHIHO BHUCOKHX 1
rabaputHuX [1J1 35-750 kB, uricio po3psaiB B siKi He CHIIBHO 3aJIeXKUTh BiJl XapaKTepy

MmicueBocTi, sk s I 6-10 kB.

1.2 TpanuiitHi criocoOM 3HIKEHHS TPO30BUX MEPEHANPYT Ha 13071111
MOBITPSHOT JTiHI1

Ha pucynkax 1.6-1.7 moxaszani pi3HI THOH OMOp JUIs JIiHIA mepeaadi
enexTpoeHeprii Hanpyrowo 6-750 kB, 1 BOHM MO3HAYeHI 3aI€KHO BiJ WMOBIPHOCTI
pO3psiIiB OJIMCKABKH B OKpeMi (pa3u HACTYITHUM YUHOM:

- JIns koMmakTHUX JiHiA Hanpyroto 6-10 kB WMOBIpHICTE pO3psAiB OIMCKABKU
€ Y BC1 TIPOBO/IH.

- Jns omop 3 posramryBaHHsM ¢a3 B BEpIIMHAX TPHUKyTHHUKAa abo 3
BEPTUKAILHUM PO3TAIIyBaHHAM (pa3, HMOBIPHICTH pO3psAAy ONMCKABKH HAMOLIBIIA Y
BEPXHIX IPOBOJIAX.

- Jlist onop 3 TOPU3OHTAIBHUM PO3TalllyBaHHSIM (pa3, UMOBIPHICTH PO3PSIY
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OJIMCKaBKU HaOLIbIIA B KpailHIX MPOBOIAX.
Mono iHmMX ¢a3, AMOBIPHICTh pO3psAAy OJIMCKaBKH € MEHILOK 1, 1HOI,
MPOPUBHU OJMCKABKU HA HUX HE PO3TIIAJAI0THCS.

Ta6nuis 1.1. Tunosi onopu I1JI 6-750 kB 1 oGnacTk ix 3acTocyBaHHS.

ecKis onopu KJIacu Hampyru MOJKJIUBICTb Po3ramyBanus ¢a3

TiHii YCTaHOBKH TPOCY
Puc.1.6, a 6-10 B HEMae B BEPIIMHAX TPUKYTHUKA
Puc.1.6, 6 TOPU3OHTAJIbHE
Puc.1.7, a 35-330 kB . B BEPIIMHAX TPUKYTHUKA
Puc.1.7, 6 BEpPTUKAJIbHE
Puc.1.7, B 35-750 kB TOPU30HTAJIBHE

a) 0)

Pucynok 1.6. ®a3ni npoBoau [1JI 6-10 kB, B ki HalOLIBIIT IMOBIPHI IpsSIMi PO3PSIU

OJIMCKABKH.

B)

a)

Pucynok 1.7. ®a3ni npooau IIJI 35-750 kB, B siki BiporigHi npsmi po3psiau

OJINCKAaBKHU.
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[Ipu po3psiai 6ivckaskH i,,(t) B hasHuii IpoBix cTpyM GIMCKaBKH (XBHJIS

CTpyMmy) Oyjie MOIIMPIOBATHCS BIIIBO 1 BIIPaBO Bix MicIi po3psaay (puc.1.8-1.9):
Z.
Uy if]=T*-f_1, (),

ne Z, - XBuiapoBuUi omip (aznoro nposoxy [2].

XX

XX

YOO

S3a3EMITHOEAY

Pucynok 1.8. Po3psin 6nuckaBku B pazauii mposia [1J1 Ta muisxu po3TikaHHS CTPYMY

OJIMCKAaBKH.

H— I
U U3
iUTPAB=U
Pucynok 1.9. Chpomiena cxema 3aMillleHHS I8 BH3HAY€HHS T'PO30BUX

nepeHanpyr Ha i3ossii [1J1 B ymoBax puc.1.8 mpu po3psii 6nmckaBku B ha3HUH

MTPOBIT.

[Ipu crporieHoOMy aHATITUYHOMY JOCTIIKEHHI KIIBKOCTI BikatodeHb [1J1

BAXKJIMBE CIIBBIIHOILICHHS TMEpEeHANpyr 1 MIHOCTI 130Js1ii, [0 BHU3HAYAE
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HasIBHICTbh a00 BIACYTHICTh NepeKpUTTA. OCKIIBKH TaKI 3@ MEPEKPUTTSIM MPOLIECH
3apa3 HE TaK BaXJIHUBI, TO JOCUTb pO3IJIAJATH «HEOOMEXKEHI» TpO30Bi
nepeHanpyru, TooTo 6e3 ypaxyBaHHS EPEKPUTTIB 130JIAL11.

Ctpym B omopi 1 ii 3a3eMJIIOBAJIBHOMY MPHUCTPOi 3'IBUTHCS JHILE TMPHU
nepekputti 13o0msmii ¢aszu «C», ypakeHoi OnmckaBkor. OTxe, Ui OIIHKH
HEOOMEXKEHUX MEePEHAIPYT, 110 ICHYIOTh 10 MEPEKPUTTS 130151111, JOCUTH BBAXKaTH
noTeHiian TpasepcH Gazu «C» piBHUM HYJIbOBOMY MOTEHIHATY 3eMJII Urpas (t) = 0.
Tonai Hanpyra Ha 1301111 (pa3HOro MPOBOY, PiBHA PI3HMII NOTEHIIIANIB (ha3HOTO
IPOBOY U, (t )i TpaBepCH OMOPH Uyp, (t):

4

Tﬂ'jnr (f]

Uy (F] = ”u:”]_!"'.'.'-'.{r: (I.:'=

YmoBoto nepekputts 3ol [1JT moxkna BBaxkatu Uj; () > Uy, , TOOTO TIeBHE
NEPEBUILECHHS] TPO30BUMH TE€pEHANPYraMu IMIYJIbCHOT MIIHOCTI 130l (a6o 50%
PO3PSIAHOT HATIPYTH).

HagiTb K110 iMITyJIbCHU# CTPYM Iy () OTMICKaBKH Mae MaKCUMAaIbHE 3HAUCHHS
BCHOTO | ,,= 10 KA, TO NpH IEIKOMY CEPEIHbOMY 3HAYE€HH1 XBUIILOBOTO OMOPY (ha3HOTO
poBONY Z =400 OM OTpUMaEMO, III0 MaKCHMaJIbHA HAIpyra Ha 13071l qocsrae U,
=2000 kB 1 BusBHTBCA JocTaTHIM g mnepekpurts i3omamii [IJI Bcix kimacis
HOMIHaIbHOI HanpyTH 10 330 kB (muB. Ta61.1.2).

3 orisimy Ha JaHi O BEJIMYMHAM CTPYMiB OnckaBki [1,2], mpsmuii po3psia
OomuckaBku B (asuuit mposinm [1JI Oyap-sikoro kiacy Hampyrd 3 BHCOKOIO

HMOBIPHICTIO MPU3BEIE 0 MEPEKPUTTA ii 13071111 1 3akanae BuMKHeHHs [1J1.

Ta6:1.1.2. GyxiBensHa goBxuHa L3 ripasau isomsropis ITJI 6-750 kB i ii pospsiana

Hampyra U gy, IIpU BIUIMBI CTaHJAPTHOTO 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 500, KB 80-180 500 750 1300 1850 2350 2900

Ockuibku nipsimi po3psanu 0iauckaBku B [1J1 HaltOuIbIn BIpOTiAHI IS JIIHIN
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35-750 kB, 110 miHIMalOTHCS HaJl MICIEBICTIO 1 «IPUBAOIMBUX» JJIsI OJIMCKABKU,
TO BiAYYyTHE MiABUIIEHHs rpo3oynopHocti IIJI 35-750 kB nmocsraerscs
YCTaHOBKOIO HaJ (ha3sHUMH MPOBOJIAMHU OIMCKaBKO3aXHCHUX TPOCIB, MPUETHAHUX
1o omop IIL

Jos 13omsiuii I1J1 35-750 kB mepenanpyru He CTaHOBIATH HEOE3NMEKH, a
rojJOBHA MeETa YCTaHOBKM Tpoca - TNEPEepo3NOAUT po3psAaiB OJUCKABKU 3

CTpyMoOBeAyuux Ha 3a3emiieHi yactunu I1JI (puc.1.10).

v g/ e
@; r’f '::Jf"lg ;1‘ / '\'3)
! ! i
/
y y “
— P

_— f— f— f— f—
I'\_!JI / @

4 /- 4 /e -
N I T I S T .

Ge3 Tpocy 3 TPOCOM

— [ra— .
- — -

Pucynok 1.10. OcHoBHI1 Micts po3psay omuckaBku B [1JI 35-750 kB 3 Tpocom 1 6e3
HBOTO.

Axmo npuitHATH Yncio po3psiAiB OiauckaBku B [LJI piBHMUM omuHMIN, TO
3arajibHe YSBJICHHS MPO YaCTKU PO3PsAIiB OJMCKAaBKHA B TOuku 1,2,3, oKazaHi Ha
puc.1.10, MoxHa oTpuUMaTH, O3HaHoMuBIIHMCH 3 Taba.1.3, ckimageHoi 3
BUKOPHUCTAHHAM psiTy MeTonuK [2,3 1 iH]. BuaHo, 0 ycTaHOBKa Tpoca 3HUXKYE
HMOBIPHICTB PO3PsIAIB OMCKAaBKH B (ha3H1 IPOTHU B COTHI pasiB, MPUBOJSIYN B P
BHITQ/IKIB JI0 BITYYTHOTO ITJBHINCHHS I'PO30CTIMKOCTI MOBITPSAHUX JiHINA 35-750

kB.

Ta6n.1.3. YacTku po3psiaiB OJUCKABKU B Pi3HI €IEMEHTH MOBITPSHOT JiHiT puc.1.5.

Touka Micue pospsiy Tpoca BCTaHOBJIEHO
OJTMCKaBKU
HeMae Tpoc
1 (a3Huil mpoBig 0.5 0.005
2 ornopa (abo Tpoc nmodau3y 05 ~0.5
Bil OTIOPH)
3 TPOC B cepeaHil ) ~0.5
YaCTHHI POJIBOTY
Pazom 1.0 1.0
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Sxkio Tpoc 6e3nocepeHBO MPUETHAHUMN TO KOKHOT OMTOPH, TO B 3aMKHYTHX
KOHTYpax, MOKa3aHUX MyHKTUPOM Ha puc.l.11, a, B HOpMaIbHOMY pekuMi poOOTH
IIJT ©6ynyTh mpoTiKaTH Tapa3uTHI CTPYMHU MPOMHUCIOBOI YaCTOTH, BUKJIMKaH1
MEepPEeMIHHUM MarHiTHUM TOJIeM CTPYMiB (pa3HMX MPOBOIB, 1 IO MPU3BOIATH J0
30UIbIIeHHsT BTpar mnoTyxkHocTi IIJI, kopo3sii TpociB. Tomy ans GopoTbOu 3
napasuTHUMU CTPYMaMM Ha MPAKTHUI[l TPUETHAHHS TPOCIB JI0 ONOP 3A1HCHIOETHCA
yepe3 130JATOPH - HAaIPUKJIIAJ K TokazaHo Ha puc.1.11, 0.

VY HOpMallbHOMY peXHMi1 POOOTH KOHTYpPU IJisi MPOTIKAHHSA Mapa3suTHUX
CTPYMIB BUSIBIISIOTHCS PO3'€ IHAHUMHU, OJHAK MPHU PO3psiiax OJUCKABKU B OMOPH 1
tpocu [1JI 3a3HadeH1 130JTOPH JIETKO MEPEKPUBAIOTHCA, MPUEIHYIOUN TPOCH 0
3a3eMJICHUM OMOp 13a0e3MeuyroUH CTIKAHHS CTPYMIB OJIMCKAaBKH Yepe3 TLIO0 OMOPH

B 11 3a3€MJIFOKOYHX IIPUCTPOIB.

Tpoc
<

¢aza

Tpoc

daza

0)

M.ITIOJIC

Pucynok 1.11. Pi3Hi cnocobu kpimieHHs Tpoca no omop ILJI: rmyxe (a), depes
1307sTOpH (0).

Ha TIJT 35-750 kB edexTuBHICT TPOCOBOI 3aXHCTy BHU3HAYAETHCS THM,
HAaCKUIbKM HHU3bKa IMOBIPHICTH MPOPHUBY ONMCKaBKU Ha (a3zHi mnpoBoau. Lls

HWMOBIPHICTB 3QJICKUTH B psiAy (PaKTOpiB: uKciia TPOCiB, KyTa TPOCOBOT 3aXHUCTY.
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3arajabpHi CIOCOOM 3HUKEHHS FPO30BHUX MEPEHANIPYT

Tpaauuiiini cnocoOu 3HMKEHHS TPO30BUX MEPEHAIPYT Ha 13011111

MOBITPSIHOT JiHIT (MiABUILEHHS rpo3oynopHocTi [1J]) mpunyckatoTs:

— TIABUILEHHS IMITYIbCHOT MilTHOCTI 130511l T1T;

— 3HIDKEHHS IMITYJIBCHOTO OMOPY 3a3€MJICHHS OTIOP;

— YCTaHOBKY OJINCKaBKO3aXMCHHMX TPOCIB SIK HaJl IPOBOAAMHU, TAK 1 MiJ HUMH.

Jlist KokHOTO Kilacy HoMiHaiabHO1 Hampyru I1JI icHyroTh TpanuiiiHi

pIIIICHHS: TUIOBA 130JISII[1s1, 3a3E€MJIIOIOUMX MNPUCTPOiB, umcio TpociB (0,1,2).
Sxuro nns koukpetHoi [1J] He BoaeThes peanizyBaT TpaauliiHI pilieHHs (BOHU
3a pe3yJbTaTaMH pO3paxyHKIB Ta Ha MPAKTHUIIl HE 3a0€31Meuy0Th 0aXXaHOTO PIBHS
IPO30YIIOPHOCTI), TO JTOBOJAUTHCS TOBOPUTH TIPO JTOJATKOBI CIIOCOOU 3HMKEHHSI
Yuclia TPO30BHX BUMKHEHb - TPO TaK 3BaHMX HETPAIUIIMHUX METOJaX, SK
NpaBuUjIo, TMependadaroTh yCTaHOBKY Ha omopax IIJI crnemianbHUX 3aXMCHHX
MPUCTPOIB TOTO UM 1HIIIOTO THUITY, HAHOUIBII TOMIUPEH] Cepe] AKUX:

— obwmexyBaui nepeHanpyr HemiHiiHI (OITH) 3 30BHIIIHIM ICKPOBUM MPOMIDKKOM

1 0e3 HLOIO;

— ICKpOBI1 PO3PSTHUKHU.

[Toxin 3axo/iB MiABHUIIEHHS TPO30CTIMKOCTI HA TPAAUIIIAHI 1 HETPaAUIIIHH]
ymoBHO. Bee Ounbina kinpkicTs [1J1 ocHamyeTscst OITH, ToOTO B HaltOIM»K4i poku
TaKe TEXHIYHE PIICHHS B)KE MOXKHA OyJ/ie HAa3MBaTH TUIIOBUM, TPAIUIIIHHUM.

3HIDKEHHS MepeHanpyr HeoOX1AHE JJIA:

— TSI MICITh 3 OCJIa0JICHOIO MIITHICTIO 13011111 (HampuKiIazd, 3a1i300eToHHI 200
CTaJIeB1 OMOPH HA JIHIAX 3 JEPEB'STHUMU);

— 711 BUCOKHX OTOP (HAMPUKIIA, TPU Mepexoiax 4yepe3 piuku);

— U1l IOTaHOo 3a3€MJICHUX ONop (HAMpPUKIIA/, IOTaHUN FPYHT);

— s pinsHoK Tpacu I1J1, Ha SkuX Hemae Tpoca;

— s nepetuHis 3 [1JI Bumoro kiacy Hanpyru.
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2. BAXUCT I30JISLII 11 3A IOMMIOMOI'OFO OBMEKYBAUYIB
IHHEPEHAIIPYT

Jnist 3a0e3neyeHHst HaJlitHOCT1 €JIEKTPONOCTayaHHs CIIOKUBAYiB B yMOBaX

HEJI0OCTaTHbOI I'PO30YIMOPHOCTI MOBITPSAHUX JIHIN € IBa OCHOBHUX HUISXU:
- 3aCTOCOBYBATH Ha BKe MOOYIOBAHUX JIHIAX «TPAAULIIIHHI 1
«HeTpaauiiiini» KOIITH MiIBUIIEHHS IPO30YIOPHOCTI;
- PO3BUBATH CUCTEMHU €JIEKTPONOCTayaHHs, TOOTO OyayBaTH JOAATKOBI JIHII.

Ha cranii npoekryBanus I1JI po3paxyHKOBE YHCIIO BIAKIIOUEHb Yepe3 rPo30Bi
NIEPEHANPYT 3HIWKYIOTh TPATUIIHHAMH CIIOCO0OAMU - 3MEHIIYIOYH IMITYJIbCHUH OIIIp
3a3eMJICHHS OTIOp, 3aCTOCOBYHOYM OJIMCKaBKO3axWCHI (rpososaiiitaue.llogsecHue)
TPOCH, 3HIKYIOUM BHUCOTY OINOp (3aCTOCYBaHHS 3ai300€TOHHUX OTOp 3aMiCTh
METaJeBUX), 30UTbIIYIOUN IMITYJICHY MIIHICTB JIHIAHOT 130151111

VY psaai BUMAAKIB TpagullidHI CIOCOOW MiBHUINEHHS Tpo3octiiikocti LI
BUSIBIIAIOTHCS HEE(DEKTUBHUMHU 4Yepe3 HECHPHUSATINBI Teo(DI3UYHUX YMOB (BUCOKUMN
MUTOMUI OIp TPYHTIB) a00 METeOyMOB (BHCOKI OXKEJIeTHO-BITPOBI HaBAaHTAKCHHS
U1 TPOCiB). Y TMOAIOHUX CHUTYaIlisiX HEOOXITHO BUKOPHUCTOBYBATH HETPAIMIIINHI

criocoOm miaBHUIEHHS rpo30cTiikocTi [1J1, ki MarOTh TOTTIOBHUTH TPaIUIIIHI.

Herpamumiitaum crmocobom mijaBuimeHHs: rpo3octikocti [IJI Bcix kiacis
HOMIHAJILHOI HAIlPyTH € BHUKOPHCTaHHS OOMEXYyBadiB IEpEHANpPYT HEIIHIHHUX
(OIIH), sx edexTuBHOTO 3HIKEHHSA YMcia BiakmoueHb [IJI, yepe3 rpo3osi
nepenanpyru. IligBumenHs rpo3octiiikocti IIJI 3a g0omomororo ycTaHOBKH Ha
omopax «miaBicHux» OIIH migTBEepmKy€eThCS HAYKOBUMHU JTOCHIKCHHAMH 1

JIOCBIIOM eKCILTyaTaIllii.

2.1. ObmexyBadi mepeHanpyr

JIist  3aXWCTy yCTaTKyBaHHS pPO3MOJUIBYMX TMPHUCTPOIB BiJ TPO30BUX 1
KOMYTallliTHUX MepEeHanpyT TPAAUI[IHHO BUKOPUCTOBYBAJIUCS BEHTHIIbH1 PO3PSTHUKHI
(PB). Konctpykiiss po3psiiHUKIB Mependayana HasBHICTh HEIIHIMHUX OIOPIB 1

MOCIAOBHO BKIJIFOYEHOTO ICKPOBOTO MPOMIKKY, HEOOXIAHOTO ISl BHUKIIOUYCHHS
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TPHUBAJIOTO BIUIMBY Ha OMOPY poO0OYOi HAIIPYTU MEPEXKI.

[Ticas Toro, sik TEXHOJOTis BUPOOHUIITBA HENIHIMHUX €JIEMEHTIB BUMILIA Ha
HOBUH PIBEHb, BUSABUIIOCS MOKJIMBUM JIOIYCKAaTH TPUBAJIUI BIUIMB HA ONOPY poO0oUOi
Halpyru Mepexki 0e3 TMOripiieHHd iX 3aXHCHUX BiacTUBOCTe. OnHoYacHe
BUKOPUCTaHHSI HOBUX BHUCOKOHEIIHEHMHHMX OIMOPIB 1 BIAMOBA 32 HEMOTPIOHICTIO Bij
ICKpPOBUX MPOMIXKIB - OCb OCHOBHI OCOOJMBOCTI Cy4aCHUX 3aXMCHHMX araparTiB Bij
I'PO30BUX 1 KOMYTAIITHUX MepeHanpyr, siki orpumanu Hazpy OITH.

a) 6

bnanens

BapUCTOPH

30BHIMIHSA
1301111
HWOKHIA
bnanens

22122

thittt

CTPYM MPOBIAHOCTI1

Pucynok 2.1. OcHoBHi yactran KoHCTpyKIii OITH 1 mpunmun fioro podoTwu.

HaiipaxmBimmu yactuHamu kKoHCTpyKiii OITH € mokasanus Ha puc.2.1, a
HEJIIHIMHI eJIeMEHTH (BapUCTOPH ), 30BHILITHS 130JIS111s1, BEPXHIK 1 HYOKHIN (IaHIIi.

[Mpuaun po6otu OITH moOGymoBaHuii Ha PI3KO HENMIHIWHHOI BOJBTAMIIEPHOM
XapaKTEPUCTHUII BAPUCTOPiB, TOOTO HEIIHIMHOI 3aJIeKHOCTI CTPYMY Bi Hampyru. Y
HOpManbHOMY pekuMi mpu BruBi Ha OITH dasnoro pobGoduoi Hampyru Mepexi B
BapUCTOpPaxX MPOXOAUTH CTPYM IMPOBIMHOCTI, BEJIMYMHA SKOTO CTAHOBHUTH YaCTKU
Mimiamniepa. [Ipy BUHMKHEHHI MEepeHAnpyr CTPyM B BapUCTOpax pPi3KO 3pocTae, a
EHepris mepeHanpyr y Burisiai Temna poscitoetbes B OIIH 1 B manImosi i#oro
3azemiieHHs. OTxke, mna ycmimHOoi Oe3aBapiiiHoi pobotu OITH wHeobximHO, 1100
BIIBEJICHHS TeIja 4Yepe3 Horo OiuHy moBepxHIO (puc.2.1, ©6) OyB IHTEHCHUBHIIIE

MpoIIeCy BUAUICHHS TEIJia B BAPUCTOPAX.

[HTepBaIM Yacy M’k HACTYITHUMHU OJIMH 32 OJJHUM I'PO30BUMH 1 KOMyTallIMHUMU
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MepeHanpyramu, sk IpaBuiIo, IUIKOM aoctatHi s oxonomkeHHss OITH 1 #oro
nepexoay B MOYAaTKOBUN CTaH, KOJIM TeMIEepaTypa BapUCTOPIB JOPIBHIOE a00 TpOXHU
OuIbllIE TeMIepaTypu HABKOJHUIIHBOTO cepenoBuila. HaBmaku, KBa3icTalllOHAPHHUX
nepeHanpyru MoKyThb IPU3BOAUTH J10 Oararopa3oBux cupanboByBanb OITH npoTsrom
MaJjioro IHTepBally 4acy, HEJOCTaTHbOIO /ISl OXOJIOJKEHHs BapucTopiB. Came ToMy
KaxyTb, 1o OIIH npu3naueHi Ay 3aXUCTy 130J4111 Bil TPO30BUX 1 KOMYTalllHHUX

nepeHarpyr, aje He MPU3HAYCHI JIA 3aXUCTY BiJ] KBa3icTal[loHaApUX.

Bincyrnicte B koHcTpykuii OIIH ickpoBUX NpPOMIKKIB 1 BHKOPUCTAHHS
MOJIIMEPHOT 130JIS111T JO3BOJIUIM MaKCUMAJIbHO CIIPOCTUTH 1 3[CIIEBUTH KOHCTPYKIIIIO
OIIH, 3pobutu ii BuOyx00e3neuHoi, 1mo 3yMoBWIO IHpoke 3actocyBanHs OITH B
EHePreTHILL.

Benuki rabaput 1 Bara He JaBajid MOKJIMBOCTI MacoBO BcTaHOBIIOBaTH PB Ha
NOBITPSIHUX JIIHISIX, TOA1 K Jierka 1 KOMMakTHa KOHCTpykKuiga cydacHux OITH 3

MOJIIMEPHOTO 130JIAIIIEI0 3po0HIIa X Ty»Ke MPUBAOIUBUM IS 3axXUCTy 13071111 T1J1.

s 3axucty I1JI HeoOxiany kinbkicTh OITH mMoxke OyTH MOXHA TOPIBHATH 3
YUCJIOM OIOp JIiHIi, @ CTPYMOBI 1 €HEpreTHU4H1 Xapaktepuctuku miaBicHux OITH
NOBUHH1 OyTH HE TipIlie, HK Y MiicTaHiiHuX anapaTiB. He3paxkarouu Ha 1ie OITH Bxke
3HaXOATh 1 OyAyTh Bce OUIbIIE 3HAXOAWTH 3aCTOCYBAaHHS Ha MOBITPSHHUX JIHIAX,

OCKUIBKH B PsiJl BUMIAJAKIB aTbTEPHATHBH IM HEMAE.
BBakaeTbcs, 1110 KOMyTaIliiiH1 IepeHanpyTru IpU3BOAATh 10 BuaieHHs B OITH
€HEprii HaBITh OUTBIINX, HIXK TIPU TPO30OBHUX MEPEHATIPYTaX.

Hexait npu BrmroueHsx 1 BinkiarodeHHsX [1J] eHepris HaKOMU4IyeThCs B €MKOCTI

TiHIi, KA KOMYTYETHCS:

— CUI%IaKC
2

C=C*| - emHicTb JiHIi, iKa BU3HAYAETHCS Yepe3 11 moBxuny | i moronny C
[lepenanpyru 3py4yHO XapaKTEepU3yBaTH KPATHICTIO - CTYNEHEM TEPEBUIICHHS
MepeHaIpyKeHHSAMH aMIUTITYyId (pa3HOro 3Ha4YeHHS HAWOLIbIIOT po0OYOi Hampyru

MEpExI K=U, e _f"[«.,-"li Ugp ! V3 )
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ne UHP maiiGinbina po6Goya HaIpyra MEpEsKi.

Toni . . -
CCT K23 U

-

I

Jns 3icraBnenns OITH pi3HHMX KiaciB Halpyrud €HEPrilo Kpaile OLIHIOBAaTH B

BIIHOCHUX OJMHULIAX HaOUb1Ioro podbouoi Hanpyru OITH

W, =
VT — -
Uspo

ne Wy, - IHTOMa po3Citoe EHEpris, AKa 3a CBOEIO CYTTIO 1 po3MipHocTi (Kir)

BINOBIAA€E 3apsiay, sskuit npoimos yepe3 OITH. Ocrarounuii Bupas:

C KU Ug

W,
. 3 Ugpo

3 Bupasy (2.1) BugHO, 1110 TUTOMA €HEPTis (3apsia) KOMyTaIllIMHUX MepeHanpyr
nporopitiiHa kiaacy Hanpyrd Upp 1 JOBXKUHI JiHIT 1.

3rigno (2.1), 3a1aBIIMCh MEBHOIO JAOBXHHOIO JIiHIT 1, MOXXKHA TIOKa3aTH, IO B
mepexi 750 kB (Upp = 787 kB) xomyTaitiitHi nepeHanpyru MaroTh TUTOMY €HEPrio,

axa O6utein Hk B 100 pasiB Buiie, Hixk 17 mepexi 6 kB (U pp = 7.2 kB).

Cepenns nosxuna [1JI 750 kB Ha nopsnok nepesuinye taky mis [1J1 6 kB. Sxou
KOMYTAIliiiH1 MepeHanpyru MiicHo Oynu Bu3HavanbHumu mipu BubOopi OITH, To B
Mepexax 6 kB ta B Mmepexax 750 kB 6ynu motpibni OITH 3 muromuMu eHeprisiMu, 1o
BIJIPI3HAIOTHCS HA TPH MOPSIKH.

HiiicHo, B manwmii yac nmpomucioBicTs Buntyckae OITH 6 - 750 kB 3 Bapuctopamu

TAKOTO JlaMeTPy, IO MUTOMA EHEPris KOXKHOTO IMIYJbCY 3MIHIOETHCS B JOCHTH

BY3bKOMY Jliarma3oHi Wyﬂ = 1.5 = 10.0x/Ix/xB BiamoBigHOMY giana3oHy 3Ha4YCHb

npsaMokyTHUX cTpyMiB I = 300 + 2000 A.

HocBin excruiyarainii mokaszye, mo Taki OIIH BuUTpuMyloTh BIUIMB Mpu

KOMYTalllifHUX MepeHanpyrax HaBiTh B Mepexax 330-750 kB.

Bumoru 1o nutomoi eneprii OITH:
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- 1151 OITH 6-220 kB Bu3Ha4ar0ThCs TUIBKK IPO30BUMHU MEPEHANIPYTAMU;

- qa OIIH 330-750 kB BH3HauyarOThCA I'PO30OBUMHU IE€pPEHANpyraMu, a I

JOBTUX JIIHIN - KOMyTallliHUMHU TTepEeHANPyTraMH.

[NomunkoBo BBaxawTh, mo OIIH mpu ycranoBui Ha IIJI moBuHHI OyTH
B1I0Y/1I0BaH1 BiJl CIIpalbOByBaHb MPU KOMYTALIMHUX MEpeHAnpyrax, MosSCHIOIYH 11€
TaK:

- KOMYTalliiiH1 NepeHanpyru, BOJOMAIIOYM TOMITHOIO €HEprier, HiOUTO
BUTpadaioTh pecypc BapuctopiB OITH, Bcranosnenux no tpaci [1JI ansa 3axucrty
130J151111 BiJ] TPO30BUX NIEPEHATIPYT;

- utst 3axucty 13oJsanii [JI Big komyTamiifHIX EpeHanpyr BxkKe € creliaibHi

OIIH, sixi po3MmimnytoTbes 1o KiHugx [1J1 B po3noaiibHUX NPUCTPOSIX.

Bcei 111 MipkyBaHHS 110710 BIUTMBY KOMYTAIIHUX MEpEHANpyr Ha MUTAHHS
3actocyBaHHs miaBicHuX OITH mMaroTh mix cob60r0 IpyHT JIMIIIE TO 1, KOJIU MOBa Hie
npo BcraHoBJieHHs Ha Tpaci [IJI emmnoro kommiekty OITH 330-750 kB,
NPU3HAYEHOTO JJI 3aXUCTY 130JIS111T SKUHCh 13 OMOp BiJl TPO30OBUX IMEpPEHAIPYT.
Opnak, AKIIO JUisi OOMEeXEeHHsI IPO30BUX MepeHanpyr Ha Tpaci [1JI BcranoBieHO
kinbka komruiekTiB OITH 330-750 kB, To HaBiTh mis moBrux I1JI komyramiitai
NepPEHAIIPYTH TEPECTAIOTh OYTH PO3PaXyHKOBUMH, OCKUIBKH iX €HEPTis JTUTUTHCS

MK Oaratema OITH.

2.2 I'p030Bi mepeHanpyry Ha MOBITPSHUX JIHIAX
Miciis ycTaHOBKM 00MEXKyBauiB mepeHanpyr y3a0Bx Tpacu [1J1
Axmo arst koukpetHoi [1JI ckiraiHO BHSBUTH HECHPHUATIMBI 3 TOUYKH 30PYy
IPO30BUX MEPEKPUTTIB 130JIAMI11 JUISTHKA TPACH, KOHKPETHI HEOIaronoaydHi MiCIIs
1 omopu B3moBXk Tpacu [LJI, To Toai MOBa MOKe WTH MPO 3aXUCT BiJ TPO30OBHX
nepeHanpyr ycix AUISHOK JiHil. B TakoMy BUTIQAKy CITiJl BU3HAYUTHCS 3 THM, a SIK
yacto y3a0Bx Tpacu [1JI Tpeba BcranosmoBatu OIIH: Ha koxHii onopi (puc.2.2,
a), uepe3 onopy (puc.2.2, 6), yuepe3 AB1 onopu Ta iH. [HakmIe KaxKy4yu, Tpeba MaTu

YSIBIICHHSI TTPO 3aXUCHIN 30H1 TOCTPOT HUPKOBOI HEIOCTATHOCTI.
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Pucynok 2.2. Posmimenns OITH y3nosx Bciei Tpacu I1J1: (a) - Ha koxHi# onopi, (0)

- yepes oropy.

[Tpu ycranoBui OIIH B po3noninp4oMy MPUCTPOi HE JIOMYCKAaIOTh, 1100
BifcTanb no omuHoBLi Bix OITH no cunoBoro tpancdopmartopa, 110 3aXUIIAE€THCS
NIEPEBUIIYBAJIO KIJIbKA JecATKIB MeTpiB [27]. Takum umHOM, 3axucHa 30Ha OITH B
PO3MOIUTEYOMY IPUCTPOT CTAHOBUTH BCHOTO JIUIIE AECSITKU METPIB 1 TOMY HE CIiJ
ouikyBatu, mo npu yctanoBili OITH wa omopi I1JI BiH 3M0ke 3aXUIIATH 130JISII10
BiJipa3zy 6aratbox Omop, BiiJIaJICHUX B TOCTPOT HUPKOBOT HEIOCTATHOCTI HA COTHI1
metpiB. [Ipo6iit 13oss11ii TpanchopmaTopa 1 mepekputTs JiHiiHOT 130l [1J1 - e
MIPUHITUIIOBO Pi3H1 MOJ1T 3 TOUYKHU 30py €KOHOMIYHOTO 30UTKY. Kpim Toro, B pamMmkax
3aJIaHOTO KJIacy Hampyru po3psiaHa Hampyra 13oisiii [1JI mpubmmusuo B 1.5 pasu
BHINIC, HDK JIONMyCTUMAa Hampyra Uil BHYTPIIIHBOI i30Jdrii oOiamHands [28].
IIpote, 3axucHoro 30HO0 OIIH Ha ITJI MokHA BBa)kaTw JNHIIE KUIbKAa COTCHB
MeTpiB 1 HisIK He OnbIIe. Tomy,

— nns [ 6-10 kB (tumoBwmii mpostit 60 M) He piamie HiX Yepe3 2-3 onopu;
— s I1JI 35-750 kB Ha k0XHIH o1opi.

[Ipu rpo3oBux mnepenampyrax Ha AuisiHkax Tpacu [IJI abo xoHKpeTHHX

onopax, ycranoBka OIIH gorinbHa:

— Ha OIopax, K1 4aCTO BpakaloThCs OJIMCKaBKoo (puc.2.3, a Ta puc.2.3, 0);



29

— Ha BUCOKHX OIOpax 3 MIJBUIIECHOIO IHAYKTUBHICTIO (puc.2.3, 6);
— Ha omopax 3 MiJIBUIIICHUM OMOPOM 3a3emiieHHs (puc.2.3, B);

— B IHIINUX BUMNAKAX.

-0
o—t—o
a) L. - - —
—g —
0) |
o——o o——o
"\/v— — v
B) L - -
* — — —
— L | ﬁ L 1

—

Pucynoxk 2.3. Po3mimenns OITH na npoGaeMHux onopax: (a) - Ha onopax, siKi

94acToO BpaxkaroTbes, (0) - Ha omopax 3 MiIBUIIEHOIO 1HIYKTUBHICTIO, (B) - Ha

OII0pax 3 HiI[BI/IIHeHI/IM OIIOPOM 3a3CMIJICHHA.

Micris ycTaHOBKM 0OMEKYBadiB IMEPEHAIPYT HA OTHOJIAHITIOTOBHX OTIOPax
VY 1abn.2.1-2.2 nani pizHi Bapiantu po3mimeras OITH na omHomaHIoroBoi
omopi [1JI, mo BiAPI3HAIOTHECA KUIBKICTIO HEOOXITHUX amapaTiB 1 €(PEeKTUBHICTIO
3HM>KEHHS KUTBKOCT1 TPO30BUX MEPEKPUTTIB 130141111 JIiH{1.
IIpu po3psigax OJKMCKAaBKK IpO30BI MEPEHANPYTH Ha 130JsIMli pi3HUX (a3

MOXYTh OyTH pi3Hi, a nepioueprona yctanoBka OITH kpaia B Ti azu, 130s11is
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SKUX MIAJa€Tbcsl HAMOUIbIIMM BIUTMBIB. Taki ¢a3u Oynu BUsBIEHI paHiiie (B

NEePIIOMY PO3/IUJI1) IPH CIPOILLIEHOMY aHaJli31 MEXaH13M1B BAHUKHEHHSI IEpeHanpyr

1 TOCIIYXWJIM OCHOBOI i1 (POPMYIJIIOBaHHSA 3arajbHUX pPEKOMEHJALIl I0

po3mimienHio OIIH Ha ogHoNaHLIOrOBUX omopax, Skl HaBeleHl B Tabu.2.3 g

TPUKYTHOI'O pO3TallyBaHHS NPOBOAIB 1 B Ta0n.2.4 1 TOPU3OHTAIBHOIO

pO3TanryBaHHs

MIPOBO/I1B.

Tabmuusa 2.1. 3axuct oxaHonanmtoroBux IIJI 3 TpuKyTHUM poO3TallyBaHHAM

POBO/IB.

po3TalryBaHHs

OITH na omnopi

y BepxHiil dasi

B HIDKHIN (a3l

(ITin BepxHBOIO)

B HIDKHIX (azax

y Bcix (¢azax

cxeMma

guciao OITH

Ha omopi

Tabomuoa 2.2.

IIPOBO/IIB.

3axuct omHoyaHImoroBux IIJI 3 ropu3oHTaIbHUM PO3MIIICHHSIM

O3TalllyBaHHS . .
p yB B KpaifHiX (azax y Bcix ¢azax
OITH na omopi
® e  © L 9
cxema
yucio OITH 2
Ha omnopi
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VY KOXHOMY KOHKPETHOMY BHUIIQJKy ONTUMajbHUM BapiaHT 3axucty [1JI
MOBUHEH OYTH [OBEJEHUN TEXHIKO-€KOHOMIYHMMH pPO3paXyHKaMH, B SKHUX,
30KpeMa, HEOOXIJHO BH3HAUWTH, a SKI 3 4-X 3a3HaueHHX B Tabm.2.3-2.4
PO3PaxXyHKOBUX BUIAJKIB € OCHOBHUMU MPUYMHAMU BikitoueHb 111

JUJist TPUKYTHOTO pO3TallyBaHHS MPOBOJIIB OOIPYHTYBAHHSIM y3arajibHEHUX
pekoMeHaaIii Ta6a.2.3 ciy,aTh HACTYITHI MOJIOKEHHS
— po3psau OJMCKAaBKHU B IPOBOAM HAaWOLIBbII BIPOTiHI Il BEpXHIX (a3 1, TOMY,

came B HMX BuNpaBaaHa ycraHoBka OIIH nns 3axucty Bijg mnepeHamnpyr,
BUKJIMKAHUX MPSMUMHU PO3PsiIaMH OJTUCKABKU;

— mnpu po3psaax OJUCKAaBKU B OMOpH JiHII 0€3 Tpocy, HE3aJekKHO BiJ ONOpY
3a3eMJICHHSI ONOp, HAWOUIBINI MEpeHanpyrd BUHUKAIOTh Ha BEPXHIX (azax, i
came BOHM BUMAararoTh 3aXUCTY;

— Tpu po3psaax OJMCKaBKHU B TPOCH BKa3aTH (asu, sSiKi NEPEKPUBAIOTHCS YaCTIllIe
3a IHIIMX, 0€3 MPOBEIEHHS PO3paxyHKIB JJOCUTh CKJIaJHO, OJHAK BAOMO, IO
Py MaJKX OMOpPax 3a3eMJICHHS YacTille IepEeKpUBalOThCs BEpXHI (a3, a mpu

MiBUIIICHUX OMOPaXxX 3a3eMJICHHS - HWKHI (a3u;

— 1HAYKTOBaHMM IIepEHANpyraMm IMIJA€TbCcsS 130JAMis  BCiX Tphox a3
OJTHOJIAHITFOTOBOI1 OMIOPH, 1, TP 3axUCTI B HUX ycranoBka OITH mae 6ytu Ha
TphOX (pazax.

JIist  TOpU3OHTAJIBLHOTO  PO3TAllyBaHHS TPOBOAIB  OOIPYHTYBaHHSIM
y3araJibHeHUX peKoMeHAaIii Tabi.2.4 ciayKaTh HACTYMHI MOJOKEHHS :

— TpU HASBHOCTI TPOCIB PO3pPsAM OJMCKABKU BIPOTIAHI B KpaiHi ¢asu, a mpu
BIJICYTHOCTI Tpoca B Oyab-aKy a3y,

— BCl Tpu (a3HHX MPOBOAM MAKOTh OJHAKOBY BHCOTY MiABICY 1 pIBHY
IHAYKTUBHICTh IUISHKH OTIOPH BiJl TpaBepCH 10 3eMJIi - TOMY IMPH PO3psiaax
OJIMCKaBKH B OMOPY JIiHII 0€3 Tpoca HE MPEACTABIAETHCS MOXKIUBUM BKa3aTH
dazy, 130J411is IKOT NEPEKPUBAETHCS YACTILIE 32 HIIKX;

— TpU HASIBHOCTI TPOCIB HAMOUIBbIINI KOE(DIIIEHT 3B'SI3KY 3 TPOCAMHU Ma€ MICIIE

u1st cepeaHboi da3u (y Hei «aBa Tpocay, a y KpalHIX TUIbKU «OJUH TPOC») -
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TOMY MU po3psax OJMCKaBKU B TPOC HAMOLIBII 4acTO OyAYTh NEPEKPUBATHUCS
KpaliHi (a3u.
Tabmuusa 2.3. ['po3oBi nepeHanpyru Ha 13oJsuii  ogHonaHurorosoi IUI 3

TPUKYTHUM pPO3TAIIyBAaHHSAM NPOBOAIB 1 peKOMEHAAIli MICIb MEepPIIOYEProBOi

yctanoBku OITH.
Howmep Micne pospsury Micue nepmiodeprosoi ycranosku OITH
PO3paXyHKo OJIMCKaBKHU BepxHi pa3u HIDKHI (ha3u
BOTO
BUTIA/IKY
1 B (pa3Hmil mpoBin |+
2 B OTIOPY JIiHI{ +
0e3 Tpoca
B TpoC (mobmusy |, +
3 abo ma BixcTami | (\fapig ) (Bemnxi R)
BiJl OTIOPH)
4 nopy4 3 [1JI + +

Tabmuns 2.4. T'po3oBi mnepeHanpyru Ha 13oismii  ogHosmadioroBoi [T 3
TOPU3OHTAIBHUM PO3MIIICHHSM IMPOBOJIB 1 PEeKOMEHaIll MiCIlb TMEepIIoYeproBoi

yctaHoBku OITH.

HOMeEp Micuie nepmoueproBum yctanoBku OITH

Micue po3psiay

PO3paxyHK

OBOI'0

OJIMCKaBKU Kpaiini gazu Cepenni dasu

BHUIIAKY

B (ha3HuUii MPoBia

JiHii 6e3 Tpoca

B (pa3HuUii IPoBIia

JiHIT 3 TpOCOM

B OTIOPY JiHI{

6e3 Tpoca

B Tpoc (Mo6au3y
3 a0o Ha BUmaieHHl [+

BiJI OTIOPH)

4 nopyu 3 [1JI + +
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BceranoBneHHs 00MexXyBauiB IepeHAINpPyr Ha 0araToiaaHIOrOBUX OMOpax

[Tpu po3psinax 6auckaBkH B onopu 1 Tpocu 6araronanirorooi [1JI moxknuse
MNEPEKPUTTS 130JAL11 OJHOYACHO JAEKUIBKOX JIAHIIOTIB, 10 HeOaXkaHo s
cnokuBayda, ocobnuBo skmo I1JI € equHuM mxepenoM kuBiieHHA. EQexTuBHMM
3aXMCT BiJ MEPEHANPYr MOAIOHMX OaraToJIaHIIOrOBHM (JIBoaHIorosum) I1J1
MOke  Oyru  moOyJqoBaHMNW 3 ~ BUKOPUCTaHHSM  MPUHLHUIY  HOAUTY
(«audepeHItitoBaHHS ) JAHIIOTIB HA YMOBHO «CHJIBHUY 1 YMOBHO «CJIA0KUI».

[TocuneHHs 130711111 OAHOTO 3 JIAHIIOTIB AOCATAETHCS YCTAaHOBKOIO B HOTO
¢dazu obmexysauiB nepeHanpyr OIIH - BapianTu iX po3MillleHHS MOKa3aHI B
Ta6:1.2.5. 3aranpHi peKOMeHaaIlli M0 BUKOPUCTAHHIO TOTrO a0o0 I1HIIIOr0 BapiaHTa

BcranoBjeHHs OITH ananoriuni omromaniroropum I1J1 (ta6:1.2.3).

Tabmums 2.5. 3axuct aosadioroBux I1JI 3 TOPHU3OHTANBHHM PO3MIIIEHHIM
IIPOBO/IIB

(3axuCT TUTBKU OJTHOTO JIAHITOTA).

i . y BEpXHIH 1 o
pO3TalIyBaHHS y BEpXHiit B HIDKHIH B CEpe/HIN 1
. . . CepeHii - BCiX (hazax
OIIH na omopi hasi dasi et HIDKHIN (azax y ¢
dazax
°® e e
] ® ]
L ® ]
cxema
KUTBKICTh
1 1 2 2 3
OIIH Ha omopi
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Tabmuusa 2.6. 3axuct npoknaitoroBux I[1JI 3 ropuzoHTaJIBHMM pPO3MILLEHHAM
MIPOBO/IIB

(3axuct 000X JAHIIIOTIB).

: ) iX i X 1
po3TanTyBaHHS B BepXHix —— y BEpXHIX B CEpeIHIX
OIIH Ha cepenHix HUKHIX BCiX (hazax
(hazax dazax peAl y ¢
oropi dazax dazax
cxema

KUTBKICTB > 9 4 4 6

OITH

Ha oTopi

V TuX BUNaJKaX, KOJHW HeOa)kaHl HE TUILKHM 0araToJIaHIIOIOBI, ajie HaBITh
OJIHOJIAHIIFOTOB1 BIIKJTIOUCHHSI, JUIs 3a0€3MeUeHHsI 3aXUCTY 1301111 BiJl TPO30BUX
nepeHanpyr norpioHo ycranopka OITH B ¢a3u Bcix JaHIIOTIB, K1 3aXHUIMAIOTHCS
SK II¢ TMOKa3aHo B Tabi. 2.6. 3aranbHi peKOMEH/IaIli] 110 BUKOPHUCTAHHIO TOTO ab0
iHIoro Bapianta po3cranoBku OIIH ananoriuni ognonanmroropux [1JI (Ta6m.2.3).

OCHOBHMMH TpPAJIHUIIHHUMHU 3aco0aMu miaBUIeHHsS rpo3ocTidkocTi I €
MOCWJICHHS 130JIS1111, TONIMIIEHHS 3a3€MJICHHS OIOp, YCTaHOBKAa Ha OIMOpax
OJINCKaBKO3aXUCHUX TPOCIB.

Jlns moBiTpssHUX JiHIA 6-10 kB B crily HemocTaTHbOI MIITHOCTI 130JISIIii
TpaUIIiiHI 3aCO0M MIABUIIEHHS TPO30CTIMKOCTI (TPOC, 3a3€MIICHHS) BUSIBIISIIOTHCS
MajoeeKTUBHUMH 1 HE 3aCTOCOBYIOThCS, a yctaHoBka OITH nHa omopax B psani
BHITQ/IKIB BUSBISIETHCS €IMHUM PIIICHHSM.

Jns moBiTpstHux iHIM 35-750 kB, K10 3a3emMieHHsS 1 TPOCOBI 3aXHCT
BUKOHAaHI1 HAJIC)KHUM YHHOM, B OUIBIIOCT] BUITaAKIB HEMA€ HEOOX1JHOCTI B MaCOBIH

ycranoBui OITH y3noBxk Bciei Tpacu I1JI, a BUmpaBnaHOO BUSIBISETHCS JUIIE
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3aXUCT KUIBKOX «cla0kux» omop (mepetuny 3 IIJI Bumoro kmacy Hampyrw,

nepexoid yepe3 piuku, iH. micus). BinuytHa notpeda B OIIH na IJI 35-750 kB

3'SIBISIETHCS TOJI1, KOJIM B CUJTY PI3HUX NMPUYHUH TpaauliiiH1 3aco0U HE peani3oBaHi

MTOBHOIO MIPOIO:

— Ha YaCTUHU Tpacu abo Ha BCiH 11 JOBXKHMHI BIICYTHIA TPOCOBHI 3aXUCT;

— He 3a0e3MeyeHi J0CUTh MaJll OTIOPH 3a3€MJICHHS OTIOP.

Cnouarky obmexxyBaul nepeHanpyr OIIH Oynu npusHadeHi sl 3aXUCTY
BiJl TiepeHanpyr ooOsagHaHHs po3noauibunx mpuctpoiB (PII), ne 3minmmm
MOMEepPEeIHE TOKOJIHHS 3aXUCHUX amapariB - BEHTWIBHUX PO3PSIHHUKIB.
Oco0nuBICTh PO3NOJUIBHOTO MPHUCTPOIO MOJSTAE B TOMY, IO Ha MOTO TEPUTOPIi
MaJIONMOBIpHUH po3psi OJIMCKaBKU B CTPYMOBEAYYY YaCTHHY €JIEKTPOYCTAaHOBKHU
- 1[e J0ocCsSTaeThcsi po3MimieHHs M Ha Teputopii PII moryxHOi cucremu
0JIMCKaBKOBIIBOMIB. ['po30Bi TepeHampyrd, IO BIUIMBAIOTh Ha  130JISIIIIIO
YCTaTKyBaHHS, BUKIMKAIOTHCS TPO30BUMHU XBWISIMH, SKI HAaAXOIWIU 3
npueaHanux 10 PI1 moBiTpstHUX JTiHIM, 1€ BOHH YTBOPIOKOTHCS BHACIIIOK PO3PS/IIB
onuckaBku B [1JI a6o mopyd 3 Hero. TakuM YMHOM, BCTAaHOBJIEHI B PO3MOILTLYOMY
npuctpoi OIIH po3citoloTh €Heprito Tpo30BUX XBHIIb, BXKE OCIA0JICHHX
nepekpuTTIMu 130511 [1J1, iMmyIbcHOT KOPOHOIO 1 BTpaTaMH.

[ToBiTpsiHI JIiHIT MalOTh BJIACHY CHUCTEMY 3aXHCTY BiJl TPSAMUX PO3PSIiB
OMMCKAaBKKM B CTpyMONpoBimHi yacTtuHu ((asHi MOPOBOAHM) - TPaTUIIAHUI
OJIMCKaBKO3aXHUCHHH TPOC:

— e(eKTUBHICTh Tpoca Taka, IO B psAl BUMAJAKIB WMOBIPHICTH pO3PSAY
OonuckaBku B (asHui mpoim mo Ttpaci [IJI BusiBnsieTbcs Oinblie, HIX Ha
TEPUTOPIi PO3MOALIBYOTO MPUCTPOIO, 3aXUIIEHOTO OJIMCKaBKOBIIBOIaMHU;

— nowxwuna I1JI icroTtHo Oinmbmre rabaputis PIT;

— kinbkicts OITH na I1JI Mmoxe OyTtu ictoTHO Oinbiie, Hixk B PIL

Sxmo ma TUT ays 3axucTy 130711111 Bi TPO30BUX MEPEHANIPYT BCTAHOBIIEHO
BenuKy KuibkicTh OITH, To HeoOXiTHO 3Ba)KaTy HA IMOBIPHICTH MIPSIMOTO PO3PALY
omvckaBku B (aszni mpoBoau mnoommu3y OIIH. Ilpu BiacytHocti Ha I1J1

0JIMCKAaBKO3aXHMCHOT'O TPOCa Taka iIMOBIpHICTH cTae Outbinoro. OITH moxe OyTH He
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pPO3paxoBaHUN HA TAKUM MOTYKHUU BIUIUB, SIKUM € IPSIMUNA po3psia OJMCKAaBKU.
OuiHUMO CTYIIHB HEOE3MEKU MPSIMOTO PO3pPsIAY OIUCKABKH.

[Tpu po6oti OITH B BapucTopax y BUIJISA1 TEIUIA BUAUIAETHCS €HEPris, siKa
MPOIOpIiiiHA KUIBKOCTI MOCIIJOBHO BKJIIOUEHUX BAapUCTOPIB, 1 KIAcy HAIpyru
OIIH. 3patnicts OITH po3citoBatu eHepriio abo MpomycKaTH IMIYJIbCH CTPYMY
NEePeBIPSIETbCS MPU TaK 3BaHUX pPOOOYMX BUIPOOYBAHHSAX, KOJIM B HBOMY
OJIHOYACHO 3 BIIMBOM Hampyru 50 [' mpomnyckaioTs N =2 IMIynbCHUX CTpyMy
NPSMOKYTHOI (pOpMH TPUBAIICTIO T, =2000 MKC, BEIUYMHA SKUX 3aJCKHUTh BiJ
JiaMeTpa BapUCTOPIB 1 JIEKUTH B Jllana3oHi | ;=300 + 2000A

Hus OIIH 3 BapuctopamMu CepeIHbOro JiamMeTpa CHpaBeIMBO TOMI

JIOIYCTUMHMM 3apsi]l CKIIAIe

g=N- '[m;- dt=N-I,-T,=2-1000-(2000-107% |]=4 Kx.

G

[lIpu po3psmax OTUCKABKH B OMOPH 1 TPOCH OCHOBHA YacTHHA CTPyMY
OJTMCKaBKM CTIiKa€ MO TUTy OMOPH 3a3eMIIOI0YUX MPHUCTPOIB, HE BHUKINKAKOYH
IOMITHHX CTPYMiB B BcTaHOBjIeHHX Ha JiiHii OITH (3a BUHATKOM migBUIeHHX R3).

ITpu po3psimax 6muckaBku B (asHi mpoBoau B OITH mpoTtikaroTs cTpymu,
3iCTaBHI 3 CTPYMOM OJIMCKAaBKH - caMe 1€l BUIIaJI0K € OJTHUM 3 HAHEOE3MEeUHIINX

3 TOYKH 30pY PU3UKY IeperpiBy i momikoxkerHs OITH.

2.3 BHyTpilHi nepeHanpyru Ha MOBITPSHUX JIHISX
Cepen ycix Binkmouenb [1J] uepe3 mepeHanpyru 1oMiHyIOYOH0 TPUIHHOIO
€ nuiie rpo3oBi. Y pasi po3minienHss OITH Ha onopax moBiTpstHOT JTiHIT 11 3aXUCTY
ii 130141111 Bil TPO30BUX MEpeHANPYT HeOe3neKa nepeHanpyr Oyae 3umkeHa. Pazom
3 Tum, BcTaHoBleHi OITH OynyTe migmaBaTucs HE TLIBKHA TPO3OBHM, a M HIIAM
BUJIaM TIEPEHANPYT: KOMYTAIITHIM 1 KBa3iCTalllOHAPHUM.
KomyTarriiini nepeHanpyru
BBaxaeTbcst, 110 KOMyTaIlliiiHI NepeHanpyru MPpU3BOJASTh 10 BUALICHHS B
OIIH eHepriii HaBiTH OUIBIIMX, HIK MPHU T'po30BUX nepeHarnpyrax. [Ipu anamizi

METOJUK BUIIPOOYBaHb BAPUCTOPIB, 1110 MPOBOJAATHCS JJIsl THX, 110 PO3POOIISIIOTHCS
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KOHCTpyKIid 1 TumiB OIIH: 31aTHICTE BapuUCTOpIB pPO3CIIOBATH  EHEPTik0
NepeHanpyr TMepeBIpAeTbCd Ha IMIyJIbcaX CTPyMy HpsIMOKYTHOiI (opmu
TPUBAIICTIO T,=2000 MKC TIpY BEIWYUHI CTpyMiB l;p B Kiibka coTeHb amiep. 3
TOUYKH 30py BEIMYMHHU CTPyMYy MOAIOHI Aii AiiicHO cxoxi Ha ctpymu B OITH npu
0oOMEKEHHI KOMYTal[IHHUX MEepeHaIpyr, Xo4ya Taka BEJIMKa TPUBAJIICTb CTPYMY B
OIIH moxnuBa Julle Ipu KOMYTaliaX MOBITPSHUX JIHIA JOBXKUHOIO Ouibie 500

KM.
KBazicraiionapHi nepeHanpyru

Ha 3araneny aymky cywacHi OIIH He npusHaueHi st oOMEKEHHs
KBa3ICTAIl[IOHAPHUX T[EpEHANpyr, HaBITh MPU BEJIUKOMY UHCIl TapaliebHO

npaorounx OITH.

[TinBumenns HagiitHocti podoTu OITH MokmMBO a00 32 paxyHOK 3HHXKEHHS
piBHS KBa3iCTAI[IOHAPTHUX MEpeHanpyr, abo 3a pPaxyHOK 3MIHHU BIIACTUBOCTEH

camoro OIIH (puc.2.4):

- 30UIBIIIEHHS BUCOTU KOJIOHKH BapUCTOPIB, TOOTO MIABUINECHHS 110 HAMPY3i

BOJIbTAMIIEPHOT XapaKTepUCTUKH, 1HAKIIIE 3BaHe «3arpyosenie» OITH;

- 30UIBIICHHS JllaMeTpa KOJIOHKM BapHCTOPIB, IO MPU 3aJaHIi BHUCOTI
KOJIOHKH o3Ha4dae 30u1bieHHsd Macu OITH, a 3HauuTh HOTo 34aTHOCTI HOTIMHATH

eHeprito repeHanpyr 6e3 HeGe3NMeYHOro NePerpiBy.

Bucora OITH BH3HaYa€eThCs BUMOTaMH JI0 MiHIMAJIbHO JIOMYCTUMHUX BifCTaHEH
BiJl CTPYMOBEIYYHX YACTHH JI0 3a3€MJICHUX. 3aXUCHI BIACTUBOCTI BAPUCTOPIB TaKi, 110
oyniBensHa BucoTa OIIH BusiBnsieThCst O1nIbIIe, HIXK BUCOTA KOJIOHKH BapuCTOpiB. Jliis
komrieHcanii pizHuii Bucor OIIH 1 komonku BapuctopiB B koHcTpykuii OITH
HalJacTiime € amoMiHieBl maiou (puc.2.4). Y pa3i HEoOXiTHOCTI It 301TbIIEHHS
BHUCOTHU KOJIOHKH BapUCTOPIB IOCUThH 3aMIHUTH YaCTHHY IIaii0 Ha BApUCTOPH, IO HE

3mianTh radaputiB OITH i maiike He BIUTMHE Ha HOTO BapTICTH.
VY pa3i HeoOX1JHOCTI 30UIBILIEHHS AlaMeTpa BapUCTOPIB JIOBEIETHCS 3MIHIOBATH
pamianeHi po3mipu Bcix eneMmeHTiB OIIH (Bapucrtopis, i30xsuii, ¢iaadiiB), 0o

B1IUyTHO NiABUIIUTE BapTicTh OITH.
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Posrnssnemo aBa OIIH 3 pi3HUMH BOJBTaMIIEPHUX XapPAKTEPUCTUK, BLIBHO
MOKa3aHUMH Ha puc.2.5. Hexall npu 3agaHoMy CTpyMi NaAiHHS HANPYTU HA IPYyromMy
OIIH 6yne na 10% Buiue, Hixk Ha nepmomMy: Uz = 1.1*U;. Toai npu Bmusi Ha OITH 3
00Ky Mepexi KBazictauioHapHux nepeHanpyr piBHs U’ a6o U’’ chiBBIAHOUIEHHS
crpymiB B OITH cknane I, = (0.5 + 0.7) I1.

Yepe3 pizko HeniHiMHY xapaktepuctuky OIIH HeBenuke miABUILIECHHS
BoJIbTamIiepHoi xapaktepuctuku OITH no Hanpy3i pu3BOAUTE A0 TOMITHO OUIBIIOTO
3HIKeHHa cTpyMiB B OIIH, a 3HauuTh mniaBUILIEHHIO Horo HaaiiHocTi. Jlns
JOCSITHEHHS. TOTO X e(eKTy, Mo JocsraBcs MpU HE3HAYHOMY 3aBHILEHHI BUCOTH
KOJIOHKHM BapucTOpiB (iX BOJBTAMIIEPHOI XapaKTEPUCTHKH), Oy/ae MOTpiOHO HabaraTto
OuTbllie TOMITHE 30UTBIIEHHS AlamMeTpa BapucTopiB. Tomy mnpu 3amaHoMy piBHI
KBa3iCTAI[IOHAPHUX TEepPEHANpyr MNiABHUIIEHHS HaaiiiHOCcTI podoru OITH npominpHO
TUTBKH 32 PAXyHOK JIESIKOTO 30UTbIIIEHHSI BACOTH KOJIOHKH BapUCTOPIB, a HE 32 PaXyHOK

30UIBIICHHS 1 JlaMeTpa.

a)

TIpYaCHE
KOMITEHCATOPH

EapHCTOpH

Pucynok 2.4. Pi3H1 ciocoOu niaBuieHHs HaAiitHocTi podotu OIIH: 3a paxyHok

30UIBIIIEHHS] BUCOTH KOJIOHKH BapUCTOPiB (a) abo niameTpa KOJIOHKH (0)
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Pucynok 2.5 IligBumenns nagiinocti poootu OITH

2.4. Cniocibu npueaHaHHs 0OMEXyBadiB EpeHanpyr 10 NOBITPIHUX JiHIN

Icuye naBa ocnoBHux Tunu OIITH, npusnauenux nns 3axucty 3ossuii [JI Big
nepeHarnpyr (puc.2.6) - 6€3 30BHIITHBOTO ICKPOBOTO MIPOMIXKKY 13 HUM.

OIIH 13 30BHImHIM ickpoBuM nipoMikkoM (OITHI) e cnix muyraru 3
BeHTWIbHUMU po3psaaukamu. Jliticno PB 1 OITHI maroTh mocaiqoBHUM iCKpOBUM
IIPOMDKKOM, TIPOTE € TaKi BIAMIHHOCTI:

- B koHCTpYKIlii OITHI BUKOpPUCTOBYETHCS 30BHIINTHIN ICKPOBUI MMPOMIXKOK, a B
KoHCTpyKIlii PB - BHYTpimHiii;

- B koHcTpyKitii OITH 1 OITHI BUKOPHCTOBYIOTHCS HENIHIMHI €IeMEHTH

HabaraTo JIOCKOHAJIIII, HDK B KOHCTPYKITii PB.

a) 0)
TpaBepca TpaBepca
I 1 |
» ~ L
o — 1 — [
X D gR =
% MnH 3
ER = o 1 = OfH
= [ .
. e g- ]
T =
[ ] = j)
[ ]
Omnopa ITJ1 Ornopa TUT

Pucynok 2.6. [Ipunuumnosi cnoco6u kpimienus OITH o onopu: (a) - 6e3
ICKPOBOT'O TIPOMIXKKY, (0) - uepe3 30BHINIHIN ICKPOBUH MPOMIDKOK.

Y xouctpykuii OITHI ickpoBuit npomikok (II1) HamamToByeThcs Ha
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CIpaIlOByBaHHS TMPU TPO30BUX TMEPEHANPYKECHHSAX, BUKIIOYAIOYM BIUIUB Ha
HEJHIMHI eJEeMEHTH HOPMaJIbHOTO pOOOYOro HAMpPyru MeEpexi, a TaKoxK
KBa3iCTalllOHApHUX 1 KOMyTaliiHuX nepeHanpyr. [lepepaxosani ocodnusocti OITHI,
K 11 IPUUHATO BBAXKATH, € HOro rnepearaMu, MpoTe, HacIpaBi:
- KOMYTalliiiH1 MepeHanpyry CJiJ BpaxoBYBaTU JIMIIE ISl JOBTOi MOBITPSIHOL
miHii 330-750 kB 1 TIIbKH TOM1, KOJIM HA HIM BCTaHOBICHUM equani kKoMiiekT OITH;
- KBa3iCTall[lOHAPHUX MEepPEHANPYTryu Maiike He CTaHOBIIATH HeOe3neku st OITH

pu npaBuibHOMY BUOOpi [30] #ioro Halb1IbII0T poOovoi Hanpyru Unpo

- st miaBuinenHs HaaiitHocTi OITH na I1JI nommyctumo 3actocoByBatu OITH 3
nigBumeHuM Uppo, OCKUIbKK 1307simtist T1JI mae Oumbiry iMmysnbCHOT MIIHICTIO B
NOPIBHSIHHI 3 BHYTPIIIHBOIO 130its11i€r0 P11,

- TpuBanuil BrmuB Ha OITH po6oyoi Hanmpyru Mepesxi 3TriIHO 3 TOCHIIKEHHIMU
[31] mpu3BOAUTH 10 BiIHOBJICHHS MEPBICHOI BoJbTaMIiepHoi xapaktepuctuku OITH,
KOMIIEHCYIOYM JIETpajallil0 BIIACTUBOCTEW HENIHIMHUX €JEMEHTIB, BHUKIUKAHY

MIPOXOJIKEHHSM IMITYJIBCHUX CTPYMIB;

- TPUBAJIMI BIUIMB HANpPYTH «IIACYIIye» amapar, 30UTbIIYIOYH PU3HK HOTO

3BOJIOKCHHA.

Jlnme ms mosrux I1J1 330-750 kB nipu oguunyniii ycranorii OITH HasBHICTB
ICKpOBOT0 MPOMDKKY € neBHOI0 niepeBaroto OITH, Toxi sik B IHIIKUX BUMaaAKaX ICKPOBUT
MIPOMIDKOK - CKOPIIII€ HEJIOMIK.

HatiBaxxnuBimuMm (akTopom, SIKUW CIi BpaxoBYBaTH MpH BUOOPI CroOcoOy
npuennanas OIIH no omopu, € moxnuBicTh monanbinoi excrmyaramii [1J1 B pasi

MOIIKOKEHHA 0qHOro 3 BcTaHoBiaeHux OITH.

OIIHI, sx mpaBwiio, Mae XKOPCTKE KPITUICHHS OO OMOpU, HEOOXigHE IS
3a0e3MnedeHHs CTanoCcTi rabapuTiB ickpoBoro mpomikky. [Ipu Buxoxi 3 mamy OIIH,
BCTAHOBJICHOTO Yepe3 iCKpoBUid MpoMiKoK, Ha [1JI 3'aBaseTbes miciie 3 0cinabIeHOO
eJeKTpUYHOI0 MilHIcTIO. Businennss takoro OIIH OyBae yTpyaHEHO, OCKUIbKU
nomkokeHHss OITH Moyke HIIK HE MO3HAYMTHUCS HAa HOro 30BHINIHHOMY BHUTJISAIL, a

3HAYMTh, HE 3aBXK/U LIeH anapaT MOKJIMBO BUSIBUTH BI3yaJIbHUM OTJISIOM MpU 00XO0/1i
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IJL

BincyTHICTE ICKpPOBOrO MPOMDKKY poOUTh MOxJuBUM npueaHanHs OITH no
OMOpHY 3a JOMOMOIrOI0 THYYKOro mnuiekda, B sIKM BCTAHOBIIOETHCS CIEIiaIbHUN

MPUCTPIi - «BiAAUTIOBaY» (puc.2.7, a). BimokpemitoBay:

- He mposiBiigie cebe B HOPMAJbHOMY pexumi poboTu, konu uepe3 OITH

npoxonath crpymu nposigHocti OITH, ckinagoBi yacTku Mitiammep;

- He mposBIge cebe B pexUMI OOMEXKEHHS TPO30BUX 1 KOMYTaLIMHHUX

nepeHanpyr, koiau yepe3 OITH npoxoasTe IMITyJIbCHI CTPYMU;

- pyiinyetbes (puc.2.7, 0) npu Buxoni OIIH 3 nmaxy BHacmiiok mpoTikaHHS B

HBOMY MIJBUIIIEHUX CTPYMIB IPOMHCIIOBOI YaCTOTH.

VY mepexi 3 3azemiieHoro Heitpamuio (ue 110-750 kB) B pasi momkomkeHHs
OITH B HpOoMy mpoiifie cTpyM OAHO(]DA3HOTO KOPOTKOTO 3aMHKaHHS MEpPEeKi, SKHUH
IPU3BEJIC 10 MIBUJIKOTO PYHHYBaHHA «BiaautoBaday 1 Bia'eqnanus OITH Bix minii me
no BuMkHeHHs [IJI ronoBHuMHM BHMHKayamMu. Xoya JiHIL OyJe KOpPOTKOYACHO
BIJKJIIOUEHA, 1I aBTOMaTW4YHE MOBTOPHE BKJIIOYEHHS Oyzae ycmimuuMm. [Ipu mpomy
HasSIBHICTh pO3ipBaHOro nuieida He 3aBaxae momanbinii excruryaTartii T1JI 1 mig gac

ornsny I1JI oqHO3HAYHO BKa3ye Ha MOMIKOKeHUH anapart (puc.2.7, 0).

VY Mepexi 3 1301p0BaHOI0 a00 KOMIIEHCOBaHO HelTpasuio (11e 6-35 kB) B pasi
nomkopkeHHss OITH ckmannime, tak sk B8 OITH mporikaroTs mimie Maii (€EMHICH1)
CTpyMH OJHO(A3HOTO 3aMHKaHHS Ha 3e€MJIIO, SIKi HE 37aTHI MPUBECTH IO HAIIHHOIO
CIpambOBYBaHHS  3BUYaiiHoro  «BimmimoBaua».  BiACyTHICTP ~ KOHCTPYKITIi
COTHSTUTEN» I Mepex 6-35 kB 10 HemaBHROro yacy 0yino ¢hakTopoM, Cepio3HO
ctpumye 3actocyBanHs OIIH wa IJI 6-35 xB. B nanuii yac Taka KOHCTpPYKIIis, sIKa
oTpuMaia Ha3By «YHiBepcanbHui BigaittoBau» (Y B), po3pobieHa, BunpoOyBaHa i

3aI1aTCHTOBAHA.

[Tpu ogHOda3HOMY 3aMHKaHHI B Mepexkax 6-35 kB BHacmimok MaiocTi CTpyMiB
peneiHni 3aXUCT HE MOXKE CEJIEKTUBHO BUABUTHU (PiAep 3 MOIIKOMKEHHSIM 130151111, a
MpaIoe JHWIIe Ha CHUTHaTi3amifo. SIKM0 3aMWUKaHHS Ha 3EMJII0 TOB'S3aHO 3

MOIIKOPKEHHSIM OJJHOTO 3 BcTaHoBiIeHUX Ha JiHii OIIH, To yepe3 Kijibka XBUJIMH HOTO
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VB 3pyiinyetbes, Bia'ennaBmu OITH Bim miHii, BiIHOBUBIIM HOPMAJIBHUN PEXKUM

poOOTH JiHIT 1 MPUBIBIIU 10 3HUKHEHHSI CUTHAJ13aIlii.

[Ipu OaraToda3zHuX MNOMIKOKEHHSIX B Mepexi 6-35 kB crpymu KopoTkoro
3aMUKaHHS BXKE€ JIOCTATHI JIJIsl CEIEKTUBHOI pOOOTH peleHHOr0 3aXUCTy. SIKIIO oAHE 3
HUX TIOB'A3aHO 3 MOIIKO/KEHHsIM BcTaHoByieHoro Ha JiHii OITH, To B Takomy OITH
MpoWJe CTPYM KOPOTKOTO 3aMHKAHHS, SIKAA MpHU3BEAE 10 IIBUAKOrO (3a 4acTKu
CEeKyH/M) pyiHyBaHHs BignoBiaHoro YO, po3puBy uuieiidy i Bia'ennanns OITH Big
niHii me 10 BuMkHeHHs [1J] ronopauMu BuMukadamu. [Ipu iboMmy po3puB nuieiida:

- He nae nomkoxkeHomy OITH 3aBaxkatu monmanbioi ekcruryararii T1J1,

3a0e3neuyroun ycmimHicts AlIB;
- 3MEHIIIY€ YHUCIIO MICI[b MEPEX1 3 OPYIICHHSIM 130JIS1111;
- mix yac orysany [1J1 omHO3HAYHO BKaXke HA MOIIKOKeHUM anapart (puc.2.7, 0).

Hasguicts y OITH ickpoBOro mpoMiKKy, 110 HE J03BOJISIE BUKOPHUCTOBYBATH
OyIb-IKO1 BIAILIIOBAY, MOKE€ OYTH BHUIPABIAHO JIUIIEC B JCSIKUX BUITAJKAX TPH
onnaNYHOT ycTaHoBku OTTH Ha npoTtsoxaux [1J1 330-750 kB. ¥V BciX iHIIMX BUMaIKax
npueananus OITH no I1JI mae Oytu 6e3ickpoBa:

- yepe3 YB B Mepexax 3 130JIb0BaHOIO (KOMIIEHCOBAHII ) HEUTPaILIIO;

- yepe3 YB a0o 3BHUaiiHuil «BIIALTIOBAY» B MEPEKaX 3 3a3eMIICHOIO

HEUTPaJLIIO.
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TpaBepca ornopu TpaBepca onopu
< ripnaHga isonaTopis < ripnsaHga isonaTopis
_/ _/
hasHu Nposia dasHun Nposig
OlnH OlnH
J BigintoBa4 BigintoBay
onopa MJ1 onopa IMJ1

Pucynok 2.7. BapianT npuegnanus 10 onopu OITH 6e3 ickpOBOro npomMiKkKy

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

2.5. Bubip xapakTepucTUK 00MeXyBadiB IMEPEHANPYT 1 OI[IHKA PU3UKY HOTO

ITOIMKOAXKCHHS

Axmo Ha koxHii omopi IIJI y Bcix dazax BcranomieHi OITH, To rpo3ori
nepekputtsa i3ossaiii [1JI He mMoxiuBi nipu Oyab-akomMy Rz 1 Oyab-sikiii KIJTBKOCTI
tpociB (0,1,2 ...), mpoTe ABa IUX YMHHUKA CEPHO3HO BILJIMBAIOTh HA CTPYM 1 EHEPTiI0
B OIIH, BHM3HA4arouuW pU3HMK IOMIKOJKEHHS BCTAHOBJICHMX arapariB, SKUH CIII

BpaxoOBYyBaTH MpH BUOOP1 OCHOBHUX XapakTepuctuk OITH.

B [30] nokazano, mo ocHoBHuMU xapaktepuctukamu OITH, nos'a3anumu 3
BJIACTUBOCTSIMHM HOT'0 HEJIIHIMHUX €JIEMEHTIB, €:

- Haibinpma podoya Hanpyra Uppo,

- IUTOMA EHEPris, 110 MOTJIMHAETHCS Wy,
I1{e OAHMM BaXXIMBHM MAPAMETPOM € «IMITYIIbC BEHKOTro cTpyMy | 4/10 (hopma
4/10 wmkc), ockuibkuM BiH BimoOpaxkae 3matHicTe OITH mpomyckatu 3HauyHI 3a
BEITUYMHOIO IMITYJIbCHI CTPYMH.
Haii6inpmra po6ova manpyra U ppo BU3HAYAE:
- HaaiiHicTh pobot OITH B HOpMalibHOMY peXuMi 1 IPU KBa3iCTalllOHAPHUX

nepenanpyrax (uum ouibiie U ypo - TUM Kpalie);
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- piBeHb 3anumaerbes Hanpyru OITH nmpu oOmexeHHI rpo30BHX 1 KOMYTaLIHUX
nepeHanpyr (uum meHue U gpo - TUM Kpailie).

Ockinbky, sk Oyno MOKa3aHO, B paMmKax 3agaHoro kiacy Hampyru OITH
KOHKpPETHE 3HAYEHHs 3aJIMIIA€ThCSl HANMpPYrd ci1ab0 BIUIMBAE HA YHCIO T'PO30BHUX
BijKItoueHb [1J1, To 3 ABOX mepepaxoBaHUX (paKTOPiB OCHOBHA yBara Tpeda npuauiaTu
nepiomMy, To0To 3aiiMaTucs MiABUILECHHIM HaJiiHOocTi poooTn OITH. Pexomennairii

1o U npo 3BeneHi B 1a0m.2.1.

Innynve enuxoeo cmpymy V410 ws TUT Beix KimaciB HApyru clif npriAMaTh
MaKCUMaJIbHO MOXJIMBUM - B faHui 4yac 1ie 100 KA. Take 3HaueHHs B BUTJISI1 )KUPHOT
BEPTUKAIBHOT pUCH HAHECEHO Ha BCiX HABEJACHUX PAHIIIE MAJTIOHKAX, 110 CTOCYHOThCS
ctpymoBux BiuuBiB Ha OITH. Bu6ip I 4110 = 100k A mMae Ha METI MABUIITUTH HAAIHHICTh

po6otu OITH, nepiu 3a Bce, npu npsiMux po3psiaax oiuckaBku B ¢asui npoBoau 111

Taomung 2.7. PekomennoBani 3HayeHHS Uppo 1 l4/10, D018 MABUIIIEHHS HAAIHHITHOCT1

OIIH.

U,ou,. kKB 6 10 35 110 220 330 500 750

U ,po, KB 7.6 12.7 42.5 88 176 230 333 500

| 4/20, KA 100 100 100 100 100 100 100 100

3natnicte OIIH mornmHaTth eHeprito W mpu Tpo30BHX IMITYJIBCHHUX TOKaxX
CHEIiaIbHUMHU BUIMIPOOYBAaHHAMH HE TEpeBipsieThbcsi. W MOXHA OIIIHUTH HAa OCHOBI
BunpoOyBanb OITH 61111 BHCOKMX KIJIACiB IPOITYCKHO1 31aTHOCTI [29], B paMKax SKUX
Ha OIIH B cykymHOCTI 3 Hampyrowo MPOMHCIOBOI 4YacTOTH BIUTMBalOTH N = 2
IMITyJIBCHUM CTPYyM TpAMOKYTHOI hopmu TpuBaiicTio T = 2000 mxkc 1 BennyuHi |

W=N- [H{”I(ﬁ)ff{: N- }[_%"IE'EIrIﬂ}g]'K}'IH T

I

ne K= 2 - xpaTHICTh OOMEXEHHS MepeHanpyr

[Tutomoro eneprier0 N IMOYJIbCIB CTPYMY HA3UBA€ThCS BEIMYMHA EHEPTii,

MpUBEJIeHA 10 HaOUIbIIOT poOoyoi Hanpyru OITH:
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Jist OITH 110 kB, mo Mae Haii6uibiy pooouy Hanpyry U upo = 88 kB 1 ctpym
npomyckHoi 3naTHocTi | , = 1000 A, npumycTuMy eHepriro MokHa OLIHHTH Ak W =
1000 k/I>x. Take 3HaYeHHS B BUIJISIA1 KUPHOI BEPTUKAIBHOI pUCKHA HAHECEHO Ha BCIX
HABEJICHUX paHillle MaJTIOHKAX, 10 CTOCYIOThCS eHepreTuuHuX BiinBiB Ha OITH.

[Tpu pospsimax 6iauckaBku B (a3Hi apotu 1 omopu (I1JI 6e3 Tpocy) eHepris B
HalOu1en HaBaHTa)kKeHOMY OTIH 110 kB Mosxe nmomitHO niepeBepiryBatu piBerb 1000
k/[k, TOOTO 3aBK/IM iICHY€E PU3HMK MOIIKOKeHHS BcTaHoBIeHnx OITH.

Pusuk nomkomkenas OITH 3anexuTs:

- Big muromoi eneprii OITH Wy, (abo Bix eneprii W);

- Bix HagBHOCT1 y OITH 30BHINIHBOTO 1CKPOBOTO MTPOMIKKY;

- B1J1 OIIOpPY 3a3€MJICHHS OTOp;

- BiJl HASIBHOCTI TPOCa;

- Big uncna a3, B siki Ha onopi BctanosieHi OITH;

- B1Jl YMCJIa OMOP 3 TOCTPOIO HUPKOBOIO HEJOCTATHICTIO.

VY pas3i, konu OITH BcTanoBieH] nuie Ha KUTBKOX omopax y3aoBx Tpacu I,
otpuMati OmiHKy N o7y He NMPEICTABISETECS MOXKIMBHM, OCKUIBKM BOHA TIPOMOPLIitHA
YHUCITYy PO3pAIIB OJIMCKABKU B JIHIIO o0mu3y Bin posrisiHyroro OITH 1 #ioro omopw, a e
YHCII0, 3aJIeKHE BiJl BEIMKOTO YHMCIA CKIIQJHO YMHHUKIB, 110 BPAaXOBYIOThCS, HA3BATU
BakKO. J[OBIpSATH MOXKHA JIMINIE YCEPETHEHUM IO Tpacl JIiHIl OIIHKAMH YHCIIa PO3PSIIB
OJTMCKABKH.

B taGnui 2.7, BumHO, mo piune yucio ymkokeHb OITH icToTHO 3HIKY€EThCS
3 pocToM aomycTUMuX eHepreTuyHux BrumBiB Ha OIIH (3 poctoM i#oro mutomMoi
eneprii Wy; abo mpomopuiituiii 1if BeaHdHHi — CTpYMy MPOIYCKHOHN 31aTHOCTI Iry).
ITomkomxenus OITH Buknrkae kopoTke 3amukanHs Ha [1J] 1 Bumarae ii BinkIroueHHS

3 mojalblIUM 3amyckoMm 1ukiny AlIB, ycHimHICTh SKOTO 3ajekuTh Bia (dakTy

HassBHOCTI YHIBEepCaJbHOTO BiUI0Bavya Y B.
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Axmo ] 3axuiena 3a ponomorow mnopiBHAHO «ierkux» OITH 3 ctpymom
nporyckHoi 3gatHocTi | ;= 500 A, To yacTora nomkokens OITH B pospaxyHKy Ha
100 xm nosxkunu I1JI 1 100 rpo30BUX rOAMH YacToTa CKIAIE:

- st [T 6e3 poca N on = 3 B pik (Tpu OITH 3a pik);

- st [T 3 Tpocom N o = 0.01 + 0.02 B pik (oaun OITH 3a 50-100 poxki).

3 ornsny Ha BukiazeHe, Ha I[1JI Ge3 Tpoca Bukopuctanus «ierkux» OITH
HEMPUIYCTUMO, a PEKOMEHIYEThCS BHKOPHUCTaHHS MNOPIBHSAHO «Baxkux» OITH 3
PO30BHX TOAMH MATH «PO3yMHe» pidHe wmcio momkomkens N oz < 0.5 mpu
peaNbHUX JOBXHHAX JIHIA 1 YMCI TPO30BUX TOJAMH MOBA i€ MPO MOUIKOMKEHHS
onnoro OITH 3a kinbka pokiB ekcruryatariii [LT).

Tabnuis 2.8, a. Ouinka no (2.4) piunoro uucina nomkomkeHas OITH npu ix ycranoBini

Ha yci TpH ¢a3u KoxkHOi onopu ogHosanitorosoi [1JI 110 kB 6e3 tpoca.

R,,Om | 1,,A | D, Po D, Po N> Ha 100 kv i 100 rox
500 05 | 0,0434 0,5 0,0048 | 2,41
10 1000 05 | 0,0072 0,5 0,0002 | 0,37
1500 05 | 0,0006 0,5 0,0000 | 0,03
500 05 | 0,0212 0,5 0,0252 | 2,32
30 1000 05 | 0,0024 0,5 0,0040 | 0,32
1500 05 | 0,0002 0,5 0,0000 | 0,01
500 05 | 0,0210 0,5 0,0438 | 3,24
100 1000 05 | 0,0022 0,5 0,0070 | 0,46
1500 0,5 | 0,0000 0,5 0,0012 | 0,06

Tabnuns 2.9, 6. Oninka no (2.4) piunoro uncina nomkomkenb OITH npu ix ycranoBini

B yci Tpu (a3u koxxHOi onopu oanoiaHIrorosoi [1JI 110 kB 3 Tpocom.

R,,Om | I,,A | D, Po (Do - Po+Do-Po) Ny, Ha 100 kM i 100 rog
500 | 0,005 | 0,0434 [0 0,0217
10 1000 | 0,005 | 0,0072 [0 0,0036
1500 | 0,005 | 0,0006 [0 0,0003
500 | 0,005 | 0,0212 [0 0,0106
30 1000 | 0,005 | 0,0024 [0 0,0012
1500 | 0,005 | 0,0002 [0 0,0001
500 | 0,005 | 0,0210 [0 0,0105
100 1000 | 0,005 | 0,0022 [0 0,0011
1500 | 0,005 | 0,0000 [0 0,0000
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2.6 Tpaguuiiini cnocoOu MiABULIEHHS IPO30CTIMKOCTI
VY pasi po3psaniB O6JUcKaBKU B 3a3emiieH1 yacTuHu koHcTpykuii [T 110 xB
JUTSL PI3HUX OIOPiB 3a3€MIICHHSI onop Oy moOynoBaH1 KpuBi BUAY puc.3.4, a micis
ix 00poOku oTpuMaHui puc.3.5, Ha SAKOMY JaHl 3aJE€XKHOCTI HMOBIPHOCTI
NEePEeKPUTTS 13011111 a3z «A», «By», « C »Bia onopy 3a3eMIIEHHS ONOPU:
— TMyHKTHPHA JIiHIS BIJIMOBIIa€ HAroau po3psaay onuckaBku B onopy I1J1 6e3 tpoca;
— CyIIUIbHA JIIHIS BIIMOBIAA€ HArOAW PO3PsAY OJMCKABKU B TPOC; MIPU «OOCTPiT»
Tpoca UMOBIPHICTh pO3psAAY OJIMCKaBKH B TPOC BBAXKAETHCA OJTHAKOBOIO 1 JUIS
JIUISSHKYA Tpoca MoOJIM3y BiA OMOpH, 1 A AUISHKH TpOca B CepeiHiil yacTHHI

POJBOTY MIXK OIOPAMH.

1 P.o.e
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Pucynok 2.8. IMoBipHICTh TIEpeKpUTTS 1307s111T pizHUX (a3 omHomaniorooi [1J1
110 kB B 3ane)HOCTI BiJy OOPY 3a3eMJICHHS OIOp: ITYHKTUPHA JIIHIS - IPU po3psiaax
OJIMCKaBKU B OMOPY JiHIT 0€3 TpocCy; CYyIIbHA JiHIS - IPU po3psiaax OJMCKaBKU B

TPOC JTiHii 3 TPOCOM.

3 puc.2.8 BUAHO: TIpH Ty’KE MAIIUX OTIOpax 3a3eMJICHHS BipOl'li,Z[Hi MIEPEKPUTTS
130751111 T1J1 110 kB. IIpu po3psiai 61uckaBKku B TpOC ab0 OMOPY MO OMOP1 B 3€MITIO

CTIKAa€ IMITYJIBCHUM CTPYM, IO CTBOPIOE MAJIHHSA HAMpPYrd Ha 3a3€MIIIOBAIbBHOMY

IPHUCTPOI OMOpH R, - 1, (t ),i HA IHAYKTUBHOCTI IISHKK OINOPH Bim 3eMii 10
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TPABEPCH L5+ Sty (1 )t .

Bucoxka Hanpyra Ha onopi o0 ¢a3zHoro NpoBOAY MPU3BOAUTH 10 IEPEKPUTTS
13071511111 3 3a3eMJICHOI0 TpaBepcH Ha (a3HHil MPOBiA, TOOTO 10 «3BOPOTHHOTO»
nepekpuTTs. BHACIiIOK HAsIBHOCTI MA{IHHS HAIPYTH HA 1HIYKTUBHOCT1 OTIOPH HABIThH
171eaJibHE 3a3€MJICHHS OMOPHU R;~ 0 HE rapaHTye BIACYTHICTh 3BOPOTHUX MEPEKPUTTIB
omsuii I1JI 110 xB npu ynapax 6nuckaBku B ii Tpoc abo omopy. OCKUIBKU s
Bepxuix (a3 VI 110 kB ingykTuBHICTh LresIingnku omopu 10 3a3eMIIOBAJIBLHOTO
OPUCTPOIO BUSABISIETHCS OUIbIe, TO Ha puc.2.8 (MyHKTUP) AJIA BEpXHBOI (pazu «C»
3adikcoBaHa MiJBUILEHA WUMOBIPHICTh MEPEKPUTTS 1305111 B TOPIBHIHHI 3 HUKHIMU
dazamu «A» 1 «B».

Jns minil 3 Tpocom mo puc.2.8 (cymiapHa JiHIA) BepxHsa (aza «C» €
BU3HAYAJIGHOIO B YHUCII 3BOPOTHUX MEPEKPUTTIB JIMIIE TMPH «MAIMX» OIMOpax
3a3eMJICHHS, KOJHM ci1a00 BIUIMB BCTAHOBJIICHOTO TPOCa Ha IIISAXY PO3TIKAHHS
cTpymy OnuckaBku. [Ipu «Bemukux» onopax 3a3eMJICHHS CTPyM OJINCKAaBKHU CTIKA€
B 3€MJII0 HE TUIbKM Y€pe3 3a3eMIIIOI0UMX MPHUCTPOIB HAHOIMXKYOI OMOpH, a U 1O
TPOCY HAIpPAaBISIETHCSA B 3a3¢MIIIOIOYMX TPUCTPOIB CycimHix omop (puc.2.9, a).
HastBHicTh Hampyru Ha TPOCi 1 ommopi Uen(t) mpu3BoauTh 10 HaBeACHHSIM Ha (a3Hi
npoBou Up()=KyUon(t) , me Kor xoedimient 3p'szxy mposoma i Tpoca [2].
Hasenennst (a60 koeditieHT K,;) BHSIBISIOTHCS MaKCHMAaJbHUMH I BEPXHBOT'O
¢aznoro npoBoay «Cy», HAROUIBIT OIU3BKO PO3TAIIOBAHOTO J0 TPOCY , TOOTO AJIs
BepxHbOi (pa3u Oyne HaiimeHmna Hanpyra Ha 305l (1-Kgr)Uon(t) 1 iMOBipHICTS 11

nepeKpuTTs puc.3.5 (CyIiibHA JiHISA) TPU «BEIUKHX)» OMOpax.
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Pucynok 2.9. llInsxi po3TikaHHS CTPpyMy OJIMCKABKH, MPU PO3psIaX:

(a) - B Tpoc abo omopy aiuii 6e3 OITH, (6) - B dha3uuii nposix minii 3 OITH.

Y Mmepexi 110 kB 3 3a3eMiieHOI0 HEUTpAILITIO ISl BHHUKHEHHSI KOPOTKOTO
3aMUKaHHS 1 TOSBH He0OX1THOCTI BUMKHEHHS [1JI 10CTaTHBO MEPEKPUTTS 13071111
xoua 0 oxniel 3 Tppox (a3. Tomy mam OymemMo pO3TIAIATH JHUIIE MaKCUMaJIbHY
cepen ycix ¢da3 HMOBIpHICTh mepekpuTTs 13omsamii IIJI - mnma puc.2.8 Ttaka
HMOBIpHICTh MoKa3aHa Ha puc.2.10 (cyminpHa kpuBa No2 i myHKTHUpHA KpuBa No2).
Kpugi Nel i Ne3 orpumani B pasi, Koiau JoBXuHA TipasHau i3oastopis [1J1 110 kB

BiJpi3HAETHCA BiJl HaBeaeHOi B po3paxyHkKax L= 1.25Mm.
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Pucynoxk 2.10. IMoBipHICTh mepekputTs 13011l ogHonanmorosoi I1JI 110 kB B
3aJIKHOCT1 B OMOPY 3a3eMJICHHS OMOp 1 JOBXWHHU TIPJISHIUA 130JATOPIB:
NYHKTUPHA JIHISA - IpU po3psiaax OJUCKaBKK B OMOpPY JiHIT 6e3 Tpoca; cyluIbHa
JHIA - TPpU po3psiax OJIMCKAaBKHU B TPOC JIHIT 3 TPOCOM.

Kpugi, Ha puc.2.10, umrocTpyroTh BiioMu# (hakT TOTO, IO JJIs1 3HUKEHHS
“MOBipHOCTI nepekpuTTs 1305111 [1JI motpiGHo:
3HWKEHHS ONopyR 3 3a3eMJIeHHS O1Oop;

— mMABUIIEHHS MiHOCTI 1307l ITJ] (miaBumenHs

— YCTaHOBKa TPOCOBOI 3aXHCTY.

JInist GBI MIMPOKOTO Aiana3oHy JOBKUH L= 0.25 + 2.25 M, 1110 OXOIUIIOE KJIacK
Hanpyru Bixm 10 kB no 220 kB, edekTuBHICTh TpaguIliiHUX 3acOO0IB ITiBHIICHHS
rpo3ocriiikocti [1JI moxkHa onianTH 32 puc.2.11. BinnoBigHo mo puc.2.11 :

— KOXXHE JIOJaTKOBE 3MEHIICHHS OIMOpPY 3a3€MJICHHS OIMOp BIUIMBAE HA YHUCIIO
nepexputTiB i305ms11ii [1J] Bce OubIn BiA9yTHO;

— TIpH TOCWJICHIN 13071111 YCTAHOBKA TPOCA 3HUKYE YHCIIO MEPEKPUTTIB 130111
[IJI B Gimpie ymciio pasiB, HOK 1€ BiOYyBA€THCS JJII HEJOCTATHHO MIITHOIO
130J11111;

— yCTaHOBKa TpOca 3HAYHO €(EKTUBHIMINN MPU MAJIUX OMOpax

3a3emyieHHs R3 omop, HiK MpU MABUILICHUX.
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Pucynok 2.11. IMOBipHICTh mepeKpHUTTs 130711l ogHonanmorosoi I1JI 110 xB B
3QJIKHOCTI B/l OMIOPY 3a3€MJICHHS OIOP 1 IOBXKWHHU TIPJISTHAMN 130JITOPIB: (a) - IpU
po3psiiax OJUCKAaBKHU B OMOPY JiHIi 6e3 Tpoca, (0) - mpu po3psiaax OJIMCKaBKH B TPOC

THIT 3 TPOCOM.

BmmuB Tpocy nomaTtkoBo BimoOpakeHo Ha puc.2.12, oTpuMaHOMY Ha OCHOBI
puc.2.11. BunHo 3HWKeHHS WMOBipHicTI mepekputTs i3omsmii 11, skmo Tpoc
BCTAHOBJIFOBATH HAa JIHIAX 3 BHCOKOIO MIIHICTIO 130JIA111 1 MaJuMMH OIOpaMu
3azemiieHHs onop. Jani puc.2.12 imocTpyroTh Hee(hEeKTUBHICTh TPOCa MPH MPSIMHUX

po3psaax onuckaBku B [1JI 6-10 kB 3 HU3BKOIO IMITYIBCHOIO MIITHICTIO 130711111,
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Pucynokx 2.12. EQexkTUBHICTP YCTAaHOBKM Tpoca MpU po3psiaax OJMCKAaBKU B
3azemiieHl yactuHu [1JI B 3aleXHOCTI B OMOpPY 3a3€MIICHHS OINOpP 1 JOBXKHUHU

TIPIASHAN 130JISTOPIB.

2.7. BcranoBneHHs1 0OMeXyBauiB IIEpEHAIPYT Y3J0BXK TpacH MOBITPSHOI JiHIT
P TOTPAIUISIHHI OJIMCKAaBKU B (ha3HUHN TIPOBI

ITepexpurts 30mamii T1IJI 110 kB MoxknIuBO Ha omopax B3JOBX TipJsSH]T
130msTopiB. Ha omopi 3 OIIH mpu mpaBuibHOMY BHOOpI HOTO XapaKTEPUCTHK
NEPEKPUTTS 130JIA1111 3aXUIleHnX (a3 BUKIIOUEHO, ane 3scyeMo 3aaTHicTh OITH B
3HI)KYBATH TPO30BI IEPEHANIPYTH HA 13011111 1HIITHX OIOP.

Tyt 1 mani 6ynemo BBaxkat, 1o OITH He Mae ickpoBOT0 IPOMIXKKY, OCKITBKH
caMme Taki armapaTy ClIij] 3acCTocoByBaTH npu MacoBoi yctanosii OITH y3noBx Tpacu
IJI. Xapakrepuctuku OITH, mpuitmemo sik y OITH 110 kB 3 Haii6i1b11010 pododoto

Harpyroro Uppo = 88kB nanpyroro 250 kB npu imnynscHOMy cTpymi 10 KA.
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X
x=-300M x=0 x=+300m
Pucynok 2.13. Onnonanirorosa I1JI 3 mponborom 300 M 1 kommuiektom OITH Ha

OJIHIH 3 omop.

Ha puc.2.13 nokazanuii ¢parment omHosanmrorosoi I1JI 110 kB, Ha saxii
OITH BcTanoBieHI HE HA KOXKHINA omopi, a yepe3 omopy. [Ipunycrumo, mo Ha T1J1
HEMae Tpoca, a po3psi/ OJUCKaBKH BiIOYBae€ThCs B BEPXHIN (pazHU TTPOBiA (TOUKH
Nel,2,3). IMOBIpHICTb MEPEKPHUTTS 130JIS1[1T HE3AXUIIICHOIO OMOPH B 3aJIEKHOCT1 BiJl

KOOPJIMHATH X MICIIS po3psay OJrMcKaBKuU gaHa Ha puc.2.14.

3rigHo puc.2.14 po3psa 6nvckaBku B pazHuii mposia Ha Biactani X = 300
meTpiB Bix omopu 3 OITH (Touka F1) He 3aj1€KHO BiJ BEIUYHHH OIOPY 3a3C€MIICHHS
R, cympoBo/KyeTbcst TepekpuTTsiM 13omsiii [IJI 3 imoBipHicTio P. Ilpu pospsiai
omuckaBku B Touky F2 (X = 0, massae OITH) #imMoBipHICTh P mepexkpuTTs i30Jisiii
He3axuIIeH1 onopu 30epiraerbes. Lle mosicHIOETBCS THM, 110 IO (pa3HOMY MPOBOAY B

CTOPOHY HE3aXMIIEHT OMOPHU MOIIMPIOETHCS XBUNIS ' OMH + Lypgg - dilt)/ di + R; - ilt -},

f.u':f}

MaKCHUMaJIbHE 3HAYCHHS SKO1 B 3aJIC)KHOCTI Bi/l BEIMUYUHU CTpyMY OJMCKaBKH

1 IIBHIKOCTI MOT0 3MIHH ”rf_qj{a“ )/ dt

MOJK€ TTOMITHO TICPEBUINYBATH 1 3AJIUIIAETHCS
Hanpyra onopu I1JI Uony Ha OITH, 1 MILHICTE TIPJISIHAM 13015 TOPIB HE3AXUILIEHOIO.
[Ipo edpextuBHicTh MacoBoi ycTanoBku OITH Ha koxHiii npyriit onopi [1J1

MOXHA CYJMTH TIO TIIOMII TiJ] KpUBUMU BUIy puc.2.14. Taka moma sBisie co00r0
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CEpeIHI0 MMOBIPHICTh MEPEKPUTTS 13011 IpU Po3psiAl OJUCKABKU B JOBUIbHY
TOYKY (ha3HOTO MPOBOJY, a PE3YIbTATH i1 PO3paxyHKy MpeAcTaBieHl Ha puc.2.15 B
3aJIEKHOCT1 BiJl OMOPY 3a3€MJICHHSA OMNOp 1 JAOBXHHHU MpodboTy. KpuBa Nod4 Ha

puc.2.15 Binnosinae Bunajaky BincytHocti OITH Ha minii.
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Pucynok 2.14. ImoBipHicTh nepekputTs 13oysiii gazu «C» Ha HeszaxumieHiit OITH
OTIOPi B 3aJISKHOCTI BiJl KOOPJAWHATH X PO3pAAy OnuckaBku B (pazHmil mpoBig «Cx» 1

oropy 3a3zeMiieHHs1 R 3 onop (Tpoc He BCTaHOBJIEHO)

AHani3 3anexxHocTe puc.2.15, oTpuMaHUX B OKPEMOMY BHUIAIKY PO3PSIY
oymckaBku B pazumii mposin [1JI 110 kB 6e3 Tpocy, 103BoJIsI€ 3p0OUTH BUCHOBKH, 1110
CIIBMAIAIOTh 3 ypaxXyBaHHIM CBITOBOTO JOCBITY:

— ycranoBka OIIH depe3 omopy € e(peKkTHBHOIO IUINE A JHIA 3 Maloro
JOBKUHOIO MPOJILOTY; MPU TUIOBUX M0BXkHUHAX mposbory I[IJT 110 kB, mo
ctanoBnATh 200-300 meTpiB, moTpidHa yctanoBka OITH Ha xokHii omopi;
JUIS  3aXUCTy 130/1A1ii JIiHII HE Ma€ OCOOJMBOTO CEHCY MpParHyTd o0
BukopuctanHs OIIH, maioTh 3HIKEHI 3alHIIAIOThCS HAMPYTH, B paMKax
3aJIaHOTO KJIacy Hampyr# moBiTpsHOI JdiHIT 1 kimacy OITH koHkpeTHe 3Ha4YCHHS
sanummaetbes Hanpyru OITH He € pakTopoM, cepito3HO BIUTMBAE HA IPOIIECH MTPU
po3psaax onvuckaBku B 1]

3po6sieHI BHUCHOBKM 0Oarato B 4oMy OOYMOBIIEH1 KIHIIEBOK UIBUJKICTIO

TIOIITMPEHHS eJIeKTpOMardiTHOI XBuiIi B310BX I1JI: HaBiTh HaimockoHamimuii OITH,
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0 Ma€ MiHIMalbHI 3aJMILIKOBI HAampyrd, (Pi3MMHO HE BCTUTHE BIUIMHYTH Ha

MaKCUMaJlbH1 MEpPEHANpyrd B MICI po3psay OJMCKaBKH, SKIIO BiH CTaBCS Ha

BiJICTaH1 B KUIbKa coTeHb MeTpiB Bix OIIH. Ane mMakcumyMm Hampyru Ha 13011011

0arato B 4OMy BU3Ha4a€ MMOBIPHICTb 1i HEPEKPUTTSL.

OckuTbKM MIBUAKICTh XBWJII KiHIIEBA 1 JJIs JiHIM Oe3 Tpoca, 1 ajs JiHIk 3

TPOCOM, 1 MpU poO3psAax B (pa3HU MPOBiA, 1 MPU pO3psAJax B onopy abo Tpoc, TO

BHUCHOBKH, HpOiJIIOCTpOBaHi Ha HpI/IKJIaI[i OKpPCMOT'O BUIIAJAKY pO3psAaYy OJMCKaBKH B

daznuit mposixg [1JI 6e3 Tpoca, € Tum [IpoTe 3aranbHUMU:

— npu 3axucti Bciel Tpacu Il ycranoska OITH motpiOHO He pialie, HIXK KOXKHI

200-300 meTpiB, To6TO Ha KOXHiN omopi [1JI 35-750 kB abo uepe3 koxHi 2-3

onopu st [1JT 6-10 kB;

— mnpu yctaHoBii OITH na okpemux omopax 3onHa 3axucty OITH obmexyeTbcs

130JISI1I1€0 ITUX OTIOP.
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Pucynox 2.15. ImoBipHicTe mepexputts 3oismii [1JI 6e3 Tpoca mpu pospsmax

OnmvckaBku B (Da3HUM TPOBIA B 3aJEKHOCTI Bim omopy 3a3zemiieHHs R73 omop i

3axucHUX xapakrepuctuk OITH, siki BcTaHOBIICH] Ha KOXHIM IPYTii Ormopi.

Hosxuna mponsoTy 300 M (myHkTHpHA diHis) a6o 100 M (cyminpHA JTiHIS).

Kpusa Ne4 ignosimae BimcytHocTi OITH.
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2.8 OOrpyHTyBaHHS MICLb YCTAHOBKM 00MEKyBayiB nepeHanpyr Ha onopi [1J1

Jst TIJT 110 kB 6e3 Tpoca HeOe3neKy CTaHOBIATH 1 pO3psAau ONMCKAaBKH B
BepxHil (asnuit npoBig «C» 1 po3psaau B ONOpPY, SIKI CYHMPOBOJKYIOTHCS
NEePEeKPUTTIMU, epil 3a Bce, pa3 «C» 1 «A». Tomy ms [1J1 6e3 Tpoca nmoeranne
MIABULIEHHS TPO30CTIMKOCTI 32 paxyHOK yctaHoBku OIIH Ha xoxxHiN onopi Moxe
OyTH OpraHi30BaHO HACTYITHUM YHHOM:

— OIIH ne Bctanosneni (kpuBa Nel Ha puc.2.16);

— BcradoBieHHs OITH B a3y «C» (kpuBa No2);

— BcradoBieHHs OITH B da3u «C» 1 «A» (kpuBa Ne3);

- BcradoBieHHs OITH B dasu «C», «A», «B» ( P =0 na puc.2.16).

Jna TJT 110 xB 3 TpocoM mpu THUNOBUX OMOpax 3a3€MJIEHHS OCHOBHY
HeOe3MeKy MPeICTaBISIOTh 3BOPOTHI MIEPEKPUTTS TIPU po3psiaax OJMCKaBKH B TPOC,
aK1 1o puc.3.5 (CyuuibHa JiHIA) HaWOUIbII BIpOTiHI Ha HUWKHI (a3u «B» 1 «A».
Tomy nmns IIJI 3 TpocoM moeTamHe MiABHUILEHHS TI'PO30YNOPHOCTI 32 PaxyHOK
yctanoBku OITH Ha kokHIN omopi Moke OyTH OpraHi30BaHO TakK:

— OIIH ne Bctanosneni (kpua Ne4 Ha puc.2.16);
— BcranosieHHs OITH B da3zy «By» (kpua Ne5);
— BcranosieHHs OITH B da3u «B» 1 «A» (kpuBa Neb);

1 ycranoBka OITH B ¢a3u «By», «A», «C» ( P =0 ua puc.2.16).
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Pucynox 2.16. ImoBipuicts mnepexkputTs 13oismii [1JI B 3amexHOCTi Bim omopy
3a3zemiieHHs R3 omnop 1 a3 ycranoBku OITH Ha K0XxHIM omopi: MyHKTUPHA JIiHIS - IPU
po3psiiax OJMCKaBKA B OMOpY JiiHII 6e3 Tpoca; CylilbHA JiHIA - TPU PO3psiaax
OJINCKABKHU B TPOC JiHIT 3 TPOCOM.

Ockunbku Tpo3oBi BuMkHeHHs [1JI 110 kB BukiukaHi He TUTBKU pO3psaamMu
OJIMCKaBKU B T 3a3eMiieH1 YacTuHU (puc.2.16), a i po3psaamu B ha3Hi APOTH, TO IS
OTPUMaHHSI OCTATOYHOTO BHUCHOBKY IMpO €(EKTHBHICTh Ti€i YW 1HIIOT CXEMU
po3mimierHHs: OITH Ha omopi moTpiOHO MPOBECTH PO3PaXyHOK YHMCIA BIIKIIOYEHD

ITJI 3 ypaxyBaHHSIM BCiX MOKJIMBUX MICIIb PO3PSTY OJIMCKABKH.

Brutus BcranosieHHass OIIH Ha KUIBKICTh BIIKITIOYEHD

Piuna kinbkicTh po3psaiB 6imckaBku B [1JI 110 kB 3anexxuTs Big JOBKUHA
ITJT 1 rpo30BOi aKTUBHOCTI. 3 TOUYKH 30py T'PO30BUX MepeHanpyr s i3ossmii T1J1
110 kB ocHOBHY HeOe3IeKy CTaHOBIATH IpsiMi po3psian OnmckaBku B [T [2] (B
¢da3Hwmii TpoBif, B omopy, B Tpoc). CepeaHe CIiBBITHOMICHHS YMCIIa PO3PSIiB B Pi3HI
enementu [1J1 110 kB, Bu3HaueHe 3a pi3HUM ICHYIOUMM BITUYU3HIHUM 1 3apyODKHUM
Metoaukam [2,3 Ta iH.], HaBeneno panime B Ta6m.1.3.

CaporeHo OyzeMo BBaXKaTH, 110 KOXKHE IMITyJIbCHE IEpeKpUTTA 130Jist11ii [1J1
110 kB B mepexax 3 3a3eMJICHOIO HEUTPAJUIIO MEPEXOJUTh B CUJIIOBE KOPOTKE

3amukaHHs. Toi yucio BiakiroueHs [1JI, moBsizaHUX 3 TPO30BUMU MIEPEHANPYTaMHU:
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_ L Ty
NH]] = (DCDDCD + DODO + DTDT)Tl 100 100 (21)

Po, Po, Pt - iIMOBIpHOCTI (B.0.) mepekputTs 130iswii [JI BianoBigHO npu po3psaax
OsmckaBku B dazy, B onopy (a6o B Tpoc MoOau3y BiJ OOPH), B TPOC B CepeHIN
YaCTHHI NPOJIBOTY;

N - MUTOMA KUIBKICTh pO3psAaiB OauckaBku B [1J], 110 cTaHOBUTH B CEPETHBOMY N
=100 pa3 Ha koxH1 100 kM nosxxkunu I1JI 1 100 rpo3oBuUX rouH;

Lss mosxuna TTJI (xm);T,9MCII0 TPO30BUX ToAMH [2] B polli B palioHi pO3TallyBaHHS
IJI.

Jlnst oriaku 1o (2.1) KOHKPETHOTO Yucia BIAKIIOYEHb OHOoJIaHItoroBoi [1J1

110 xB HeoOxiaui:
— BeJIMunHa BeanyuHa P = Po
- P =P - WMOBIpHICTb MEPEKPUTTS 1301111 TPH po3psiax OJUCKABKU B OTIOPY;
Ha puc.3.13 (myHKTUPHI JiHIT);

—  BenuuuHa P=(D,R,+D,[F,) - cepenHs HMOBIPHICTb MEPEKPHUTTS i307141Lii pu

po3psiaax OJMCKABKHU B Pi3HI AUISHKHU Tpoca; BOHA AaHa Ha puc.2.16 (cymuibHi

JIHIT).

VY pa3si po3psais 0auckasku B (azHi mpoBoau [1JI 110 kB (mBuamie 3a Bce B

BepxHIO pazy «C») UMOBIpHICTb Pp MOXKHA IPUMHSITH:

NEPEKPUTTS 130111 yparkeHO1 (ha3u

— piBHiii P~ Itipu BincytHOocTi OITH Ha dazi «C» (kpuBa Ne4 Ha puc.2.14);

— piBHIl P,~ 0 ripu HasiBHOCTI Ha KoHiH ormopi OITH B ¢azi «Ch.

VY T1ab6n.2.10 HaBenmeHi pe3ynbTaTH Pe3yJdbTaTH PO3PAXyHKIB PIYHOTO YHUCIA
rpo3oBux Bigkmouens [1JI 110 kB, 6e3 OITH. Po3paxynku Bukonani mist L =100 km
1 T, = 100 roaus, ane mpu HEOOXITHOCTI MOXKYTh OYTH MPOTOPITIHHO MepepaxoBaHi
Ha OyJb-SKY 1HITY TOBKHUHY 1 IHTEHCUBHICTH TPO30BOT NiSUTBHOCTI.

Jani 3 1a61.2.10 103BOISAIOTH BiI3HAYUTH, M0 B paMKax 3aJIaHOTO KJacy
iBomsmii  [1JI  3MeHmieHHS oOMOpy 3a3eMJIGHHS OMOp Ta BCTAHOBJICHHS
0JINCKAaBKO3aXUCHUX TPOCIB € JOCUTh €(PEKTUBHUMH 3ac00aMU 3HM)KEHHS 4uCIa

rpo30BUX BigkiroueHsb [1J1.
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Tabmuis 2.10, a. OuiHka 4Kciia rpo30BUX BUMKHEHb ojiHoJaHitorooi I1JI 110 xB

6e3 Tpocy.
R;, Om D, P, Do Po Nom, Ha 100 km i 100
TOJuH

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
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

Ta6mumsa 2.10, 6. OuiHka yucia rpo30BUX BUMKHEHb ojiHojaHIoroBoi I1J1 110 kB 3

TPOCOM.
R,,Om | D, P, (DOEPO + DT[PT) Ny, Ha 100 kM 1 100
rOJIMH
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
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JIOLIBbHICTh YCTAHOBKM Ha KOXHIA omopl neBHOi kuibkocTi OITH moxHa
OLIIHUTH 3 BUKOPUCTaHHAM Ta0ia.2.11, mpu 3amoBHEHHI SKOi AJis 3pyYHOCTI1 00paHi
nuiie Kuibka onopis 3azemieHHs: 10, 30 1 100 Owm.

Amnaniz ta61.2.11 npu3BoaUTh A0 HACTYIHUX BUCHOBKIB:

— s I1JI 6e3 Tpoca ycranoBka Bchoro ogHoro OITH Ha koxHIM onopi (B BEPXHIO
dazy) nae gyxe cepio3He 3HMIKSHHS YKCJIa TPO30BUX BUMKHEHB;

— s [1JI 6e3 Tpoca ycranoBka Bchoro ogHoro OITH Ha koxHii omopi (B BEpXHIO
(dazy) A03BOJISIE 3HU3UTH YHCIIO TPO30BUX BUMKHEHD JI0 PIBHS, KM Ma€ MICLe
st ITUI 3 Tpocom, 110 He ocHaieHoi OITH;

— nns [ 3 Tpocom ycranoBka 1-2 ¢a3 OITH na koxHii onopi (B HUXkHI (a3u) He
JIa€ CEpPHO3HOr0 3HMIKEHHS YKCa TPO30BUX BUMKHEHb 1, TOMY, JUJIS JIHIN 3
TPOCOM 3aBXIM Cill cXuisaTucs 1o BcranoBieHHs OITH onnovacHo B yci dasu

KO>KHOI OTIOpH.

ITpu Bukopucranni OIIH icHye pusuk BUXOay Horo 3 jady, i, OTKe, JaHi,
HaBelleH1 B Tab.2.11, TpeGa momoBHUTH OIiHKamMu yucia nomkomkeHs OITH. B
ekcruryaranii  pyiHyBanHs OIIH  Buknumkaerbcss abo  HOro  HESKICHUM
BUTOTOBIICHHSIM, 200 HEPO3paxOBaHUX CTPYMOBHMH i CHEPTETUYHHMH BILTHBAMHU.
s cydacaux OIIH mpoBigHUX BITUYM3HSHUX 1 3apYODKHUX MIANPUEMCTB PU3HK
TIOITKO/DKEHHST depe3 HESKICHE BUTOTOBJICHHS 3aBXKIHW BHSBIISIETHCS 1CTOTHO
MEHIIIE, HDX PHU3UK TMOIIKOKEHHS 4Yepe3 HEepOo3paxoBaHUX BIUIMBIB. B sKkocTi
OJTHOTO 3 MOJJIMBUX HEPO3PAXOBAHUX BIUIUBIB BHUCTYIAE PO3PAI TMOTY>KHOI

onuckaBku B (pazuuit mposia mopyd 3 OITH.
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Tabnuus.2.11, a. Ouinka epexrtuBHocTi po3mimeHHs OITH na kosxHiit onopi [1J1 110

kB 6e3 Tpocy.

R;, Om OITH D, Ps Do Po N 7, Ha 100 kM 1 100
TOJIMH
HeMa 0,5 1,0 0,5 0,0696 53,5
€
10
C 0,5 0 0,5 0,0305 1,5
CA 0,5 0 0,5 0,0128 0,6
CAB 0,5 0 05 [0 0
HeMa 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 05 [0 0
HeMa 0,5 1,0 0,5 0,8574 92,9
€
100
C 0,5 0 0,5 0,5962 29,8
CA 0,5 0 0,5 0,3988 19,9
CAB 0,5 0 05 [0 0

Tabmumg 2.11, 6. Oninka epextuBHOCTI po3mimenHs OITH na koxHii omopi [TJI 110

kB 3 Tpocom.

R;,Om | OIIH | D, P, (DOEPO + DT[PT) N ,;, Ha 100 km i 100
rOJIUH
HeMa 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 0
HEeMa 0,005 1,0 0,1077 11,3
€
30
B 0,005 0,0664 7,1
BA 0,005 0,0282 3,3
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BAC | 0,005
Hema | 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
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3METOIM JOCJIIIKEHHSA IEPEHAIIPYT

3.1 Po3paxyHKH nepeHanpyr B €JIeKTPUYHUX CUCTEMAaxX
B po3paxyHkax BHYTPILIHIX NE€PEHANPYT, K MPABUIIO, 32 OJUHUIIO Yacy OepeTbes

«CHHXpPOHHA CEKYyHJa», piBHa 1/314 c.

«CUHXpOHHUH Yacy» MO3HAYAETLCA Uepe3 7 , IPUIOMY

7= wsl,

A€, s - KPyrosa CHHXpOHHA 4aCTOTa, C-l; { — MoMeHT Jacy, C.

VY BITHOCHUX OAMHMIISX YaCy KPYyroBa CHHXPOHHA YacTOTa @k, = Wsas = 1. Byab-sika

1HIIIA YaCTOTa Y BIIHOCHUX OJMHUIISIX PiBHA
w

w = —.
Wg

3a 6asucHy Hanpyry U, npuiiMaeThcsi MakcuMmanbHa (a3Ha Hampyra mepexi Ug.
Tomy Hanpyra, 30kpeMa nepeHanpyra, y BiIHOCHUX OJUHUIISIX PiBHA

TOOTO, BHU3HAYAIOTh KPATHOCTI BIMHOCHO (ha3HOI HAMpPYTH; caMe I KpPaTHICTh 1
I[iIKaBUTh HAC B pO3paxXyHKaX MEPEHAIPYT.

3a3Buuaii, APyror 6a3UCHOIO EJIEKTPUYHOI BEJIMUNHOIO BUOMPAETHCS a00 XBUITHOBU
omip miHii z, a00 HOMIHAIBHHUA CTpyM TpaHchopmaTopa IH.Tp, SKuUH BXOAUTH B
pO3paxyHKOBY cxeMy. Pemra 0a3MCHUX ENEKTPUYHHX BEJIMYWH BH3HAYAETHCS 3 JIBOX
BUOpaHUX BEJIWYHWH 3T1IHO 3 Tabi. 3.1.

Tabnuns 3.1 — BusHaueHHs 0a3UCHUX €IEKTPUIHUX BETUIUH

Cxema BIIHOCHHX OQUHUILG | CxeMa BIIHOCHUX OqUHUIG 11
Ugas = Uqb Upsas = Uqb
Z6az = Lgp l6as = IH.mp.
U6as U
Gaz — % = IHaT.J‘I. Z6a3 = I:a3
a3
P=VUgas  16a3 = Pram.n. 3 P=Ugas  l6as = PHOM.mp. 3

1€ Puarn — HaTypanbHA MOTYXKHICTH JIHII;

Puom.rp. — OTYKHICTB TpU(a3HOro TpaHchopmaTopa).
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VY po3paxyHKH MepexiTHUX NPOLECIB BXOAATh IHAYKTUBHOCTI L 1 emHocti C.

OCKUIbKH B CUCTEMI BITHOCHUX OJIMHUIIL CHHXPOHHA 4acTOTa

ws, = 1, To0 X, = ws, L, = L, 1 b, = 0,C, = C,, T00TO, KUIBKICHE 3HAYEHHS

IHAYKTUBHOTO OINOpPY Ta IHAYKTHUBHOCTI, SIK 1 €MHICHOI MPOBITHOCTI 1 €MHOCTI,
301ratoThCs.
3a 0a3uMCHY BEIMYMHY MOTOKO3YEIUICHHS NpUMMaeThcsl 3HA4YCHHS Npu (as3Hii

HaIpy31i CHHXPOHHOT YaCTOTH Ha 1HAYKTUBHOCTI1

Weas = —

wg'
Toni B cucteMi BIIHOCHUX OJJMHUIb HAIIpyra poOo4o0i 4acTOTH Oy/ie KUTbKICHO

piBHa notoko3uervieHHo U , = ¥,. Ha yactoTi o # @s.

U, = w.Y,.

Jlopxkuau  JiHik | (kM) mig  9ac  poO3paxyHKIB BUPAXAIOThCA B
paziaHax, ToOTO B po3paxyHKH BXOJUTh €JICKTPUYHA JOBKHUHA JIIHII:

1
"3000’

w
A=1=
%

Jle v, - MBUAKICTh PO3NOBCIOKEHHS €JIEKTPOMArHiTHOT XBHIII.

VY po3paxyHkax BHYTPIIIHIX MEpPEHANpPyT 3a3BUYail BUKOPUCTOBYIOTh KPYTrOBY
yacrory @s = 314 ¢! Ilpore B AeAKMX peXHMMaxX, HANPHKIal, NPH CKHIAaHHI
HaBaHTAXXEHHS, IMBHAKICTh 0OEpTaHHS  pOTOPIB  TEHEpPAaTOpiB,  OCOOJIHMBO
TipOreHepaTopiB, MOXKEe ICTOTHO 3pocTH. e mpu3BOANTH 40 MiABUIIEHHS HANPYTH i

4acTOTH. Y TaKMX BHUIIAAKAX 3a Oa3UCHy 49acTOTy clix npuiimaTtu He s = 314 ¢, a

aiiicHy dactoty @oxc mkeperna. Ha miii 4acToTi KiTbKICHO 3pOCTalOTh X 1 D ememMeHTiB
MEpEexXi, a TAKOXK 3POCTAE EICKTPUIHA TOBKUHA JIIHIMH.

VY BCiX moJaIbIIMX po3paxyHKax, 3a JESKHM BUHSITKOM, BUKOPUCTOBYIOTHCS BITHOCHI
onuHUIl. JIsi cipomIeH s 3amucy 3HaK 31IpOYKH Ha BEIMYMHAX, BUPAKECHUX y BITHOCHHUX

OJIMHULAX, Oye onyiieHuit. Takum unHOM, mpuiiMaeTbest @s = 1; L=Xx; C=bh; U= ¥.
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3.2 MeToJ1 CMMETPUYHUX CKJIAJ0BHX B PO3paxyHKax NepeHanpyr

[1ig yac po3paxyHKiB MEPEXiIHUX MPOLECIB B HECUMETPUUYHUX KOMYTAIISX MIKPOKO
BUKOPUCTOBYETHCSI METOJ] CUMETPUYHUX CKIIAJIOBUX, 30KpEMa pO3PaxXyHOK Ha OCHOBI
KOMIUIEKCHUX cXxeM 3aminieHHs. [loOygoBa muX cxem JaeThCsi B Kypcax 3 MEpexiTHUX
MPOLIECIB B €IEKTPUUHUX cucTeMax. OCOOIMBICTIO CXEM JUIsl PO3PAXYHKY MEpEeHAnpyr €
piBHICTH onopiB npsimoi (forward sequence) 1 3BOPOTHOI MOCIIAOBHOCTEH Z1 1 Z2. €AMHUM
€JIeMEHTOM cHucTeM, Yy skoro  zl#z2 , € oGeproBi mamuuu. [Ipote B po3paxyHkax
NEepeHanpyr BpaxoBYIOThCS HAANEPEXIHI PEAKTUBHI ONOPH, SIK1 Y MAlIUH 3 AeMI(epHUMU
KOHTYpaMu B 000X OCSIX MPHUOJIU3HO OJHAKOBI JUIsl CUCTEM CTPYMIB MPSMOi 1 3BOPOTHOT
IIOCJI1IOBHOCTEIA.

3a ymoBu zl=z2 poO3paxyHOK Hampyr i CTpyMiB B HECHMETPUUYHHMX CXEMaX MOXKeE
IPYHTYBATUCSl Ha yHIBEpCAJIbHIN KOMILIEKCHIN cxeml y (a3HHX KOOpAMHATaX, MoOy/10Ba
aKo1 nmokazana Ha puc. 3.1. 3 000x O0KiB Bl JOBUIbHOT HECUMETPUYHOI KOMYTallii, yMOBHO
nokaszaHid Ha puc. 3.1,a 6iokom HK, Bximroueni mepexi S1 1 S2 HOBUIBHOTO BUTJISAIY 3
JOBUIBHUMU NEPEX1THUMHU OTIOPAMH.

Ha cxeMi mokazaHo 3a3eMiieHHS B MiICLl KomyTaulii. 3a METOAOM aKTHBHOI'O

JBOTIONIOCHMKA JIJIs1 TpU(a3zHOi Mepeki MoxkHA miepeTBopuTu S1 1 S2 10 cxemu Ha puc.
3.1,6, B sxiit Eg,Ep,Ec — exBiBasmeHTHI mkeperna HampyTH, sika piBHA pa3HUM HaIlpyram

Ha PO3IMKHEHHUX KIHI[IX a, b, C B CHMETPUYHOMY PEKUMI (HaIrpyra X0JIOCTOrO XOay); Z1 -
€KBIBAJICHTHUI OMIp MPsAMOi MOCIITOBHOCTI, piBHUN (pa3HUM OIMOpaM B CUMETPUIHOMY

PEXHUMI 3 TOYOK a, b, ¢ MPU 3aKOPOYCHUX JKEpeNax €.p.c (Omip KOPOTKOTO 3aMUKaHHS);

Zog—Z . . . o . co . .
Zy = % — OIip B HYJILOBOMY KaHai; Z0 — eKBiBaJICHTHHH OIIip HYJIBOBIH TOCIiIOBHOCTI.
G 5
a a
1 2
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Pucynok 3.1 — YHiBepcanbHa KOMIUIEKCHA CXE€Ma: a - T0OYaTKoBa; 0 — po3paxyHKOBa

3a cxemi Ha puc. 3.1, 6 omip zg piBHMI MOTPIHOMY OMOPY 3 TOYOK a, b, ¢ MpH

ImapajacjibHO 3,€)IHaHI/IX (1>a3ax:

Z Zog—Z
3(2+ =) = z,.
G+ 20y = 4,
L1 TOTOXHICTB MIATBEPAKYETHCA MPABWIBHICTIO CTPYKTYpH CXeMH Ha puc. 3.1,
0. TakuM 9MHOM, B I1ili CXeM1 BUKOHYIOTHCS HEOOX1THI Ta IOCTATHI YMOBH 3B'I3KY MK
CUMETPUYHHUMH CKJIQJIOBUMU HATPYTHU 1 CTPYyMY.
VHiBepcanbHa KOMIUIEKCHAa cxema Ha puc. 3.1 go3Bonsge OesnocepenHbo

BU3HAYaTH (a3Hi HAMPYTH 1 CTPYMU B HECUMETPUUYHUX pekuMax. Bimznaummo, 110

cxeMa Moe OyTH BUKOPUCTAaHA HE TUIBKU B YCTAJICHHX, aJI€ 1 B IEPEXITHUX PEKUMAX.

3.3 IlapameTpu po3paxyHKOBUX CXEM y KaHajlaX MPsMOi 1 HyJIbOBO1 ITOCITITOBHOCTEH

Hpyrum etamom Ticisi CKIafaHHS PO3PAXyHKOBOI CXEMHU € BH3HAYCHHS MapamMeTpiB
eJeMeHTIB cxemu. Taki mapamMeTpH, sik peaKTUBHUHN 1 aKTUBHUHN OIIP €JIEMEHTIB, 3aJI€KaTh
BiJ yacToTd. CIEKTp YacTOT BHYTPINITHIX MEPEHANPYT 3a3BUYail HE BUXOJUTH 3a Mexi f =
10* T'w, a6o kpyropoi uactotu @ = 27 -10%. Pospaxynkosi QopMmynu, mo

HaBOAATBHCA HUIKUYC, BiI[HOCHTB A0 ObOTI'O I[iaHaBOHy qacCToOT.
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O6nanHaHHS B CX€M1 — reHepaTopH, TpaHC(HOPMATOPU, PEAKTOPU — 3aMillIalOThCs

CBOIMH pEaKTUBHHMMU OnopaMu. YaCTOTH1 XapaKTEepPUCTHUKH UX €JIEMEHTIB JIHIAHI:
x(a)) = WX; b(a)) = ab,

7€, (@ - KpyroBa 4yacToTa BUPaK€Ha B YaCTKaxX BiJl YaCTOTH;

X 1D — y BITHOCHUX OJTMHUIISAX 1 BIIMOBIIAIOTH CAHXPOHHII 4acTOTiI.

Jxepena Hanpyru (e.p.c.) 3aJal0TbCS CUMETPUYHHMMH TpiAKaMH BEKTOPIB MPSAMOIi
NoCHiIOBHOCTI. Y Tabis. 1.2 HaBeleHO 3HAYEHHS PEAKTUBHUX ONOPIB y KaHaiaxX MpsiMoi 1
HYJIbOBO1 IMOCIIIOBHOCTEHN Il €IeMEHTIB cxeM — reHeparopiB I', Tpancpopmaropis T,
aBroTpanchopmaropiB AT, peakTopiB nornepeuHoi komreHcaiii P, eMHOCTeN 1MO310BXKHBOT
xkommneHcaii [1K na po6ouiit yacTori.

Sk peakTuBHMI (IHAYKTHUBHUM) omip reHepaTopa OepeTcs 3a3BUYail 3HAYCHHS
HAJIIIEPEXiTHOTO PEAKTHBHOIO ONOPY Xz = Xg4. IIpu 1bOMy BBaXKaroTh, 10 BUKJIHMKAHI B
nemrdepHuX KOHTYpax CTPYMH 3a 4aC KOMYTAI[IHHOTO MEPEX1THOTO MPOIIECY HE BCTUTAIOTh
3racHyTHd. JlomyIeHHsl IpUITyCTUME TUIBKM JJIsl TypOoreHepaTopiB. ¥ TiporeHepaTopax
3aracaHHsl BUIBHHX CTPYMIB B JeMI(EpHUX KOHTYypaxX OOUYUCITIOEThCS JeKUIbKOMa
nepiogamMu, TOOTO HAOIMYKAETHCS 3a YaCOM JIO TIEPEXiTHOTO IIPOLIECY B IOBIUX JiHIAX. ToMy
B TakMX CXEMax 3a pO3pPaXyHKOBE 3HAUEHHS PEAKTHUBHOIO OINOpPY TIlIpOreHepaTopiB
JOLTBHIIIE OpaTH MePeXiIHui OIip X ;.

Tabmums 3.2 — CxeMu npsiMoi 1 HyJIbOBOT IMOCITIIOBHOCTEH €JIEMEHTIB €JIEKTPUUHHIX

Mepex

Emenmenr Cxema mpamoi | Cxema HyIbOBOI
CHCTEMH | IocnizoBHOCTL [IOCTiTOBHOCTL
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Haii6u1b1 Tpy1oMICTKE BU3HAUEHHS TapaMeTpiB JiHIM enektponepenayl. [lopsamok

PO3paxyHKY IIUX MapaMeTPiB HABOJUTHCS HUKYE.

JIiHis 3a72€ThCS CBOIMU T€OMETPUUYHUME po3Mipamu (puc. 1.3) 1 cepegHbo1o

MUTOMOIO MPOBIAHICTIO 3eMJIl (1/OMeM). 3a 3ajaHUMU PO3MipaMH BU3HAYAIOTHCSA CEPEIHI

BiJICTaHI:
— cepeHLOT€OMETPUYHA BIICTaHb MK (pazamu
— 3 L]
d = y/di2dz3d31;
— CepeIHbOreOMETpUYHa BIACTAaHb MDK MpPOBOJAMU Ta iX
BiTOOpakeHHSIM

Dy = 3\/ Dy1Dy;,D33;

d31

o
S
—O
(@R
N
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—

\l

‘-_‘

£

.
R

Pucynok 3.3 — I'eomeTpuuHi po3mipu JiHii

J3epKAIbHUM

— CepeaHbOT€OMETPUYHA BIJICTAHb MIXK IPOBOJIOM 1 I3€PKAJIbHUM B10OPAKEHHIM

THIITUX MTPOBOIIB
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D= 3\/ D12D33D34;

— CepeIHbOr€OMETPUYHI PO3MIpH BCiX POBO/IIB

D, = i/r.d>2.

[IpoBoau 3a1at0ThCs X paalycoM I ; Jisl PO3ILEIIIEHUX MPOBOJIIB BUKOPUCTOBYIOTHCS
€KBIBAJICHTHI1 PAJI1YCH I -

dopmynu 1151 OOYUCICHHS IHIYKTUBHUX OIMOPIB 1 EMHICHUX MPOBIAHOCTEN Ha 1 KM
JIH1T HaBOAATHC B Ta0a. 3.3.

Tabnuus 3.3 — Po3paxyHkoBi ¢hopmynu s napametpiB oaHonaniorosoi [1JI (6e3

ypaxyBaHHS TPOCIB)

[TuToMi dazori mapaneTpu ILTT
ITapameTpn IlozmorEHIi omip. ch?Pe‘.ma
P IPOBLTHICTE
Om/Em .
1/On*5om
=ty a= 0
: : 1.56 -6
[Ipama moca1I0BHICTE 5 =29f10"1g i b —lﬂlﬂ
?S?CE' g
jlb"?CB
Ty =T +37°f-107" g=0
: : 7.56 -
Hyasoea mocmaoeHICTE 4, D, by=—--+10 ¢
x,=877-10"1g DyD~
Dexe lg d 2
PG'KE' j

MarsiTHe 1moJyie CTpyMiB MPSAMO1 MOCTITIOBHOCTI B OCHOBHOMY 30CEPEIIKEHE B
MOBITP1 1 JIWIIE YACTKOBO MPOHUKAE B 3eMIIF0. MarHiTHe MoJie CTPyMiB HYJIBOBOi
MOCJTITOBHOCTI TMTPOHUKAE B 3€MJII0 Ha BEJIMKY TJIMOWHY. EKXBiBaJIeHTHUN 3BOPOTHUN
MPOBIA, IO IMITye 3eMJII0, 3HAXOAWTHCS Ha BigcraHi Dz Big mpoBomiB TiHIL
Enextpuune mosie Hampyru mnpsaMoi 1 HyJIbOBOI TMOCIHIIOBHOCTEM MOBHICTIO
po3TalioBaHe B MOBITP1; MOBEPXHA 3eMill Mae HyJaboBHM moTeHuian. IIIBuakocTi

PO3IOBCIO/KEHHS XBUJIb KaHAJIAMU MPAMO] 1 HyJIbOBO1 MOCT1JOBHOCTEN PIBHI:
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w w
Vi =—=Tavy =

X1b; w/xobol

Ha ninii 3 imeanbHO MNPOBITHOIO 3€MJICI0 E€JIEKTPUYHI 1 MAarHiTHI TOJs
30Cepe/KeHI B MOBITP1 Ta € AyanbHUMHU. Ha Takiit miHil v1=vo=c (¢ — IBHIKICTH
cBiTia). BHacnmigok po3AUIeHHS €NeKTPUYHUX 1 MAarHiTHUX MOJIB Ha JIHII 3
peaJbHOI0 3eMJICI0, 0 Ma€ KIHIEBY MPOBIIHICTh , MIBUAKICTH V1 OJIM3bKa 0
mBHIKOCTI cBiTiia (v, = 0,98 ¢), a mBUAKICTh g ckiagae npuodimszao 0,6-0,7 c.

XBUIIbOBI OMOPH JiHII y KaHajgax MpsiMoi 1 HYJbOBOI MOCHIIOBHOCTEN PIBHI Zq =
X1 . X9 . .
oo 1Zo= [~ OCKIUIbKH X > X1, TO Zy > Z1. 32 3HAUCHHSAMH XBUJILOBUX OMOPIB

1 0

Zy 11 MOXKHA po3paxyBaTH BJIAcTi Z 1 B3a€MHI Z' XBHJIbOBI OMOpPU MPOBOJIIB (SK1

BBaXAaKOTbHCA CI/IMeTpI/I‘{HI/IMI/I):

Zy + 224
Z=—"; VA

3

, Zotzy
==
3a3zeMJIeHI TPOCH 3HWXKYIOTH 1HAYKTHBHI OMOPH 1 MIABHINYIOTh €MHICHY
npoBigHicTh JiHIA. [Ipore Ha cydachHux I1JI Bumoi Hampyru Tpocu 3a3BUYAM
PO33eMIIsII0Th. B 1IbOMY BHITaJIKy CIpaBeIMBI pO3paxyHKOBi (popMymu JiHiN 6e3
TpOCiB, HaBeIeH1 B Tabu1. 3.3.
VY Tabmumi 3.4 HaBeJICHO TUIIOBI MapameTpu JiHIN enekTponepenadi 500 kB 3

TOPU3OHTAIPHUM PO3TAlllyBaHHSM IPOBOMAIB, OOYHMCIICHI IJii IPYHTIB 3 CEpPEIHIM

nmutoMuM oropoM p =102 Om-cM.

Tabnuns 3.4 — Tunosi mapametpu I[1JI 500 kB Ha po6ouiii yacToTi

[TapameTpu Hp AMa H}.,HBOB.a
HOCJTITOBHICTh | MOCITiZIOBHICTh
AxTuBHHH orrip, OM/KM 0,022 0,17
[anyxTuBHUI omip, OM/KM 0,29 0,94
JloOpoTHICTB X/T 13,2 6,5
€MHicHa npoBigHicTh, 1/OM KM 3,9-10° 2,7-10°
XBWIb0oBHUH omip, OM 270 590
[1IBHAKICTH PO3MOBCIOMIKEHHS XBHII, KM/C 2,95.10° 1,97-10°




71
4. JOCIIKEHHA IEPEHAIIPYT B ITIFOYUX MEPEKAX

Haii6inb1 miHHMA MaTepian mpo BHYTPILIHI IEpEHANPYTH 1al0Th IX BUMIPIOBAHHS B
nirounx Mepexxax. OIHUM 3 BUJIB TAKUX BUMIPIOBaHb € AOCIIIKEHHS, 110 IPOBOASATHCS B
X0/l CHeIiaJIbHO 3allJJAaHOBAaHMX KOMYTalld y BHAUICGHUX JUISHKaX MeEpexi 3a
MITOTOBJICHUMU MPOrpaMaMu. 3a3BUUaid 111 JOCIIKEHHS TPOBOISITHCS TP BIPOBAKEHHI
eJIGKTpoIiepeiad HOBOTO BUIIOTO KJIACy HOMIHAJIBHOT HAMPyTH, a00 HOBOT'O YCTaTKYBaHHS,
a00 HOBUX CXeM BHKOHAHHS €JIeKTporepeaad. BumiproBaHHS mepeHanpyr IpOBOISTECS, SIK
NpaBUiI0, 0AraTONPOMEHEBUMH KaTOIHUMU OCIHIIOTpadaMu 3 MEXaHIYHOI PO3TOPTKOIO,
OJIHOYACHO B JIEKUTBKOX TOYKaX MEpExi, 13 3aIyCKOM iX BiJl KUI YIIpaBiIiHHS BUMHKAYaMHU 1
3 Tiepeiaueto CUTHATIB MO KaHajaX BHCOKOYACTOTHOTO 3B’s3KYy. Y JOCITIIKEHHSIX I[HOTO
TUMY 3a3BUYail BU3HAYAIOTHCS MAaKCHMAaJbHI TEpEHANpPYTrH, [0 BHHHUKAIOTH IPH
3arIaHOBaH1i KOMyTaIllli, a00 iX CTATUCTHYHI XapaKTEPUCTHUKH.

[HIMI BUA BUMIpIOBaHb IMOJSITA€ B MACOBIM peecTpallli BHYTPIIIHIX NEpeHANPYyT B
eKCIUTyaTallii 3a JOIMOMOTIOK aBTOMATHYHUX KAaTOJHUX OCHUIoTrpadiB YM IHIIOI, OLIBII
IpOCTOI, BUMIPIOBAIBHOI amapaTypH, fKa pPeecTpye TUIbKH aMIUIITyau nepenanpyr. Lli
JOCJTIJDKEHHSI TIPOBOSTHCS B OaraThoX KpaiHax. B VkpaiHi BOHM IIMPOKO IMMOCTaBJICHI B
EHEepProcucTeMax Ha BY3JIOBHUX IIJICTAHINISAX. MacoBi BUMIPIOBaHHS IMEPEHANPYT AAIOTh
Marepiaja il CTaTUCTUYHOTO aHamizy amiuntyn (i ¢opM) BHYTpIIIHIX TMepeHampyr i
CIIy»KaTh OCHOBOIO JUIS BHOOpPY PIBHIB 130JIAIiT JIHIN Ta ycTaTKkyBaHHs miactadiii. 1106
CIIY’)KUTH 11l METi, YKCIIO BUMIPIOBAHb MIOBUHHE OyTH JJOCTaTHHO BEJIMKE 1 MPOBEJCHE Ha
BCIX NUISHKAX EJEKTPUYHUX MEpEeX, /1€ MOKHA YEKaTH OCOOJMBOCTEH B PO3BUTKY

MepeHanpyr.

4.1 BumiproBaHHS IEPEHANPYT B IIOUNX EJICKTPUIHUX CUCTEMAX

JInst po3poOKM KOHKPETHHX 3axXOJiB 13 OOMEXKEHHS NepeHamnpyr 1 MiJBUIECHHS

HaJIMHOCTI POOOTH eNeKTpooOalHaHHA HEOOXITHO MAaTH KOHKPETHY 1H(OpMAIIio Mpo

BUJIM Ta PIBHI EPEHAIPYT, 1[0 BUHUKAIOTh Y KOHKPETHIN €JIEKTPUYHIN yCTaHOBIIL.
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AHani3 pe3yNbTaTiB peecTpallii mepeHanpyr A03BOJSE BU3HAYMTH MaKCHUMaJbHI
BIUINBM Ha BCTAHOBJICHE OOJIaJlHAHHS, OIJIHUTH HEOOXITHICTH CIICIIAJILHUX 3aXOJiB 1
PEKOMEHyBaTH KOHKPETH1 TEXHIUHI PIIIEHHS 3 0OMEXXEHHSI IEpEeHaIpyT.

Cy4acHi 1iHpopMaliiiHi TEXHOJOT1l T03BOISAIOTh 31IHCHIOBATH PEECTPALlII0 aBapIHHOT
oAl y BUCOKOBOJIbTHIN €IEKTPUUYHIA MEpEexki 13 3alUcOM TepeaaBapiiHOro pexuMy Ta
peanizyBaTH TEXHOJIOT10 MOHITOPMHI'Y Ha OCHOBI aHAJIOrO-UU(POBUX MEPETBOPIOBAYIB 1
ITEOM.

Bumorun 10 nmatuukiB 1 peecTpaliiHOl amapatypu MOXYTb OyTH BCTaHOBIIEHI,
BUXOJISTYH 3 TTapaMETPiB MEPEXiTHOTO TPOIIECY.

OCHOBHI XapaKTepUCTUKH MEPEHANIPYT — aMILIITy 14, YacTOTa MEePEXiJHOTO MPOIIECY,
TPHBAIICTh, YACTOTA iXHIX IOSB — BU3HAYAIOTHCH BUNAJAKOBUMH (DakTOpaMu W MaroTh
3Ha4YH1 PO30DKHOCTI, TOMY TE€XHIYHI BUMOTH JO KOMIUICKTY OOJIaJIHAHHS JJIs peecTparlii
BHYTPIIIHIX IEPEHANPYT B aBapIHUX peKMMax MOBUHHI pO3pOOJISTUCS HA MIICTAaB1 aHATI3Y
MOKJIUBUX TiepeHanpyr. Hampukiian, BepXHsS TpaHUI OYIKYBaHUX YAaCTOT MEPEXITHOTO
npolecy MNpu OyroBOMY 3aMUKaHHI Jjisi Hamnpyru crtaHoBuTh 10-50 k[, a wactora
NEPEeXITHUX MPOIIECIB EPEHANPYT MIPU KOMYTaIlisIX BUMHKadaMu (0COOJIMBO BaKyyMHUMHU )
3 6araTopa3zoBUM 3alajlOBaHHSIM AYTH ICTOTHO BUIle i Moxe ctaHoBUTH 100-500 kI1I.

BpaxoBytouu, 1o TpHUBANICTh aBapiMHHUX MPOIECIB MPU BHYTPIMIHIX MEpeHaANpyrax
Moke ctaHoBUTH Big 0,001 ¢ m0 meKUIBKOX CEeKyHJ, CHCTeMa peecTpalllii MOBUHHA MaTu
JIOCUTh BUCOKY IIBHIKOJIIF0 BUMIPIOBAHHS JAaTUYMKIB 1 PEECTPAIIHOT arapaTypH, a TaKoxX
3a0e3mnedyBaTd OJHOYACHY peecTpallito 3 (asznux Hampyr abo CTpyMiB B aBapidHHUX
peXUMax TpH BHYTPINIHIX MEpeHaInpyrax, 30epexeHHsl i HaKomu4YeHHs iHQopMalii mpo
aBapiiHi Moii.

VY cucreMmy peecTpallii nepeHanpyr J10JaTKOBO MOKYTh BXOJIUTH MPUCTPOI 3’ € THAHHS
Ta TraJbBaHIYHOI PO3B'SI3KHU.

Tunosi TpancGopMaTopu HAPYTH MPHU HEOOX1THIX YaCTOTaX TAF0Th 3HAYHY TOXUOKY.
ToMy 3HIMaHHS CUTHATy TIOBHHHO 3]1ICHIOBATUCS 31 CHICI[IAIbHUX JUTHHUKIB HATIPYTH.

3anuc CUrHaliB 3 JUIBHUKIB HAMpPYTHU 3J1MCHIOETHCS 3a JIOMOMOIOID peecTpaTopa,

BUKOHAHOTO Ha ocHOBI m1aT ALIIL
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3HimMaHHs 1H(OpMalli, KEepyBaHHS pPEKHUMAMH peecTpaTopa 3A1MCHIOETBCS Yepe3
[TEOM. V 3B'I3Ky 3 IIuM peecTpaTtop MOBUHEH Matu miakiarodeHHs Ao [IEOM 1 Oytu
OCHAIlleHUM 1HTep(deiicoM Ta mporpaMHuM 3abe3neueHHsM. Lle 103BoJsie HACTPOIOBATH
pexuMu ocruiorpadyBaHHs 1 3AIMCHIOBAaTH ONEpPaTUBHHUM TMeperisi, a TaKoxX
BHUMIpPIOBaHHS NapaMeTPiB MEPEXITHUX MPOLECIB.

3amyck peecTpailii mepeHanpyr 1 3anuc napaMmeTpiB MePexXiTHOrO MPOIECy 3BUYAMHO

3MIMCHIOETHCS 32 (PAaKTOM MEPEBUIICHHS Hanpyru a3 ado Mmijg yac pyuyHOro 3ammycKy.

B Ham wyac mnpakTMKa MOHITOPUHTY Ta peecTpalii NepexiJHUX MpOoIEeCiB
BUKOPHUCTOBYETHCS Y €KCILTyaTAIIHHUX Ta JOCHTITHUIIBKMX OPraHi3allisfax psjay KpaiH.

Ha croromuimiHiii AeHb ICHY€E KN psil 1HQOpMAITHUX KOMIUIEKCIB, K1 JI03BOJISIIOTh
IPOBOJIUTH  PEECTPAIliI0  TEpeHAnpyr, HampuKiIajg: MOOUIbHMM  yHIBEpCaJbHUM
IPOMUCTIOBUH peecTpyBasibHui ocumiorpad “Pekon-08MC” "HIIIT PEKOH", Vkpaina;
cucrema peectparii OO0 “ITHIT BOJIMA”, Pocis; indopMaiiitHO-A1arHOCTHIHUN
koMIuiekc “Perina”, po3po6nenuit [actutyrom Enexrponunamiku HAH Ykpainu ta iH.

B VYkpaini HalOLIBIIIOTO PO3MOBCIOKCHHS HAOyB i1HGOpPMAIIHHO- J1arHOCTUYHUN
koMIuiekc “Perina”. Bin npu3HaueHuid 1J1s1 peecTpallii aHAIOTOBUX 1 TUCKPETHUX CUTHAJIIB,
aHaji3y PO3BUTKY aBapiiHUX CHUTYyallli, OIIHIOBaHHSA (YHKI[IOHYBAaHHS TPHUCTPOIB
PEJNIEMHOT0 3aXMCTy 1 aBTOMATHMKH, BH3HAYEHHS MICIS TOIIKODKEHHS MPU KOPOTKHX
3aMUKAHHSAX Ha JHHIAX eJEeKTporepenadi, BH3HAYEHHS 3aJHMIIKOBOTO  pPecypcy
BHCOKOBOJITHUX BUMHKAUiB, TOOYAOBH J000BOI BIJJOMOCTI PEXUMIB, MPOBEICHHS
($a30BOrO 1 TAPMOHIYHOTO aHaNI3y CHHYCOIMAJIbHUX CUTHAIIB, BUALICHHS CHMETPUYHHUX
CKJIaZ0BHX B TpU(a3HUX Mepekax 3MIHHOI HAmpyTrH, BUBEACHHS iHGOpMAaIii y BUTISIL
TEKCTOBUX TOBIIOMJIEHB, TpadikiB 1 TabIWIb HA €KpaH AWCIUICS 1 HA JPYK, a TaKOXK
nepeaadi 3apeecTpoBanoi i 00pobneHoi iHdopmarlii Ha Oyab-AKi BUIII PiBHI YIIPaBIiHHS.

Ha croronnimHiii 1eHs peanxizoBaHO B CTPYKTYpH 1HPOPMAIIHHO- JIarHOCTUIHOTO
KoMIuiekcy “Perina”:

1)  y BurisAai ABox piBHIB. HokHIN piBEHb YTBOPIOIOTH PEECTPATOPH aHAJIOTOBHX 1
JUCKPETHUX CHUTHAJIB, pO3MOJAUICHI MO 00'ekTy. Uuciao peecTtpaTopiB BH3HAYAETHCA

KUTBKICTIO aHAJOTOBUX 1 JUCKPETHUX CUTHAJIB, IO MIIATa0Th 00poOIll. BepxHiil piBeHb
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cknagaerbes 3 [IEOM, moniema 1 6J10ka aBTOMaTUYHOT O 3aycKy. PeectpaTopu 3'€ IHYIOThCS
3 BEpXHIM PIBHEM Yepe3 NOCIIAOBHUI IHTEpPENiC;

2) Yy BUIIIAI JIOKATBHOT MEPEKI.

bazoBum eneMeHTOM 1HQOpPMAIIMHO-A1aTHOCTUYHOTO KOMILIekcy “Perina” e
pEECTpaTOp aHATIOTOBUX 1 AUCKPETHUX cUrHaiiB (puc. 4.1). PeectpaTop (ikcye enexTpuyHi
CUTHAJIM 3MIHHOTO 1 MOCTIHHOTO CTPYMIiB, Hampyru, a TaKoX JAUCKPETHI CUTHAIN THUILY
«CYXUU KOHTAKT» a00 MOTEHITIHI.

broku BBeieHHS aHAJIOTOBUX CUTHAJIIB, BBEJICHHS 1 BUBEJACHHS JUCKPETHUX CUTHAJIB
3a0€3MeuyIoTh TallbBaHIYHY PO3B'A3KY BXIJIHUX JIAHIIOTIB OJIMH BiJ OJHOTO, BiJ IIHH
YKUBJICHHS 1 KOpIyCy OJIoKa.

AHaNoroBl CHUrHajdM BiJ TpaHCGOPMATOPIB CTPyMy 1 HAMpPyrd KOHTPOJIHOBAHHUX
00'€KTIB HAIXOJsITh Ha BXOAW OJIOKIB BHUMIPIOBAIBHUX IE€PETBOPIOBAYIB, JI€¢ BOHHU
NEPETBOPIOIOTHCS 0 BUIIISIAY, HEOOXIAHOro aiisi BBeneHHs B MiKpo-EOM. JluckperHi
CUTHAJIM 3 BUTbHUX KOHTAKTIB MIPUCTPOIB PEIEHHOI0 3aXUCTY 1 aBTOMATUKH, TEPKOHIB (pHUC.
4.1), a TaKOXX CUTHAJIA TIOTEHLIMHOTO PIBHS JIOTIYHUX €JIEMEHTIB LIUX MPUCTPOIB HAIXOIATh

Ha JI0JIHY MAaTPHIIO 1 MePeAatoThCs B PEECTPATOP.



75

P3A. KA TC. TH P3A. KA TC.TH

{r [ | | —
] 1 || [ ]
E72cur| 32ex BFZcur| Rex

Ethemet, TCPAP
Q =5 )
N

OPC-client [4

Aucnemyepcekuld yeHmp

Pucynok 4.1 — CtpykTypHa cxeMa MiKJII049eHHs 1H(POpMaliifHO-[1aTHOCTUYHOTO
KoMIuIekcy “Perina”

[Iporpamue 3a6e3ne4eHHS peecTpaTopa T03BOJISE PEECTPYBATH CUTHAIH O€3MePEPBHO,
y Mipy HaJXOJKEHHS BiJl BXIJHUX NAaTYUKIB, a 00poOKa iX MPOBOIUTHCA y (POHOBOMY
pexumi. [lepenbauena poboTa HUKHBOTO PiBHS B HOPMAaJbHOMY 1 aBapifHHX pEKHUMaXx.
Pexxumu 3amaroTecss ymoBaMu (DYHKITIOHYBaHHS KOHTPOJBOBAHOTO 00'ekTa. IcHyBaHHS
aBapiiHUX PEXKHUMIB 1MEHTU(DIKYETHCS TMOSBOIO IHIMIATUBHUX AWCKPETHUX CHUTHAJIB, a
TaKOXX BUXOJIOM 3a MEXI 3aJaHUX IMyCKOBHX YCTAaHOBOK X04 O OJHOrO 3 iHIIIaTHBHUX
aHAJIOTOBUX CHUTHANIIB. PeectpaTopu 3a0e3medyroTh Oe3mepepBHY PEECTpAIlil0 CUTHAIIB
MPOTSITOM 3aJJaHOT0 Yacy. TpUBaIICTh KOKHO1 aBapii BUBHAYAETHCS NMepediroM aBapiitHOTO
npoiiecy. Pexxum peectpaliii aHaJIOroBUX CUTHAIIB 3a BIACYTHOCTI aBapii - OydepHuit 3

HelepepBHUM OHOBIIEHHSIM. Po3Mip Oy(depa BCTaHOBIIOETHCS 3a3/1aJIeTiAb Ta CTAHOBUTD, K
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npasuiio, 200 Mc. PexxuM peectpallii IMCKPETHUX CUTHAIIIB - HENEpepBHU. 3a BIACYTHOCTI
aBapii peecTpaTop HAKOMUYYE BCl JIUCKPETHI MACUBHI CUTHAJIW, 10 HE BHUMAararoTh
peecTpallli aHaJIOTOBUX CUTHAJIIB, MPOTATOM XBWJIMHH, TOJWHU, TOOU, 10 TIOYATKY aBapii,
a6o 1o 3amaHoro oOcsry. Ilicas nporo BiMOyBaeThCs aBTOMATHYHA Iiepeaada Iiel
iHpopMmaiii Ha APM aucneryepa (puc. 4.1), n1e BoHa apxiByeTbCs 1 BIOOpaKaeThCs y

BUTJISI/I1, HABEJICHOMY Ha puc. 4.2.

== 0K HO-UEPAMHCKASA ASC 09-01-98 05:17:35:298 PC1-1 [Apapas)
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Pucynok 4.2 — BigoO6paxennst iHdopmarrii Ha APM nucneruepa
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5 KOMYTANIVHI IEPEHATIIPYTU B EJEKTPUYHUX CUCTEMAX
5.1  [ocnikeHHs nepeHanpyr Npy BKIOYEHHI JIIHI1

KoxHe BKIIOUEHHS HEHAaBaHTAXKEHOI JiHII CYNpPOBOXKYETHCA KOMYyTalllHHUMU
nepeHanpyraMy BIZHOCHO HEBEJIMKOiI KpaTHOCTI. BHBUEHHsS mepeHanpyr UbOrO BHIY
noyasnocs Ipu BIpoBa keHH1 enekTponepeaad 750-1150 kB y 3B’ 513Ky 31 3SHH>KEHHSIM P1BHIB
130JIA111.

Haiinpocrimy cxema, B IKiii MOXHa BUBYaTH OCOOJMBOCTI KOMYTalllMHUX MEepEeHANpyr
Ha JIHIAX, ToKa3aHo Ha puc. 5.1,a. V 1iif cxemi JiHis JOBKUHOIO | 3 XBUILOBUM OIIOPOM Z

HIKJTI0YAETHCS Yepe3 peaKTUBHUM OIip Mepexki Xs 10 JKepesa CHHYCOIIalIbHOT HAIIPYTH.

i
.||

Pucynok 5.1 — Cxemu 117151 pO3paxyHKy MEpEHAINPYT P BKIIOYEHH1 JTiHI1,
a — rmoyaTkoBa cxeMma; 0 — T-momiOHa cxeMa 3aMileHHs; B — [1-moaioHa cxema

3aMIMIEHHS; T — PO3PAXYHKOBUN KOJUBAJIBHUN KOHTYP
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Jlns kopoTkux JiHiM aificna T-noaibna a6o, TouHime, [I-nmoniOna cxema 3amMilieHHs
(puc. 5.1,0,B). Y 000x BuIajgkax BCs cXeMa MOKe OyTH HaBeJI€Ha MPOCTUM KOJIMBAIbHUM
koHTypoM I'Xb (puc. 5.1,r). nis cxemu Ha puc. 5.1,0 X = Xs +X,/2; b=b,; s cxemu nHa
puc. 5.1,B, IEpeTBOPIOIOYH 31PKY PEAKTUBHHX OINOPIB B TPUKYTHHK, SIK LI€ TTOKa3aHO Ha PHC.

5.1,B IyHKTUPOM, OTPUMYEMO

b X -1
b=?" 1+(1+—”—xnbn) .

Ile nepeTBOpeHHsI BUKOHAHE HA YACTOTI JIXKepera, 1 TOMY BOHO JIUIIE HAOJIMKEHO

JiiCHE B IEPEXITHOMY PEXHUMI.

Po3paxyHku moka3yroTh, III0 MIEPETBOPEHA cXeMa Ha puc. 5.1,r OUIbII TOBHO
BigoOpa)kae MoYaTKOBY CXEMY BIJTHOCHO MPOTIKAHHA MEPEX1THOr0 MPoIIeCy, HIXK cXeMa

Ha puc. 5.1,0.

3a3BHyYail, B CJICKTPHYHUX Mepekax T-moaioHa cxema 3aMIIleHHS 3aCTOCOBYEThCS
ot miHii goxkuHoro 10 200-300 kM, a [1-moniOHa cxema (3 IepeTBOPEHHSM 31pKHU B

TPUKYTHHUK) — 17151 JTiHIHA 10BKKUHOIO 10 300—400 kM. AKTHBHI BTpaTH, SK IIPABUJIO,

Maji, ToOTO 6araTo MEHII XapaKTEPUCTUIHOTO ONOPY KOHTYPY+/ X /b.

5.2 JocnimxeHHs IEpeHANPYT MPHY BiIKIIOUYEHHI HEHaBaHTAXKEHO1 JTiHIi 3

MOBTOPHUMU MTPOOOSIMU

[TpunyctumMo, 110 B cXeMi Ha puc. 5.2,a BUMHKAY BIAKIIOYAE HCHABAHTAXKCHY
JiHI0. Y BUMHKAYi 10 BIIKIIOUEHHS MPOTIKA€ CHHYCOINATBHUIN CTPYM, 1 ipu 00pUBi
IILOTO CTPYMY, IO BiAOYBAE€THCS Y MOMEHT MPOXOHKEHHSI OT0 Yepe3 HyJb, HAalpyra Ha

TiHIT Ma€e aMIUTITYTHE 3HAYEHHS
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[Ticns o6puBy cTpyMy Ha miHii 30epiraerbest Hanpyra Ug = Uyer , 110 CTBOPIOETHCS
3apsAI0M Ha eMHOCTI JiHiil. Ll Hampyra BruiMBae Ha JIHIMHUN MOTIOC BUMUKada. 3 OOKy
IIMH HAMpyra y MOMEHT BiAKItoueHHs nagae 3 Uy 10 E (3HuKae emHicHUM edekT), 1 nami
Hampyra 3MIHIOETBCS 3 4acTOTOK Mepexi (puc. 5.2,0). BimHoBnroBanbHa Hampyra Ha

KOHTAaKTaX BUMHKa4a 3MIHIOETHCS 3a 3aKOHOM:

uy(t) = Ecost — U,.

; x5 Y
e X, B 2 -] 2
& gemme s __=" o
E’l) ::E‘:: Elc
Hyom | Ll =
| ~
X "'T--, 1
£l N Uyem
|
i \ | ¥ >
R
| \ 'I
S
& '
| T
| |
| |
| Bion. Vaiw. |
6) |l-\-\.

~ 3 Uyem
Pucynok 5.2 — BumMKHEHHSI HEHaBaHTaXEHOT JIiHI{ 3 TOBTOPHUMH TIPOOOSIMU
a — cxema Mepexi; 0 — KpUBI Halpyry Ha BUMHUKaY1 31 CTOPOHU KUBJICHHS Ta JIHII

Skmo Temep mpu neski $aszi y, sSKa BUNYYETHCS BiJl MOMEHTY 3racaHHs

€MHICHOTO CTPyMYy, BHHHMKHE MOBTOPHUNA MpPOOIA AYroracuiabHOTO MPOMIKKY Y
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BUMMKAYl, TO BUHUKAE TIEPEX1THUN MPOIEC BBIMKHEHHS JI1HI1 3 TOYATKOBOIO HAITPYTOIO

dbopmyoro:
— _ _ 1 ; -6t _
Unep = Uyer (cos(r + ) [cosz/;cosa)or - smll)smwor] e )
0
Uycoswore’t. (5.1)

MakcumalibHa Harpyra B MEpexiqHOMY TMpoIeci 3alexuTh Bia $a3u P, ToOTO
MOMEHTY MTOBTOPHOTO Mpo00t0. MOXKIUBICTS BUHUKHEHHS MOBTOPHOTO MPOOOIO
BU3HAYAETHCA CIIBBIIHOIICHHSIM MIXK XOJIOM KPUBUX 3POCTaHHS €JIEKTPUYHOI 130JIS1111
NIPOMDKKIB BUMHKaua 1 BiIHOBItOBaIbHOI Hanpyru. Lli kpuBi mokazaHo Ha puc. 5.3.
Kpusa Un,(t) 3cynyra BiiBo Ha yac At < 0,01c; 0 PpIBHMH I1HTEpBany Bif

MOMEHTY PO3XOJKE€HHS KOHTAaKTIB JI0 MOMEHTY TacCiHHS €MHICHOTO CTpyMYy 1
no4YaTKy 3pocTaHHs U(t). 3a yac At KOHTAKTH BCTHIalOTh PO3IUTHCS Ha BiACTaHb VAL
(v — WBUAKICTh PYXYy KOHTAKTIB), 1 HA IMOYATOK 3POCTAHHS Ug (t) €JIEKTpHUYHA 130JISII1s

MIPOMDKKIB IIIBUJIKO HAPOCTAE, K 1€ MOKa3aHO MyHKTUPHOIO JIIHIEIO HA pHUC. D.3.

Uyl £)

_HAT)
P udr)

[ I
- 00]1c—e=

Pucynok 5.3 — KpuBi BiTHOBIIOBAILHOT HAIIPYTH Uj T BiTHOBIIOBAIBHOT 13011111
Uis
JUIS. BAMUKa4a JIH11 M1 9ac iHTepBainy At MK MOYaTKOM PO3XOIKEHHS
KOHTAaKTIB Ta TaCiHHSAM JYTH.
A — MOMEHT PO3X0JPKCHHS KOHTaKTiB; b — MOMEHT raciHHS IyTH;

B — noBTopHe 3ananeHHs

OCKUIbKM MOMEHT PO3XOJI)KEHHSI KOHTaKTIB aOCOJIOTHO BHUMNAJAKOBHM, TOOTO

BenmurHa At Ma€e 0JJTHAKOBY IMOBIPHICTH B Mexax Bix Hymst 10 0,01 ¢; To ymoBu s
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BUHUKHEHHS MIOBTOPHOT'O MPOOOI0 MIANOPSAIKOBYIOTHCS CTATUCTHUYHIN 3aKOHOMIPHOCTI.

B naiiripmomy Bunanky At = 0 . IloBropHuii npo6iii BAHMKA€E 32 yMOBH, KOJIU KpHBa
Us(t) mepetunae kpuBy Unp(l); SIKIIO [eii mepeTuH BimOYBAa€ThCS Y MOMEHT MAaKCUMYMY
Us(t), To TIepeHanpyru Ha JiHil JOCATal0Th MAKCHMAIBHOTO 3HAYEeHHS. [liCTaBIAIOUN Y
dopmyiny (5.1) Y = 0, 3Haxoaumo, 1m0 amrutityaa Uyep 3 ypaxyBaHHIM EMHICHOTO eheKTy

carae (3 + 3,5) Uy,

5.3  JocmimxeHHs nepeHanpyr mija yac NOBTOPHOTO BKIIOUEHHS JHIT

Posrnsinemo cxemy Ha puc. 5.4,a, B sKid oaHOGA3HE KOPOTKE 3aMUKAHHS
BIJIKJIFOYAETHCSA 3 000X OOKIB 1 Jaii BiIOYBa€eThCS aBTOMATUYHE MOBTOPHE BKITIOUYEHHSI
(AIIB), npuyoMy uepe3 po3kua yacy Ail Bumukaui Bl 1 B2 Biakio4aroTh 1 BKIIOYAIOTh
JHII0 HE oJlHOYacHO. [IpumycTuMo N1 MPOCTOTH BUBYEHHSI MEPEXITHOTO MPOLIECY, 110

BuMHKa4d B1 ocTaHHIM BiIKIIFOYAE JIHIIO 1 MEPIINUM 11 BKIIIOYAE.

Bl y B2
@_/-Y-Y-\ D o — D_n
E?
a) E
| =
|
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I.
2\ >
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g .
: \
| ~
|
Maysa AINB [
A >
Bizn ot Bia |
&) |

Pucynok 5.4 — BinkatodeHHs 1 BKIrOUeHHS JiHIT B iukiai AIIB,
a — cxeMma Mepexi; O — KprBa Halpyru Ha BUMHKaY1l 3 OOKY >KUBJICHHS 1 JI1HII

Konu nminis Oyne BigkitouyeHa BuMukauem B2, Hampyra Ha 310poBux (azax JiHil
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Oyne piBHa

Up = UyCT * ks,

E :
ne Uyer = T YCTaeHa Hampyra B CHMETPUYHOMY PEkUMI;

3

K3 — KOeII[IEHT MiABUIICHHS HAIPYT'H HAa HEMOMIKOKEHUX (pa3ax mif
yac 01HO(a3HOT0 KOPOTKOTO 3aMUKAHHS.

[Ipu BiakIIOYEHHI JIiHIT Y a3ax BUMHUKAYa, 10 KUBJIATH 30pOBi (a3u JiHii, Teue
EMHICHHH CTPYM, 1 Ipu OOpHBI I[LOTO CTPYMY Y MOMEHT MPOXOJKCHHS Yepe3 HyTbOBE
3HAYCHHS HAIpyra Ha MPOBO/AX Ma€ aMILTITyTHE 3HaueHHs1, TOOTO piBHE UycKs. Sk 1 mpu
BIJIKJTFOUEHH1 HEHaBaHTaXEHOT JIiH1i, 1151 Hampyra micis BigkitoueHHs Bl niaTpumyeTtscs
Ha TIPOBOJIaX 3AJMIITKOBUMH 3apsiaamu. AJle, Ha BiAMIHY Bil CXeMH Ha puc. 3.2, mpH
IIOBTOPHOMY BKJIIOYEHHI JIIHI{ 3apsau Ha npoBogax mnpotsaroM nay3u AIIB uyactkoBo
CTIKAIOTh B 3e€MJII0 IO NUISAXaX BUTOKY 130JIATOPIB. Y JOII MPOBIAHICTH IUX IUISXIB
BUCOKa, B CyXy noroay mana. CTiKaHHS 3apsiy, 1 3HUKEHHsI HallpyTr'y Ha 310pOoBUX (ha3ax
BPaXOBYIOThCS KOe(illieHTOM Kg, 3aJIe)KHUM BiJl TPHBAJIOCTI O€3CTPyMOBOT May3u. Y Cyxy
norogy cepenHi 3HaueHHS Kq piBui 0,7 mia At = 0,2¢, 0,6 — na At =0,4¢i0,5—
i At = 1c. . Omxke, 3a yac 0e3CTpyMOBOI May3u Halpyra Ha JiHII CHajgae 10
KgkaUyem. Ll Hampyra 1 Oyne moyaTkoBoro Harpyror Uo Ha eMHOCTSIX 370poBHUX (a3

IIPY IOBTOPHOMY BKJIFOYEHHI JIiHII.

[lepexinuuii mporec Ha 3A0poBUX (a3ax IJiHII, SK 1 paHille, BUPAKAETHCS
(opMynamMu IPOCTOTO KOJIUBAJIbHOTO KOHTYpY. fAkuio AIIB Oyno ycmimnauM, TOOTO
oJiHO(ha3HE KOPOTKE 3aMUKAaHHS 3HOB HE BUHUKAE, TO yCTajeHa Harpyra A10piBHIOE Uyer
cuMeTpudHoro pexxumy. Skmo AIIB BusiBUIOCS HEYCHINIHUM, yCTaJleHa Halpyra Ha

310poBHX (azax 3HOB Oye piBHA Uyerks.

[Ipunyckatoun, 1m0 KOMYTallii MOBTOPHOTO BKIIIOUEHHS BIAOYIEThCS MPH
MPOTUJICKHIHN MOJSIPHOCTI JIXKEpeia 1 B HallcnpusTiuBiiny ga3zy komyTailii (puc. 5.4,0),

oJIepKyeMO GOPMYITY JUIS Unep
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npu ycrimHomy AlIB

Unep = Uyer|(cost — coswore ™) — kgkscoswote ™0 (5.2,a)
npu HeycnimHaoMy AIIB
Unep = Uyerks [cost — (1 + kq)coswore_&], (5.2,6)
ne ks BU3Ha4aeThCs M0 KPUBHX HA pHC. 5.2.
JInst KOpOTKMX JIIHIM MakcHUMaibHI Halpyrd  BH3HAYAKOTHCS
dopmynamu (aHamorigyHuMH Gopmyii (3.2)):
npu ycrnimaomy AITB
_sT
Unep = Uyer [1 + (14 kgks)e z] (5.3,3)
npu HeycnimHomy AlIB
_sT
Unep = Uyerks [1 + (14 ky)e z] (5.3,6)

5.4 BigHOBIIOBaNIBHI HAPYTH MPHU BIIKIIOYEHHI KOPOTKUX 3aMHKAHb

BinkiroueHHsT KOPOTKOTO 3aMHUKaHHS PO3TISTHEMO Ha MPOCTIH cxemi puc. 5.5,a, B
AKiH Xs 1 bs — mapamerpu Mepexi. €EMHICHA MPOBITHICTL Ds 3BHUaliHO My*e mana, 1 mpu
poOouiii 4YacTOTI HEI MOKHa HexTyBath. KomyTtailis — BIJKIIOUYEHHS KOPOTKOTO
3aMHUKaHHS — BiOYBAa€ThCSl MPH MPOXO/KECHHI THAYKTUBHOTO CTPYMY 4Yepe3 HYJIbOBE
3HaueHHs. Hampyra Ha BUMuKaul MOke OyTH 3HaiiJieHa 13 CXeMH Ha puc. 5.5,0, B sKii
TDKEPEIIO CTPYMY Ixs = lys SIN T BMUKAETHCS HA KOJUBAIBHHIA KOHTYp Xsbs . Hampyra U (7)

BUPAXKAETHCS (OPMYJIIOIO
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Uy = Loxs(1 — coswyTe™0%). (5.4)

fh.'i‘
e

Pucynok 5.5 —
BinkiroueHHsI KOPOTKOTO 3aMUKaHHS 32 BUMHUKAaUYeM

a — IMoYaTKOBa cxema; O — po3paxyHKOBa cxema; B — KpuBa Uz (T)

KpuBa Us(r) moka3zana Ha pucyHKy 5.5,B. Ha mouaTkoBiii AUISHINI KpUBOI Us(T)

Au,t ) ) .. .
BU3HAYAKOTh  ° / Ar — WBHIKICTH BIIHOBJIIOBAJIbHOI HAIIPYrH (m1.B.H.) Ticas oOpuBYy

JIyTd y BUMHUKa4i. SIKIIO 11.B.H. MEHIIIE MBHIKOCTI BITHOBIICHHS E€JICKTPUYHOT 130111
MDX KOHTaKTaMH, TO BUMHUKA4 YCIIIIHO BIKIIOYAE CTPYM K.3. Y IHIIOMY BHITAJIKy AyTa y
BUMHKAYl CTIAJIaXy€ 3HOB, IMIO 3aTATYE BIAKIIOUEHHS KOPOTKOTO 3aMUKaHHS a00 HaBiTh
MPUBOAUTH 10 PYWHYBaHHS NYroracUjibHMX KaMep BUMHKaya. 3a CydaCHUMHU HOpMaMu
BUMUKaul MOBUHHI MapKyBaTUCS HE TUIbKHU 3a MOTYXHICTIO P = V33U, Ka
BIIKJIIOYAETHCA, ajie 1 3a JOMYCTUMOIO IIBUAKICTIO BIAHOBJICHHS HAnpyru. [ns nanpyr

110-220 kB HOpMyeThes m.B.H. y 1 kB/MKC Ha mo4aTKoBid 4acTHHI KPHBOT Uy(T).



85

HaiiGinbioro HeOe3neKoo 11 BUMUKAaUa € KOPOTKI 3aMUKAaHHS Ha JIiHIi Ha BiJICTaH1
JNEKUIbKOX KUJIOMETPIB BiJ BUMHUKAaua — TaK 3BaHl HEBIJAAJIEHI  KOPOTKI  3aMHUKaHHS
(puc. 5.6,a). 3amimiarouu  JIHIIO KOJIHMBaJbHUM  KOHTYPOM X;D;, TPUXOAMMO 0

PO3paxyHKOBOI CXeMH, MoKa3aHoi Ha puc. 5.6,0. Hanpyra Uq(r) Bupaxaerbes

_ X, _
Uy = X [(1 — coswo'lr)e 517 4 oy (1 — coswo,zr)e ‘52’]. (5.4,a)
JI-.'\'.l'
X, zl
-
b" hfr
- - a)
Xy " Xy
s Ui — P
g == b, b W2
e - ﬁ}
A H H.:.-I!(T;j “'J'.I_.- ——
J -
Ve g N
I A > LeXs
N Lis%n
e T
— >
B)

Pucynok 5.6 — BigkatoueHHsT HEBIIJAIEHOTO0 KOPOTKOTO 3aMUKaHHS,

a — IIoYaTKOBa cxema; O — po3paxyHKOBa cXeMa; B — KprBa Uz (T) Ta 11 CKi1aoBi

YacToTn KOJNMBaHb PIBHI BIAIOBIIHO Wg 1 = == 1 Wg, = Nk Bnacnigok manoi

sbs XnOn
BEIIMYMHH X, 1 D, yacToTa wg, »> wp 1. Haiibinbm HeOesnedHi KOPOTKi 3aMUKAaHHS 3a

MaJlUM X 1 PEAKTUBHUM OIOPOM X, , IO BIAMOBIIA€ 1-3 KM JiHIi.

E
B npomy BHNAnKy CTpyM KOPOTKOrO 3aMUKaHHA [, = — - TIPaKTW{HO He
S J1
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BIJIPI3HAETHCS Bl CTPYMY K.3. Ha IIMHAX KUBUJIBHOI MiACTaHLIl , Hanpyra [, * X, BkKe

JOCTaTHLO BMCOKA, @ YacTOTa BIIHOBIIOBAILHOI HANPYTH, 3 OOKY JIHIT Wq o, 1€
Benvka. KpuBa Ug(r) Ta i ckimamoBi Uil HEBIIJAICHOTO KOPOTKOTO 3aMHKaHHS,
noOynoBaHi 3a popmyoro (5.4,a), mokazaHi Ha puc. 5.6,B.

®opmynu (5.4) 1 xpuBi Us(tr) Ha puc. 5.5 1 5.6 nilicHi mpu 3amimienHi Jinid I1-
NOJIOHUMH cXeMaMH. Y pealbHUX, PO3TaTyKCHUX Mepekax KpuBa Uqi(z) 3 OOKY IIMH
anepioguyHa 3 aMmrunTy ok nopanky 1,3Ug. YV mouatkosiil cBoiil yaCTHHI, MPUOIHU3HO 10
70% amruniTyau, Uz HApOCTAE MPSMOJIHIMHO 31 MIBUJKICTIO (1I1.B.H.) | @Z., 1€ Ze
- eKBIBAJICHTHUI XBUJILOBUH OITIp JIIHIH, MIIKIIOUEHUX /10 MKH (0€3 BpaxyBaHHS JiHi1, HA
KA BIIOynocsa KopoTke 3amukaHHs). [Ipu HeBigAalleHUX KOPOTKUX 3aMHUKaHHAX 1
BpaxyBaHHI XBHJILOBHX MapaMeTPiB AUISTHKH JIIHIT 0 MICIIS K.3. BITHOBJIIOBAJIbHA HAIpyra

3 OOKy JIIHIi Mae MIIKOMOAIOHY ¢opMy 1 m.B.H. 3 OOKy iHil piBHa | @7 1, me L —

XBUJIBOBUM omip yiHii. OTXKe, cymMapHa II.B.H. piBHA Ls®(Z, +2;). Bpaxosyroun,
mo Z, > Ze 3aBXKAM, TO LLB.H. DM HEBIANAJICHOMY KOPOTKOMY 3aMHMKaHHI 3HAYHO

NepeBHIllye HOpMOBaHI 3HaueHHs. ToMy B 0OaratboxX KpaiHax MpPOBOJISATH CIEliabHI

BUINIPOOYBaHHS BUMHKAYiB B CXeM1 HEBIJIJIaJIEHOTO KOPOTKOT'O 3aMHUKAHHS.



6 ExoHOMiYHA 4YacTUHA

6.1  Omnuc inei npoexty

Heniniitni oOMexyBadi mepeHanpyr CTald HEBI €MHOIO CKJIaJ0BOIO Oyab
AKUX €JIEKTpUYHUX cTaHiii. HaOiraioui rpo3oBl mnepeHanpyru, KOMYyTalliifHi
MepeHanpyru Mepexi, KOpoTKi 3aMUKaHHS Ha JIHIT NMPU3BOAATH 10 30Yy/KEHHS B
JHIAX BEJIMKUX HAMPYT 1 CTPYMIB, 110 MOXKYTh HOPYIIUTH POOOTY €IEKTPUUHOIO
oOJlalHaHHS MACTAHINT 1 HABITH BUBECTH HWOrO 3 Jamay. s 3amobiranHs Takum
BUIAJKaM Ha TMIACTAHI[IAX 1 BHUKOPUCTOBYIOTHbCA HENIHIAHI 0OMexyBayl
nepeHanpyr, siki po3pobsueni B Anonii, [lBenii, Himeyunni 10-20 pokiB Tomy.
3acTtocyBaHHs HENIHIMHMX 00MEKyBadiB MepeHanpyr Ja€e 3MOTyY 3armo0irTd TaKuM

BILJITMBaM a00 3MEHIIUTH 1X HACIIJIKH J0 MIHIMyMY.

Tabmuus 6.1 — Onuc imei crapran-nmpoekTy METOAIB BH3HAYEHHS 3aXMCHHUX

BJIACTHUBOCTEHM BUCOKOBOJBTHUX OOMEXYBadiB EepeHaNpyT
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3micm ioei Hanpsawku 3acmocysanns Bueoou xopucmysaua

1.Bubip 0OCHOBHHUX €JIEKTPUYHUX Mosxmusicte BuOopy OITH 3a
XapaKTEePUCTUK HENHIHHUX HOro OCHOBHUMH €NIEKTPUUYHUMU

o0MexxyBauiB 2.Bu3HadeHHs AiHCHOTO 3HAYCHHS MoskHBICTh BUOOPY HEIHIMHUX

MepeHarnpyr BUTPUMYBAHOTO CTATUYHOTO 00MeXyBauiB MEpEeHaIpyr 3a
HaBaHTa)XCHHSI HEJIHIMHUX HOro BUTPUMYBAaHUM
00MeXXyBadiB IepeHarpyr MEXaHIYHUMHU HaBaHTOKCHHIMHU
3. Po3paxyHOK MpOBIAHOCTI MaTepiany [Tepeipka oopanoro OITH mns
1305sniiHo1 mokpumku OITH

[IpencraBiennii 3MicT iei, MOXKJIMBI HAMPSIMKH 3aCTOCYBaHHS, OCHOBHI
BUTOJIM, IO MOXKE OTPUMATH KOPHCTYBad TOBApY 3a KOXKHUM HAIPSIMKOM
3aCTOCYBaHHS, BIIMIHHOCTI BiJl ICHYIOUMX aHAJIOTIB Ta 3aMmiHHMKIB. [lepmri Tpu
MYHKTH TOJIAIOTHCS Y BUTIISII TaOmuii (Tab:. 6.1) 1 JaroTh IiTICHE YSIBICHHS PO
3MICT 1ei Ta MOXJMBI 0a30Bl MOTEHIIIMHI PUHKH, B MEXax SKUX IMOTPIOHO

IIYKATH FPYNH MOTEHI[IHHUX KIIIEHTIB.
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[IpoBiBmIM aHami3 MOTEHUIMHUX TEXHIKO-€KOHOMIYHUX IepeBar ijei
MOPIBHSAHO 13 MPONO3ULIIMH KOHKYPEHTIB, MOXHa CTBEPJKYBAaTU HACTYIHE:
meroauka Bubopy OIIH nozBosise obpatu OIIH 3a onTuManbHUMH I[IHOBUMHU
NOKa3HUKaMU MUISXOM MiA00py Ta MOPIBHSAHHS MOJENEH, 10 BIANOBIAAIOTH
PO3paxOBaHUM XapaKTEPUCTUKAM.

[IpoBenenuii MOPIBHAJBHUN aHai3 MOKA3HUKIB JJIA BJIACHOI 1€l 3a
nokasHukamu: a) ripuri 3nauenHs (W, crmaOki); 6) ananoriuni (N, HedTpanbH1)

3HAYEHHS; B) Kpallli 3HaYeHHS (S, CUJIbH1) 3aHOCUMO J10 Ta01. 6.2.
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Tabmuus 6.2 — Bu3HaueHHS CWIBHHMX, CJIA0KMX Ta HEWTpaJbHUX
XapaKTCPpUCTHUK iﬂe'l. BU3HAUCHHS 3aXHMCHUX BJIACTHUBOCTEM BHCOKOBOJBTHHUX
oOMeKyBayiB NepeHanpyr MOCTIHHOTO CTPYMY

N
No Texuixo- (nomenyitini) W . S
(Heumparn
n/ EeKOHOMIYHI moeapu/konyenyii (crabra (cunb
n xapakmepu KOHKYDEHMIg cmopona) bHd Ha
cmuxu ioei cmopona) cmop
oHa)
Miit npoekT KonkypeHt
1. | Meronuka Buznauenns Bincyrhi [MoTpeda B Yacrtkose [Hupoxuit
BUGOPY OCHOBHHX nonepesHi po3polui BUKOPHCT Jianazon
HeJHIHHUX eJIEKTPUYHHX PO3POOKH. HOpPMAaTHBHO AHHsI MOYKITMBOC
Ti
oOMexyBaui XapaKTEepPUCTU IcHyroui ! ICHYIOUHX 3aCTOCOBYB
a
JOKyMEHTAIl
B K Ta JilCHOro PO3pobKH B METO/IHK HHS
TepeHanpyr 3HAYEHHS inmmx kpaiHax 1f Ha IEPXKABHOMY | 11g Marepiani
. PpiBHI.
BHTPHMYBaHOTO HE/IOCTYIIHI . . 03paxyH K B JUISL
pHMyB s0CTY Bizcyrsi po3paxyH Ky i
CTaTHYHOrO (mpuxoBaHi fepai SIEeKTPUY BHOODY
HaBaHTaKEHHS s HHUX OITH
CTaHAapTH
nocriitHor
0
cTpymy
OIH oZlepKaHHA Ta XapakTepu
nepeBar — peKOMEHIa ctux OITH
MePIIOCTi iii 3 BUGOPY 3MiHHOTO
HOBHX BHCOKOBOITb CTpyMy
TEXHOJIOT1H). tHHX OITH
MOCTIHHOTO
cTpymy
3a mpuBENEHWM TEPENIKOM CHa0KUX, CHUJIBHUX Ta HEUTPATBHUX

XapaKTEPUCTHUK Ta BIACTUBOCTEH 1/1€1 MOTEHIIHHOIO TOBAPY MOKHA CTBEPIKYBATH

PO KOHKYPEHTOCITPOMOXKHICTh METOJMKH BUOOPY BUCOKOBOJBTHUX OOMEKYyBadiB

MepeHanpyr s JiHIA eJeKTporepeay.




6.2 TexHoyOr1YHMIA ayIUT 11€1 IPOEKTY
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B Mexax maHoro migpo3aily NpoBEeAEeHUN ayIUT TEXHOJIOT1, 3a JOMOMOT 00

AKOT MOYKHA peaJli3yBaTH 1/1€10 MPOEKTY (TEXHOJIOT1i CTBOPEHHS TOBapY).

Bu3zHaueHHs TEXHOJIOTTYHOT 31MCHEHHOCTI 1/1€1 MPOEKTY nependayvae aHami3

TaKUX CKJIagoBHX (Tab. 6.3):

- 32 SIKOIO TEXHOJIOTi€l0 Oye BUTOTOBJIEHO TOBAP 3TAHO 17€i MPOEKTY?

- 4YM ICHYIOTH TaKi TEXHOJIOTIi, YU X MOTPIOHO po3poOUTH/1OPOOUTH?

- YM JIOCTYITHI TaKl TEXHOJIOT1i aBTOpaM MPOEKTY?

Ta6mmuns 6.3 — Texnomnoriuna 3aiiicaeHHIcTh el Bubopy OITH st miHik

CIICKTpOIICpCaay

Ne

loes npoexmy

Hasenicms mexnonocii

Jlocmynnicmo

n/n MexXHoN02I
Uu BoHU HasBHI, a00 X
Texnomnoris 1 o Yu BOHM AOCTYIHI
HeoOX1IHO X
aBTOpaM MPOEKTY?
po3poouTH/AopoOUTH?
Meroanka TexHomoris TexHouorii HasBHI, Texuosorii
Bubopy OITH [pO3paxyHKy OCHOBHHUX ajie BIACYTHS aBTOpaM He
CIICKTPUIHHUX HOpPMAaTHBHA JIOCTYITHI
xapaktepuctuk OITH JOKYMEHTAITIS JUTs 1X
1

3 ypaxyBaHHSIM
MPOBITHOCTI
MaTepiany 130JAiiHOT

nokpuiiku OITH

3aCTOCYBAaHHA.

3a pesynbTaTamMu aHamizy TaOIWIll MOXHa 3pOOWTH BHCHOBOK MI0JI0

MO>KJIMBOCTI TEXHOJIOTTYHOT peatizallii MpoeKTy: peani3allis MOXKJIHBA 3a TTOYATKOM

3aCTOCYBaHHS TEXHOJIOTI1 Mmepeadl eIeKTPUIHOI eHeprii Ha MOCTIHHOMY CTpyMi B

VYkpaini Ta po3poOKu BiMIOBIIHOT HOPMATUBHOI JJOKYMEHTAIIll Ha Iep>KaBHOMY ab0

rajgy3eBOMY pPiBHI.
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6.3 AHaJli3 pUHKOBUX MOXJIMBOCTEH 3aIIyCKy CTapTan-IpOeKTy

Bu3HaueHHST PUHKOBUX MOJIMBOCTEH, SKi MOXXHAa BHUKOPUCTATH IIiJ] dYac
PUHKOBOTO BIPOBAIKEHHS MPOEKTY, Ta PUHKOBHX 3arpo3, sIKi MOXKYTh MEPEIIKOAUTH
peamizaiii TPOEKTYy, JO3BOJIAE€ CIUIAHYBaTH HANpPSAMKUA PO3BUTKY MPOEKTY 13
ypaxyBaHHSIM CTaHy PHUHKOBOTO CEPEJOBHINA, MOTpeOd MOTEHI[IMHMX KIIEHTIB Ta
MPOIIO3HUIII MPOEKTIB- KOHKYPEHTIB.

Jlo Tabnuii 6.4 3aHeceHi pe3yJbTaTH MPOBEIACHOTO aHali3y IOIUTY:

HAsSIBHICTh MOMUTY, 00CST, TUHAMIKA PO3BUTKY PUHKY.

Tabnuus 6.4 — [lonepenHs xapakTepucTUKa MOTEHIIHHOTO PUHKY CTapTar-

npoekty Bubopy OITH ms niniii enekrponepenay

No Tloxaznuku cmany punky (HatimeHy8auHs1) Xapaxmepucmuka

1 | KinbKiCTh TOJIOBHUX TPABIIIB, O 10

2 | 3arayibHHI 00CST TIPOJaX, TPH/YM.O --

3 | lunamika puHKY 3pocrae

BincyTtHicTh BUMOT 10
4 | HasBHICTh OOMEKEHB ISl BXOTY
CTaHJApTH3aIlli TA HOPMAaTUBHOL

JIOKyMEHTAITii
5 | CnenudivyHi BUMOTH JI0 CTaHIApTH3aIIl Ta
[ToTpebyroTh po3poOKH
ceprudikarmii
6 | Cepenns HOpMa peHTaOEIBbHOCTI B raiy3i (abo ]
Hesigoma

10 PUHKY), %

Hanani Bu3HaYeHI MOTEHITIHI TPYIU KITIEHTIB Ta CPOPMOBAHUN OPIEHTOBHHU I

nepesik BUMOT JI0 TOBapy JUIS KOKHOT rpymu (Tabi. 6.5).
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Tabmuus 6.5 — XapakTepucTUKa NOTEHLUIMHUX KIIIEHTIB CTapTAN-IIPOEKTY

Bubopy OIIH mnid niniid enexrponepenad

Biominnocmi y
v Ilompeba, wo Linvosa ayoumopis nosedinyi B”MOZL.l
) ¢popmye purok (yinvogi cecmenmu) nomenyiinux cnodicusaiie 0o
o moeapy
epyn Kienmie
Bubip OITH nns Enextpuuni Bincyrns Bumornu He
JIHIN eJeKTpoTepeiad | MepeTBOPIOBAIBHI €arHa CdopmoBani B
MIJCTaHIlI] Ta BCTABKU CTaHJapTU3aIis VYkpaini. B
MOCTIHHOTO CTPYyMY Ta HOpMaTUBHA Himeuunni, Anowii,
1 JOKYMEHTAIT 151 Kwurai
3aTpeOyBaHU
MAaKCUMaJIbHUN
Po3Butok nepenayi
MOCTIHHOTO CTPyMY.
3a BU3HAYCHUMH (DaKTOpaMu KOHKYPEHTOCTIPOMOXKHOCTI TTPOBEICHUM
aHaJTi3 CUIBHKMX Ta CIA0KUX CTOPIH CTapTan-mpoekTy (tadi. 6.8).
Tabmums 6.6 — dakropu 3arpo3
No
Daxmop 3micm 3aepo3u Moowcnusa peakyis komnanii
n/n
30UIbIICHHS KypCY 310pOoKYaHHS BapTOCTI [TpocyBanHs po3poOKu
' BaJlloTH MOMMUIIKH TIpH BHOOPI YHEMOKJIMBIIIOE€ 3MEHIIICHHS
ocTayalbHUKA HMOBIPHOCT1 TOMUJIKU
[IpoTekiiini 3axoau i3 OOMexxeHHS JOCTYITY Hanaromkenus cmiBmparti i3
2 MTITPHMAHHS YKDATHCHKIX 1HO3eMHHUX KOMIaHii BITUM3HSAHUMHU BUPOOHUKAMHU
BUPOOHUKIB




Tabmuus 6.7 — @akTopu MOXKIUBOCTEN
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Moowcnusa peaxyis

Ne Daxmop 3micm moxcaueocmi
n/n KOMNAHii
CTBOpEHHS MiHIMAIEHO Po3pobOka komnani€ero
VMoBipHe nomyueHHs 10 o . s
1 PHE JI0IYH A HEOOXiTHOT HOPMATUBHOT MPOTO3HIIi 13
crangaptie MEK
6a3u. ypaxyBaHHSAM
crangaptis MEK.
3pocTaHHs KUTbKOCTI BBEICHUX [ToTenuiiine dopmyBaHHs 6a3u
9 B €KCILTyaTallio MiJICTaHIlii Ha 30UIbIIEHHS [TOTUTY. MOTEHLINHUX KIIIE€HTIB.
MOCTIHHOMY
CTpyMmi
Tabmuis 6.8 — [MopiBHAIBHMM aHATI3 CUJIBHUX Ta CITA0KUX CTOPiH
Bubopy OIIH mns niniii enexrponepenau
Petimune eubopy OIIH ons niniti
banu enexmponepeday y nopieHAHHI 3
MNe Dakmop KOHKYPEHMOCHPOMONCHOCI 1-20 KOHKYDeHMOM
30 -2 -1 ] 0 | +1 | +2 |43
BpaxyBaHHSI OCHOBHUX €JIEKTPUUHUX
1. 15 X
xapakrepuctuk OITH
BpaxyBaHHs 1iiicHOTO 3HAYCHHS
2. 10 X
BUTPUMYBAHOTO CTATUYHOTO
HaBaHTaxxeHHs: OITH
BuxopucTtanHs po3paxyHKy IpOBiTHOCTI
3. 15 X
MaTepiany 1305101 nokpumku OITH
BukopucranHs MaTepialiiB, HaBeJICHHUX B
4. 0 X
KaTtajorax (ipM-BUpOOHUKIB
Po3po6neHHst HopMaTHBHOT
5. 17 X
JOKyMEHTAIlii
6. | 3aranpHUil pe3ynbTaT -6 | -2 +1 | +2
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Amnanizyroun Tabis. 6.8 MokHa 3pOOMTH BUCHOBKH: CTapTan-MPOEKT Ma€ Takl
OCHOBHI TNepeBaxaroul (PaKTOpH KOHKYPEHTOCHPOMOXKHOCTI, SK BpaxyBaHHS
OCHOBHUX eJeKTpuyHux xapaktepuctuk OIIH, Bu3HayeHHs IHCHOrO 3HAYEHHS
BUTPUMYBAHOro cratuyHoro HaBaHTaxeHHd OIIH, BuKopucTaHHs po3paxyHKY
MPOBIIHOCTI Marepiany i3ossiiHol nokpumku OIIH B cymi, siKi JalOThb peUTHHT
TOBapiB-KOHKYPEHTIB “-8”. MDakTopu KOHKYPEHTOCIIPOMOXKHOCTI, 3a SKUMHU JaHUU
NPOEKT MPOrpae ToBapaM- KOHKYpPEHTaM, 1€ BAKOPUCTAHHs MaTepiaiiB, HABEJICHUX B
karajorax ¢ipm-BupoOHukis OIIH Ta HeoOXimHICTh pPO3pOOJIEHHS HOPMATUBHOI
JOKYMEHTAIlll, Kl Jal0Th PEUTUHI TOBapiB-KOHKYpeHTIB “+3”. CymapHHil pedTHHT
TOBapiB-KOHKYPEHTIB CKJagae “-57.

Ha ocHOBI MOpIBHAJIBHOIO aHaNi3y CHUJIBHUX 1 CIAOKUX CTOPIH METOAMKU
BuOopy OITH Ta ¢akropis 3arpo3 i MoxkiuBoctet mposeaeno SWOT-anani3 craprar-
IIPOCKTY, SIKUI HaBeieHOo y Tabi. 6.9.

Tabmums 6.9 — SWOT- ananiz ctapran-npoexTy

CWJIBbHI CTOPOHM: B METOAMII TNPUCYTHI Marepianu mis | Caabki CTOPOHU:

BpaxyBaHHSl OCHOBHHUX eJIeKTpU4HHUX Xapaktepuctuk OITH, | BiacyTHICTH ~ HOpMaTHUBHOI

BHU3HAYCHHS JIHCHOTO 3HAYCHHS CTATUYHOTO HaBaHTAXKEHHS. | JOKYMEHTAITil Ha
Ocoo6nusictio Bu6opy OITH € po3paxyHOK IpOBiTHOCTI JIEP’)KaBHOMY piBHI.
Marepiany i3oJsmiiaoi mokpumku OITH. HeoOxinne CTBOPEHHS

HOPMAaTUBHO-TIPAaBOBOi 0a3u
HA  3arajbHOJEPKABHOMY

PIBHI.

MOoKITUBOCTI: Ha OCHOBI PO3po0JeHOi METOauKH BUOOpY | 3arposu: HECTaOUIbHICTD
OIIH pns miHif enekTporepenad Ha IMOYATKOBHX €Tanax | EKOHOMIKM Ta 3alIeKHICTh
MOXJIUBE pO3poOJeHHsT HopMaTHBHOI 06a3u 1y JiHii | Baprocti OIIH Bim kypcy
MOCTIHHOTO cTpyMY Ha ocHOBI cTanaaptiB MEK Ta 3pocTanHs | iHO3eMHO1 BaJIIOTH.
MOTNHTY Ha nociyru omiHoBaHHs OITH. 3pocTaHHs I{IHOBOT'O
daxTopa AN CIOKUBAUIB Y
3B’SI3KY 13 3pOCTAHHSIM I[IHU
Ha OITH. O6MmesxeHHs pUHKY

[IOCTAYaIbHUKIB

BITYU3HSIHUMHU KOMITAHISIMH.
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7 OXOPOHA IPAIII TA BE3NIEKA B HAJIBBUUAWHUX CUTYALISAX

7.1 3ama4i po3ainy

[TpoBenenHs poOit mia HANpyroro B Mepekax Bucokoi Ta HBH crano MmoxiauBum
3aBIIIKM CTBOPEHHIO 3aXMCHUX €KpPaHYBaJbHUX KOMIUICKTIB, AKi Jald MOXXIUBICThH
JOJMHI NIepe0yBaTH TPUBAJIUN Yac y CHJIBHOMY €JIE€KTPOMAarHiTHOMY MoJi, po3po0ii
CrielialbHUX TEXHOJOT1M poOiT, sKi 3a0e3nedmyin O€3MeYHUN BUXIA JIFOJUHU
6e3nocepennbo Ha mpoBin I1JI, 1m0 3HAXOAWTHCS MiJ HAMPYTOI0, a TAKOX 3aBISIKU
HAyKOBUM JIOCSATHEHHSIM YYEHHUX, CHeljadicTiB 1 pobounx Binxuusenepro,
Jloubacenepro, KuiBenepro, JIbBiBeHEepro Ta iHIIMX €HEProod’ €qHaHb Y KpaiHu.

ChopmymnroeMO OCHOBHI 3ajaul  I[0JI0 OXOPOHHW TIpallli TMOB’SI3aHUX 3
00CITyroByBaHHSIM BUCOKOBOJIbTHUX JIIHIN €JIeKTpoIepeaayl Ta MpoBeACHHS poOIT i
HaTpyTolo:
1. TIlpoBectm anami3 yMOB Tipalli TpU BHUKOHAHHI poOOIT, TMOB’SI3aHUX 3
00CIIyrOByBaHHSM BHCOKOBOJIbTHHX JIIHIN e€JIeKTporiepeadi Ta MpoBeAeHHS POOIT mif
HAIpPYToI0.
2. Po3pobutu opranizamiitHO-TeXHIYHI PIIIICHHS 3 OXOPOHU Ipalli i Yac BUKOHAHHS
POOIT i HAIIPYTOIO.

3. [IpoBecTH po3paxyHOK HANPYKEHOCTI €IEKTPUIHOTO TOJIS.

7.2 AHamni3 yMOB Tpaili Ipyu BUKOHAHHI POOIT, OB’ SI3aHUX 3 00CIIyTOBYBaHHSIM
BHCOKOBOJIbTHUX JIIHIN €JeKTporiepeaadi Ta mpoBeAeHHS POOIT i HAPYTOI0

[lowaTtkoBi maHHI AJii BUKOHAHHS POOIT, MOB’S3aHUX 3 OOCIYTOBYBaHHSIM
BHCOKOBOJIbTHUX JIIHIHM elIeKTporiepeaadi BUKOPUCTOBYEMO 3 TIOTIEPEIHIX PO3ALTIB Ta
MAPO3/ITIB MaricTepchKoi KBariQikaiiitHoi poOoTu:

Ha enexTtpoTexHiyHW TEepCOHAN TpPU BHUKOHAHHI pOOIT, TMOB’SA3aHUX 3
00CITyroByBaHHSIM BUCOKOBOJBTHUX JIIHIN €JIEKTporepeadi Ta MpoBEACHHS pOOIT mia
Hanpyroro 3a 'OCT 12.0.003-74 Taki HeOe3MeuH1 Ta MIKIJIUBI BUPOOHUY1 (PaKTOpH:

a) G13UYHI:

- MIBUIIIEHA Ta 3HI>KEHA TeMIlepaTypa NoBiTpst poO0Y0i 30HU;
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- MIJBUILEHA Ta 3HUKEHA PYXOMICTh MOBITPS;

- pyXOMI MalllMHU 1 MEXaHI3MH, HE3aXMILEHI PyXOMi €JIE€MEHTH BUPOOHHUYOTO
o01agHAHHS;

- MMJIBUIIIEHA 3aMWICHICTh Ta 3ara30BaHICTh MOBITPsl poO0YOT 30HU;

- MIBUIIIEHA Ta 3HI)KEHA BOJIOTICTh MOBITPS y poOOUiii 30Hi;

- HEIOCTATHICTh MPUPOJITHOTO OCBITICHHS;

- HEJIOCTaTHS OCBITJICHICTh p00O0Y01 30HH;

-MIBUIIIEHUN PIBEHB IIIyMY Ha pOOOYOMY MICIIi;

-HeOe3NeYHUI piBeHb HAINPYTH B €JIEKTPUYHOMY KOJI, 3AMUKAHHS SIKOTO MOXKE
BIIOYTHCH Yepe3 TUIO JTIOANHM;

-M1IBUIIIEHUI PIBEHb BIOpaIlii;

- MJIBUILEHUN PIBEHDb €JIEKTPOMATrHITHUX BUIIPOMIHIOBAHb;

B) cUX0(1310JI0T14HI:

- (bi3uuHI mepeBaHTaKECHHS (IMHAMIYH1)

- HEpPBOBO-TICUXIYHI IepeBaHTa)XeHHs (MOHOTOHHICTh TMpalli, MepeHamnpyra

aHaJi3aTopiB).

7.3 OpranizaiiifHo-TeXHI14H1 PIIeHHS 3 0XOPOHU Tpalli MiJ] 4aC BUKOHAHHS POOIT IMij
HATPYTOI0

He3zanexxHo Big BUIY poOIT i HAPYTO, B HUX MOXKHA BUILIATH PSJT OJHOTHITHUX
oreparlii: MiAroToBYi poOOTH, JOCTAaBKa EJIEKTPOMOHTEpa Ha TOTEHIal TPOBOIY,
BUKOHAHHSI 1 3aBEPIICHHS POOOTH.

[TigroToB4i poOOTH BKIIOYAIOTH B ceO¢ BH3HAUCHHS KIIMAaTHYHHUX yYMOB Ha MICIIi
MPOBENICHHS POOIT, MATOTOBKY po0O0YOT TUIOMIAAKH, IEPEBIPKY CIIPABHOCTI IHCTPYMEHTIB
Ta TPUCTOCYBaHb, MOHTAXX HA OIMOPI OCHAIIEHHS, MEPEBIPKY 130JSIii CHCTEMH, IO
BUKOPUCTOBYETHCS, TA OKPEMHX E€JIEMEHTIB, MIATOTOBKA €IEKTPOMOHTEPA JI0 BUXOY Ha
MTOTEHITIaJI TPOBOTY.

KiimMaTuyHi yMOBM BHU3HAYAIOTHCS IUIAXOM BUMIPIOBAaHHSI TEMIIEPATypH, BIIITHOCHOL
BOJIOTOCTI Ta IIBUAKOCTI pyXy moBITps. L{i mOKa3HWKM HE MOBUHHI BUXOJUTHU 3a MEXKI

YCTAaHOBJICHHUX HOPM:
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— temneparypa nositps Big minyc 10 °C go mroc 40 °C;

— HIBUAKICTH BITpY He Oublie 10 m/c;

— BiJTHOCHA BOJIOTiCTh HE Oubie 90 %, 3a00pOoHSAETHCS MPOBENCHHS POOIT MpHU
omajax y BUIJISIAI JOLIy Ta CHITY, TyMaH1 Ta iHei, 3JIeICHIHHI Ha omopax 1 MpoBOJax,
HaOJIMKEHHI1 TPO3H.

[TlinroToBka poOOYOT MIIOMIAAKUA TOJSTAE B PO3UUILNEHHI MICIS, i€ PO3CTHIIAIOTH
Ope3cHT, Ha KU B TICBHOMY TOPSJIKY PO3KIAAAOTh MPWIALIL 1 IHCTpYMEHT. PeTebHO
NEPEBIPSIIOTH IX IIUTICHICTH 1 BIICYTHICTH J1e(DeKTiB, TEpMIHU BUIIPOOYBAaHHS 1 MPUIATHICTD
130/1I0BalIbHUX 3ac001B. [lepeBipsAt0oTh 1 HaAralOTh EKPaHyIOUl KOMIUIEKTH OJATY,
BUMIPSIBILIU iX OMIp MOCTIHHOMY cTpyMy. HaisraroTs 3aXuCHI KacKH 1 3ar001KH1 MOSCH.
BianoBigHO 10 TEXHOJOTIYHOI KapTH 31MCHIOIOTh MOHTaX MPUJIaIb Ha OIOpi, Mmojaya
BCIX TMpWiaab 1 I1HCTPYMEHTIB 3a0e3MeuyeTbcs 3a JIONOMOIrol  OE3KOHEUHOIO
130JTFOBAJIEHOTO KaHATY.

3a 0e3nmeKor BHKOHAHHS BCIX IIMX ONEpalliil CTeXUTh KepiBHUK poOiT. OcobiuBa
yBara TPHUIUISEThCA 3a0€3MEUYCHHIO 130JMMIMHUX BIJCTaHEW. HECKIHYCHHUN KaHAT HE
NOBMHEH HAaOJIKATHCS HAa HEAOMYyCTHMI BIJCTaHI 1O CTPYMOBEIYyYHUX YACTHH.
3a00pOHSAETHCSA CKUJIATH 3 OMOPH OYb-sIK1 IpeaMeTH. Bei omnepartii 341HCHIOIOTHCS JTUIIIE
3a KOMaHJIOI KEpIBHHMKA 1 BUKOHABI poOIT. JIJIsl 1uX IMiIeil KepIBHUK BUKOPHCTOBYE
01HOKJIBb 1 MeradoH. B mporieci poOiT 311iHCHIOETCS TTOCTIHHUM HATJISA 3a BCiMa YWICHAMHU
opuranu. KepiBHUK poOiT He MOXxe Oe3mocepeHb0 OpaTu y4acTh B poOOTaxX 1 MOBHHEH
3HAXOJUTUCS BHU3Y i/ OMOPOIO, & BUKOHABEIh MOKE 3HAXOAUTHCS Ha OTOPi.

Opniero 3 BianoBinanesHux onepaiiii mpu poo6it Ha I[1JI HBH € minni manus Ha onopy,
710 TIOTEHITIATy TPOBOJTY Ta MEPEMIIIIEHHS TT0 TPaBepCi, OCKUILKH POOOTH IPOBOSATHCS Ha
3HAYHIA BUCOTI, IO MOTPeOy€e BUKOHAHHS MPABUJI OXOPOHU TpaIli mpy poOOTi HA BUCOTI.

3 MeTor0 Oe3MeYHOi JOCTAaBKHU €IEKTPOMOHTEPA Ha TIOTEHITIa TPOBOTY, BIPOBAKEH1
HACTYNMHI OCHOBHI CHOCOOHW: 3a JOMOMOTOK TelecKomiuHoi BUmKH (puc. 7.la),

130;1I0BaNBbHO1 Apabunu (puc. 7.10), miaBicHoi kabinu (7.2a) Ta MOBOPOTHOI KOHCOII (pHC.

7.26).
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a) 0)
Pucynok 7.1 — Cxemu qOCTaBIISIHHS €JIEKTPOMOHTEPA 10 CTPYMONPOBITHUX YaCTHH

ITJT i3 BUKOpUCTAaHHSAM TEJICCKOIMIYHOT BUIIIKH (a)
Ta 3a JIOTIOMOT'OI0 130/TF0BaILHOT Apabunu (0)

Haii6inbin 3pydyHuM crnoco0oM MiilioMy € BHUKOPUCTAHHS BHIIOK 3 130JIOBAIHHOIO
BcTaBKoro. [IpoTe, mpu MpoXoKeHH1 eIEeKTPOJIIHIN M0 CUThCHKOTOCIIOAAPChKUX YTiIAX 1
0 TIepeciueHii MICIIEBOCT, BAKOPUCTAHHS BUIIIOK HE 3aBXKIW 3PYYHO, TOMY IS MiAHOMY
€JICKTPOMOHTEPA SK Ha TpaBepCcy Omnopu abo mopTainy, Tak 1 JI0 IMPOBOJIB, OUIBIIE

3aCTOCYBaHHS 3HAWIIUIA 3aCO0M Majoi MexaH13aIlii 1 mpuiIaaas

a) 0)

Pucynok 7.2 — Cxemu TOCTaBKH €IEKTPOMOHTEPA 0 CTpyMompoBigHuX dacTuH [1J1 y
MIJIBICHOMY MOHTEPCHKOMY CHJIIHHI CIIOCOOOM «MasiTHUKa» (a) Ta 3a J0IMOMOI0I0

MMOBOPOTHOI KOHCOT1 (0)
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Jis  migiioMy Ha 3ami300€TOHHI LMJIIHAPOBI OMOPH 1 KOHIYHI ONOPU JIIHIN
eJIeKTpoInepeadl 3aCTOCOBYIOTh CIeliaibHI MOHTEPCHKI Jia3u. [IpuHimn ix Aii ocHOBaHUI
Ha 3aTUCKaHHI CTOSKa OMOPU MIXK TPOCOBOIO METJICI0 1 IIMIOM YHOPIB MiJl «JII€I0 CHUIU
TSOKIHHS. MOHTEpay. 3pyyHIlle KOPUCTYBATHUCS 1HBEHTAPHUMHU MEPEHOCHUMH ApaOWHAMU,
AKl KpIIUIATBCS 10 CTBoJIa omopH. [[pabuHa Mae cxoau 3 AIOPATIOMIHIEBUX TPYyO, sK1
CKJIaIal0ThCs 3 OHIET HIDKHBOT 1 IIECTH MPOMDKHUX CEKIIil, KOXKHA 3aBIOBXKKH 110 2 METPH.
Jns migiiomy Ha BHCOTY Ouiblie 14 M BHKOPHCTOBYIOTH CEKIli Bij 1HIIOI apabunu. Ha
METaJIeBl OMIOPH MOBITPSHOI JIIHII €IEKTPOMOHTEPU MOXKYTh MIIHIMATHUCS O CTOM-00JTaX,
SIKi BCTAaHOBJICHI Ha TIOSICHUX KyTaX. B IboMy BUTIQJIKy OCOOJIMBY yBary CiiJ 3BepTaTH Ha
KOPCTKICTh KPIMJIEHHS KOKHOTO CTOM-00TAa.

Oco0nuBy yBary npu BHUKOHaHHI POOIT CIif MPUAUIATA CTPAXyBAHHIO JIIOJUHU MPHU
niiioMi Ha omopy 1 nepeminieHH1 no Hid. HalOuip nomupeHuM cnocodoM cTpaxyBaHHS
€ BUKOPUCTAHHA MOSCY 3 OAHUM a0o0 J1BoMa KanpoHoBuUMH (anamu. KpiM Toro, MoxHa
BUKOPUCTOBYBATH CIOCOOM  CTpaxyBaHHS 13 3aCTOCYBaHHSIM  BEPTHUKAJIbHUX 1
TOPU30HTAIBHUX KaHATIB JUIsl CTPAXyBaHHS.

B Oynp-sikoMy BUMAAKy CIIiJI YHUKATH 3alWBOTO HAOJWKEHHS JIIOJUHH JI0 TPOBO/IIB
MOBITPSIHOI JIIHIT, SIKI 3HAXOMATHCS MiA Hampyror. Ilpu mepeBipii BXKUBAaHUX IpHUIAIb
poO0UYOI0 HAMPYTOK HEOOXIITHO 00 EIeKTPOMOHTEPH, SKi 3HAXOIATHCS Ha OMOpi, MpHU
BUIIPOOYBaHHI IEPEMIIIATUCS 0 CTOSIKA, & €IEKTPOMOHTEPH, 1110 3HAXOISTHCS HA TTOBEPXHI
3eMuli, B Bix onopu Ha 8—10 M, a00 BUKOpUCTOBYBaM AienekTpudHi 6otu. [Ipu mo-
SB1 PO3PAIIB HA MOBEPXHI 130JI0I0UYMX MPUCTOCYBAaHb, MAPH, TUMY, POOOTH MalOTh OyTH
HEeraifHO MPUTTUHEHI.

3a00pOHAETHCA 3HAXOMHKCHHS WICHIB OpUTaaM IiJ BaHTaKEM, IO IMiTHIMAETHCS, 1
MpUIIAISIM, 3MOHTOBAaHUM Ha TpaBepci 1 mpoBoaax. [1ig uac po6oTH 3 MOMIIPOIiICHOBUMU
KaHaTaMH HE MOKHA JIOMTyCKATH iX 3a0pyIHEHHS 1 TepTs 00 METaJIeBl YaCTHUHH, HUXKHI KiHIII
KaHaTiB TIOBMHHI 3HAaXOJUTHCSA B INIACTMAcCOBHX OOYKaX, Ha YUCTOMY Ope3eHTi abo
MPUTPUMYBATHUCS pyKaMu. 3a00pOHSEThCS MepeaaBaTu ado0 OTPUMYBATH THCTPYMEHT abo

MIpUJIAS TIpalliBHUKAM, 1[0 HE 3HAXOAATHCS Ha Tii e poOOoUii TIoImaiIl.
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[linnpuemcTBa, $Ki 3aliMarOThCA OOCIYrOBYBaHHSM JIiHII e€JIeKTpomepe- Aayi
Hanpyroto 330 kB 1 Bulle, a TaKo IHIIOTO YCTATKyBaHHS HAJABUCOKO1 HAIPYTH, MAIOTh P
crnenudiyHUX ocobnuBocTer. Jlo HUX MOKHA BIJHECTH TaKi:

—BeJIMKa MPOTSKHICTD JIIHIA eNleKTponepeaayi;

—BITHOCHO MaJjia YUCEJbHICTh IEPCOHAIY;

—MIANPUEMCTBO Ma€ BY3JIOBY CTPYKTYpY, B SKId By3JdaMud € TNIACTaHIll, a
3’ennyBanbHUMU enemenTtamu — [1J1 330 kB 1 Bue;

-BHCOKOBOJIbTHE YCTAaTKyBaHHSI 1 MEPCOHAJ, 110 OOCIyroBye HOro, B OCHOBHOMY,
3HAXOJATHCS Ha MiJICTAHIIISIX;

-poOOTH BEyThCS TOJOBHUM YMHOM B YMOBaX BIAKPUTOI BUPOOHMUYOT MIIOMIA/IKH, 1110
HaKJIaJa€ MeBH1 OOMEKEHHS MpU 00CTyroByBaHHI YCTATKYBaHHS B 3MMOBHUH NEPIO/I.

Po6otu 13 TexHiuHoro o6cmyroByBaHHs [1JI BUKOHYIOTBCS €JIEKTpOMO- HTEpaMu 13
PEMOHTY MOBITPSHUX JIIHIN €JIeKTponepeiayl, 38 BUHATKOM BUOIPKOBUX OTJISIIB 1 OTJISA/IIB
BJI micas  kamiTanhbHOTO PEMOHTY, SIKI BHKOHYIOThCSA  I1HXEHEPHO-TEXHIYHUMU

IpariBHUKAMH.

7.4 Po3paxyHOK HalPY»KEHOCTI eJIEKTPUYHOTO TIOJIS
Busznauutu HanpysxeHicTh enektpuaHoro mojst JIEIT 750 kB 1 po3noain HanpyKeHOCT1
B TOUYIlI MAaKCUMaJbHOTO MPOBHUCAHHS MPOBOJY MDK OINOpaMu , IO 3aJaHUM JaHUM IIPO
JIEII , sx1 HaBOOSATHCS HMXKYE.
h=1,8m; d=19m; X =-50...50m; r = 0,21m; Ho=25m; U = 750/+/3
ne: h - cepenHs BHcOTa JIIOJIUHY |
d - BincTaHp MK MPOBOJAMH ;
X - miara3oH 3MIiHEHHS BiJcTaHel Ha sKil OyJae 3HAXOIUTHCH JIIOJIMHA |
I - pagiyc poO3MIEIICHOTO IPOBOY ;
Ho - BimcTaHp Bif IpoOBOJA 1O 3€MJIi B TOYIN KPIIUICHHS MPOBOIY ;
U - ¢azna Hampyra JiHii ;

| - raGaput miHii .
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3MiHIOEMO KOOpAMHATY X B iHTepBaii Bif -50 g0 50 MeTpiB Ta MOBTOPIOEMO

PO3paxyHOK.

JlaHH1 po3paxyHKy HaBe/IeHi B 10AaTKy b.

3a onep)KaHWUMH JTaHUMH OyIyeEMO KpPHBY pO3MOAUTY HAMPYKEHOCTI
€JIEKTPUYHOTO TOJISI B3/I0BXK OCI X.
X,M -50 -49 -48 -47 -46 46 47 48 49 50
E.,xB/m 1,89 2,04 2,20 2,39 2,59 2,59 2,39 2,20 2,04 1,89

KpuBa po3noainy Hanpy’eHOCTI €EKTPUUHOTO MO
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BucHoBOK: y 1aHOMY PO3AUTI MU PO3IJISIHYJIM OCHOBHI TIOJIOKEHHSI IIOJI0 peatizarii

o

(2]

~

KOHCTUTYIIIHOTO ITpaBa 3alHATUX MPAI[IBHUKIB Ha OXOPOHY X KUTTS 13/10pOB’S y Mpolect
TPYIOBOi NIsJIBHOCTI, Ha HaJEXHI1, Oe3rneuHi yMOBH mpaili. Po3paxyBaau HampyX eHICTb
enextpuynoro mnosst JIEIT 750 kB 1 po3nonin Hampy>KeHOCTI B TOYI[l MAKCUMAIbHOTO

POBHUCAHHS TMPOBOJY MK oropamu , 1o 3aganum aanum JIEIL,
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BUCHOBKH

Maricrepcbka kBamidikaiiifHa poOoTa AOCHiIKYye €(EeKTUBHICTh 3acOo0iB
3aXUCTY 130JI11i €EKTPUYHUX CUCTEM BiJ mepeHanpyr. (s 3MeHIIeHHS KUIbKOCTI
BIIKJIIIOUEHb, CIPUYMHEHUX TpO3aMH, MOXHA BHUKOPUCTOBYBaTH OOMEKyBayl
nepeHanpyr sK OCHOBHMH a0o jomatkoBuii 3aci®. OOMexyBaui mepeHamnpyr
3aXUINATh 130Js111110 Ha BifcTaHi 10 200-300 meTpiB Big Miciis BctaHOBIeHHS. 11106
BU3HAUMUTU HEOOXIHY KUIBKICTh OOMEXYBauiB MEpeHanpyr, MO>KHa MOPIBHATH iX 3
HEOOX1THOIO KUTBKICTIO OIOP:

— Ko Ha KoxkHii omopi I1JI 6e3 Tpocy Oy/ie BCTAaHOBJIEHO MO OJHOMY
oOMeXyBauy NepeHanpyr, To 1€ MPU3BEIe 10 3MEHIIIEHHS KUTBKOCTI BIAKIIOUYCHbB BiJl
IPO30BUX PO3PS/IIB;

—  SKIIO BCTAHOBJICHO JIMIIIE OJUH oOMexyBau mepeHarnpyr Ha I1JI Ge3
TPOCY Ha KOXHIW OIOpi, TO e MPU3BEIE A0 3MEHIICHHS KUIBKOCTI T'PO30BUX
BinkitoueHb. OnHak, y Bumanky I1JI 3 Tpocom Ha KOXHi Omopi BCTaHOBJICHHS
oOMexyBaya mepeHanpyr Ha 1-2 ¢a3u He mpusBene 10 3MEHIIEHHS KUTbKOCTI
rpo3oBux Bigkir4eHb. IIlo60 mocsarTu 11i€i MeTH, HEOOXiIHO BCTaHOBIIOBATH
oOMe)XyBay MepeHanpyr Ha yci ¢a3u KOXKHOI OTIOpH JIiHIHA 3 TPOCOM.

PexomeH10BaHO BCTaHOBIIOBATH OOMEXyBau IIEpeHANpyr Ha omopi 0e3
ICKpOBHX IIPOMDKKIB 3a JOTOMOTOIO CICIIAJIBHOTO MPHUCTPOIO - YHIBEPCAIBHOTO
BigAUIIOBaya. Jlms Mepexk 3 IIyX03a3eMJICHOI HEHUTPaJUIl0 PEKOMEHIOBAHO
BUKOPUCTOBYBATH BIAAUTIOBAY JIJIS IKITIOYEHHST 00MeKyBaya MepeHarnpyr.

VY Marictepchkiii poOOTi Oyau BUKOPUCTAHI aHAJMITUYHI METOMU IJISl aHATI3Y
BHYTPIIIHIX MEpPEHANpPYT B EIEKTPUYHUX CHUCTEMaX, a TaKOXX METOJ CHMETPHUYHUX
CKJIJIOBHX JIJISI PO3paxyHKy nepeHanpyr. B qocmimkerni 0yno BUSBICHO MiABUIIICHHS
Hampyrd Ha 370poBUX (azax mpu ogHOda3HUX 3aMUKAHHSIX Ta MpOaHaTi30BaHi
OCHOBHI CKJIaJIOB1 BHYTPIIIHIX IEPEHANPYT Ta iX KOe(illi€HTH.

Y poGoTi Oynu MpoBeAeH] JOCTIKEHHS BHYTPIIIHIX MEPEHANPYT y pealbHUX
Mepexax 3 BHKOPUCTAaHHSM 1H(POpMAaIIHHO-I1arHOCTUYHOTO KomIuiekcy "Perina",

SIKAW JT0O3BOJISIE BUMIPIOBATH BHYTPIIIHI IEPEHANPYTH.
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PerenpHO nocmikeH1 CUTYyallli, KOJU BiAOYBA€eThCS 3aMHUKaHHS Ha 3€MJIIO Ta
aHai30BaH1 MEPEHAIpyTy, 1110 BUHUKAIOTh B IUX BUMAJKaX. PO3IIIHYTO cUTyalliio 3
HECTIMKMM TOPIHHSIM 3a3€MJIIOBAJIbHOI JIyTH, NEPEHANpyrH, L0 BUHUKAIOTH IpU
MEPEMEKOBAHOMY JyrOBOMY 3aMHUKaHHI Ha 3eMJII0 B Tphox(a3Hiid Mepexi 3
130J1bOBAHOI0 HEUTPAJUIIO, @ TAKOXK BHIIAJKU 3aMHKaHHS Ha 3€MJII0 Ta OOpHUBY
MPOBOJY, a TAaKOX MNEpPEeHanpyru Mpu NEPEeMEKOBAHOMY JYrOBOMY 3aMHMKaHHI Ha
3eMJII0 B MEPEXK1 3 IyTOraCUIIbHOIO KOTYIIKOIO.

Y po3auri, NpUCBIYEHOMY OXOpPOHI Mpaii Ta Oe3meri B Haa3BUYAHHUX
CUTYyaIlIsIX, PO3IJISTHYTI BUMOTH /10 3a0e3MeueHHs] 0e3MeKH Tpalll JOJIUHU Ha JIHISIX
enextponepenaui (IIJIEIT), a Takox mpoBeAeHUN pO3paxyHOK HAIMpPy>KEHOCTI

EJIEKTPUYHOTO TOJIs Ha JIHIT eJIeKTporepeaayi.
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12. MetoauyHi BKa3iBKA JO BUKOHAHHS MariCTepChKUX KBaiikariiiHux
poOiT 1yist cTyaeHTiB cneuianbHocTi 141 «EnekTpoenepreruka, eleKTpOTEXHIKA Ta
eleKTpoMexaHika» (OCBITHS mniporpamMa — «EJEKTpUYHI CHCTEMH 1 MeEpexi»)
[Enextponnuii pecypc] / ykman.: B. O. Komap, B. B. Tenrts, 1O. B. Manorynko. —
Binnaus: BHTY, 2023, (PDF, 96 c.)
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1. ITincTaBa A1 BUKOHAHHS MAaricTepcbKoi KBajiikauiiiHoi podoTu
(MKP)
a) 11 3a0e3neyeHHs HeoOX1IHOro piBHSA rpo3octikocTi [1JI BUKOpHCTOBYIOTH

MOEHAHHS TPAAMIIINHUX 3ac00iB OJIMCKABKO3aXUCTY: YCTAaHOBKY OJIHOTO a0o
JEKUIbKOX OJIMCKaBKO3aXMCHUX TPOCIB, 3HIIKEHHS OIOPY 3a3eMJICHHS OIOop,
MOCWJICHHA 130J1siii. Yepe3 BUCOKI 3HaUeHHs onopy 3a3zemieHHs onop I1JI, Bucokuii
MUTOMHI OIip TPYHTY, HEMOXJIUBICTh 3aCTOCYBaHHsS OJMCKaBKO3aXHWCHUX TPOCIB,
BHUCOKI BITPO-OKEJICHI HaBaHTAXXEHHS TPaAMIIAHI 3aco0M TPO303aXUCTy HE
3a0e3rneuyoTh HeoOxiaHy rpo3ocTiikicte IIJI. Tomy edextuBHUM criocodbom
MIABULIEHHS TPO30CTIMKOCTI € ycTaHoBKa Ha onopax [ «migsicanx» OITH.;

0) nakaz pexropa BHTY Ne 68 Bix 20 6epesns 2023 p. npo 3aTBepKEHHS TEMU
Marictepchbkoi KkBaiigikaiiHoi poOoTH.

2. Mera i npuzHauennss MKP

a) MeTa JOCHUDKEHHS € aHali3 TMPUCTPOiB 3aXMCTy  130J4Iii B
EJIEKTPOEHEPTreTUYH1M CUCTEMI 3 METOIO0 BUBHAUEHHS 1X €()EKTUBHOCTI Ta pO3pOOIEHHS
IIPOTIO3UITIN 11010 MOKPAIEHHS 3aXKUCTY BiJl IEpEHAIPYT, 1[0 BUHUKAIOTh YHACIIIOK
PI3HUX eKCIUTyaTallliHUX BIUIUBIB Ha 130JIAMi0. Pe3ynbTaTu MOCHIIHKEHHS MAaroTh
JIOTIOMOTTH y TIJIBUIIICHH1 HAAIHHOCTI Ta 6€3MeKH poOOTH eJIeKTPOooOIaTHAHH 1 JIIHIH
eJIeKTporepeaayi,

0) npu3HauYeHHS pO3pOOKKM — BHUKOHAHHS MAariCTepchkoi KBamidikaiiiiHol
poOoTH.

3. [I:xxepesia po3podku

CrmcoK BUKOPUCTAHHUX JDKEPET PO3POOKH:

1. Kymux B. B. Tumosi pimeHHsS TpH MPOEKTYBAHHI €JIEKTPUYHHX MEPEK
nHarpyroro 110-330 kB: naBwaneamii mocionuk / B. B. Kymuk, B. B. Tents, O. b.
bypukin, O. B. Cikopcrka. Binaunsg: BHTY, 2018. 110 c.

2. Enextpuuni cuctemu 1 mepexi. Hactuna 1: HaBdanbamii mocionnk / 0. B.
Marnorynko, O. b. bypukin, T. JI. Kanagze, B. B. HerpeOcbkuii. Binuuis : BHTY,
2020. 203 c.

3. Enextpuuni cuctemu 1 Mmepexi. Yactuna 2: HaBuanpHui nmocionuk / FO. B.
Marnorynko, O. b. Bypukin, T. JI. Kantagze, B. B. HetpeOcbkuii. —Binnuus : BHTY,
2021. 162 c.

4. EnexktpuuHi cuctemMu 1 mepexi. YactuHa 3 : eJeKTpOHHUN HaBYaJIbHUM
MOCIOHUK KOMOIHOBAHOTO (JIOKaJIbHOT'O Ta MEPEXKHOT0) BUKOpUCTaHHS [ EnekTpoHHUM
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pecype] /' Manorynko 0. B., Bypukin O. b., Kamangze T. JI., Herpe6crkuii B. B.
Binaung : BHTY, 2022. 172 c.

4. TexHiuni BumMoru 10 BukoHanug MKP

Busznauutu uncno Biakmtouens [1J1, moBsizaHuX 3 TPO30BUMHU MEepeHANPyraMu
70 BCTAHOBJIEHHSI OOMEXXyBauiB IEpEHAINpyr 1 MICAs BCTAHOBJIEHHS OOMEXyBayiB
nepeHanpyr, BpaxoByoouu, 1o JosxuHa jiHii L =100 kM, ynciao rpo3oBux roau, Ty =
100 roxa, iMoBipHIcTh nepekputts 13oisuii [IJI Po = 1, nuroma KuIbKIiCTh po3ps/aiB
onuckaBku B [1JI n = 100. OuiHUTH JOLUIBHICTh YCTAHOBKU HA KOKHIM OMOpP1 NEBHO1
KUIBKOCTI OOMEXKYBauiB mepeHanpyr s onopis 3azemieHHs:R, = 10, R, = 30, R, =
100 Om

BukopucroByioun  mporpamy  aHaiizy  1H(QOpMaliiHO-I1arHOCTUYHOTO
KoMIUIeKCy ,,Perina” Busnaumtu 3anuc AIIB ¢asu ,,A” minii 750 xB ,,I1C-750
Binnunpka (PI1330)”— ,,Kozstun-330".

Kopucryrouncr napamerpaMu JiiHIi €IEKTPUYHUX TEperay MPUBEIECHUMHU Ha
puc.l BUBHAYUTH JOBXKUHY JiHII BPaxOBYHOYH, 10 MUTOMHUI PEaKTUBHUM OIIp JIiHI1,

s JIETT 330 kB cknanae B cepenuboMy xo~0,320M/KkM.

2
Q .
m [\JJJ <
I1C-750 BinHunpka £ < g
2 g e
Z IR 2 o B )
] o Q < < ©
S le 2 |2 < L
&~ S B |l = [=2)
> | = |2 = X
1 =0 |F I ¥
o 3 glsels 219
o o K 8 Bl EIS £ |S
@ n Ry Zle oY © |w
g © N =3 =N I~ A
2 7 £ v o N A
£ 9 g < =
NLO
= ® 0
= S R
i=I
M N
110 kB )
g2 750 kB
<
330kB |2 &
e &
=
S
N

Pucynoxk 1 — Cxema mijacrannii ,,Binaumeska 7507

1. BuzHauutu enekTpuuHy JOBXKUHY JiHII.
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2. B 3anexHOCT1 BiJ IOBXUHU JIiHII TOOyAyBaTH ii cXeMy 3aMILIEHHS, Ta
MPOBECTU PO3PaXyHOK MapameTpiB cxeMu 3amimieHHs s T- moniOnoi 1 s I1-
Mo/110HOT CXeMHU:

3. BusHaunuti 4acToTy BIACHMX KOJIUBaHb KOHTYPY BpaxoBYIOUHU

peakTUBHUI onip Mepexi Xg=0,5 Ta KOPUCTYIOUUCh BUPA30OM:

4, BukopucroByoun 3anexHocTi mnpuBeneHi Ha puc.b.2 BuzHaunTH

NiBXBUJIIO MaKCUMyMY ME€peHanpyru Ta ynapHUM KoeQillieHT ky()n (n — HOMED

MiBXBWI), SIKAW 11 BIATIOBIIAE.

2,2

ya

iy W’*\(,kyﬂl
. | e
y 2 N
\ A1 1D
Lol

TN
NIVARE
ot/ \

0,2

0
10 14 18 22 26 30 34 38
Pucynok 2 — 3anexHicTh ynapHUX KOe(IIi€HTIB, 0 BIATOBIIAIOTH IEPIIAM

TPHOM MaKCUMyMaM HamlpyrH, BiJl 4aCTOTH BIACHUX KOJHBaHb mpu o = 0.

BukopucroByroun Bupaz o =r/2X Ta mnapaMeTpu JiHIT y aOCOIIOTHHUX
OJIMHUISIX BUSHAYUTHU KOE(IIIEHT 3aTyXaHHS KOHTYPY;

Buznaunutu ynapuuii koeilieHT KOMyTalIiHOI MEepeHanpyru 3 BpaxyBaHHSIM
BTpaT (koedimieHTy 3aTyxanHs). [Ipumyckarouu, mo KoMyTarlisi IPOXOIUTh B MOMEHT
OJIM3BKUI 10 MAKCUMYMY Hallpyryd MI>K KOHTAKTaMU MOOYAyBaTH 3aJI€XKHICTh HAIPYTU

Ha EMHOCTI B1J] 4acy
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4. Texuiuni Bumoru g0 sukoHanusa MKP

- METOJI CHMETPUYHHUX CKJIAJIOBUX JUJISl PO3PaxXyHKY EPEHANPYT;

5. EKOHOMIYHI MOKA3HUKH

Kowmepiianizaiiss BUOOpY BHUCOKOBOJBTHUX OOMEXYBauiB TMEepeHANpPYT.

MapKkeTuHTOBHI aHaI3.

6. ETannu MKP ta ouikyBaHi pe3yjabTaTn

No TepMiH BUKOHAHHS OvikyBani
Hasga eramy -
eTarmy MOYaTOK KiHeIb pe3yibTaTi
1 Po3po0neHHs TEXHIYHOTO 3aBJaHHS dbopmyBaHHS
15.03.23 | 18.03.23 |  TCXIMHOTO
3aBJIaHHS
2 [Tepenamnpyru Ta iX J0CITIIKEHHS aAHATITHYHUNA
OTJISIT
19.03.23 | 23.03.23 | TiTeparypHix
T T JDKEped, 3a/1a4i
JIOCITIIKEHb,
poszain 1 113
3 3aCTocy§aHHﬂ '"06Me}KyBa‘11B TUTS 24.03.23 | 27.03.23 po3it 2
3axucTy 1305sii [1J1
4 AHaNITUYHI METOIU JOCIIIKEHHS 28.03.23 | 13.04.23 po3ain 3
TIepeHarnnpyr
5 JlocnimkeHHsl IepeHanpyr B AIF0UNX 24.04.23 | 26.04.23 po3ain 4
Mepekax
6 Kowmyrartiiini nepeHanpyru B| 01.05.23 | 10.05.23 po3aut 5
CJIEKTPUYHHUX CHCTEMaxX
7 [lepenanpyru mpu 3aMUKaHHAX Ha 11.05.23 | 16.05.23 po3ain 6
3eMJII0
8 Odopmnenus MOSICHIOBAJIbHOT 17.05.23 | 18.05.23 MOSICHIOBAJIbHA
3aMUCKU 3anucKa
9 Buxonannst rpadiunoi HaCTHHH T2 | 19593 | 25.05.23 TIaKaTH,
ohOopMIICHHS MTpe3eHTAIlli pe3eHTallis

7. Marepiaau, mo nogawtbes A0 3axucty MKP

[TosicatoBanbha 3anucka MKP, imocTpaTuBHI MaTepiainu, MPOTOKOJ MOMEPETHBOTO
3axucty MKP nHa kadenpi, BIIT'yK HAayKOBOTO KEpIBHHMKA, BIATYK OIIOHEHTA,

MPOTOKOJIM CKJIAJIaHHS JIep>KaBHUX 1cnuTiB, aHoTauli 10 MKP ykpaincbkoio Ta
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1HO3eMHOI0 MOBaMH, JOBiJKa Mpo BiANOBiAHICTE odopmiennss MKP nirounm
BUMOT'aM.

8. IlopsiioK KOHTPOII0 BUKOHAHHSA Ta 3axucty MKP

BukoHnanHs etaniB po3paxyHkoBoi JokyMeHTalili MKP KOHTpotoeThCS HAyKOBUM
KEpIBHUKOM 3T1IHO 31 BcTaHOBJIEHUMH TepMiHaMmu. 3axuct MKP BinOyBaeThcs Ha
3acilaHH1 €K3aMEHaIlIIHOT KOMIC1i, 3aTBEPKEHOI0 HAKa30M PEKTOopa.

9. Bumoru 10 opopmiaenuss MKP

Bumoru Buxmaneni B «llomoxkenHi mpo kBamiikaiiiiHi po6oTH Ha JIpyromy
(marictepcbkoMy) piBHi Bumioi ocsitu. CYS BHTY-03.02.02-11.001.01:2, 2021p.
10. Bumorun momo texHivHoro 3axucry iHgopmanii B MKP 3 o0mexkeHnm
A0CTYIIOM

BincytHi.



JlonaTtok B
Po3paxyHOK 4ncna rpo30BUX BUMKHEHb OJHOJAHIIOroBo1 11J1

OmiHKa YHenIa TPO30ENX BUMKHeHE ogHonaHporoeoi [T Ges Tpocy

Df =03 Dt=20
=l n = 100
Do =03 Pt —

L = 100

Pol = 00114 Tu = 100

Lm T
Nrl = (Df - Pf + Do - Pol + Dt - Pt) - - —— - — = 5037
100 100
Pos = 0.0306
Lm T
Nrn3 = (Df - Pf + Do - Po5+ Dt - Pt) - - —— - — = 5153
100 100
Pol0 = 0.0696
lm T
Nrl0 = (Df - Pf + Do - Pol0+ Dt - Pt) - - —— - — = 53.48
100 100
Pol3 = 0.1764
lm T
Nrl5 == (Df - Pf + Do - Pol5 + Dt - Pt) - n- —— - — = 58.82
100 100
P020 = 02670
Lom Tu
Nrm20 = (Df - Pf + Do - Po20 + Dt - Pt) - n - —— - — = 6335
100 100
Po30 = 04172
Lom Tu
Nrn30 = (Df - Bf + Do - Po30 + Dt - Pt) - n- — - — = 70.86
100 100
Po30 = 0.6466
- R Lom Tu
N30 = (Df - Pf + Do - PoS0+ Dt - Pt) - n - — - — = §2.33
100 100
PoT0 = 0.7746
Lo T
Nmi70 = (Df - Pf + Do - Po70+ Dt - Pt) - n - — - — = 88.73
100 100
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Pol00 = 03574
Lrmm Tu
Nrml) = ({Df - Pf + Do - Pol0+ Dt - Pt) - n- — - — = 0287
100 100
Po200 = 0.0604
Lrmm Tu
N2 = ({Df -Pf + Do - Po200+ Dt - Pt) - n- — - — =08.02
100 100
Po300 = 00952
- _ Lrmm Tu
N3 =({Df -Pf + Do - Po300+ Dt - Pt) - n- — - — =00746
100 100
Fol0d = 09992
Lmm Ty
Nmnl0d) =({Df - PFf + Do - Pol0M) + Dt - Pt) - n- — - — = 000§
100 100

OriHKa YHcIa TPO30BHX BUMKHEHE ofqHonaHmorosoi ILT 3 Tpocom

Df = 0.003 Dt=10
Pf=1 n= 100
Pt =
Lmm = 100
Tu = 100
D1 = 0.0024
Lrm Tu
Nl =(Df -Pf+D1}) - n- — - — =074
100 100
D3 = 0.0049
L T
NmiS = (Df -Pf+D5) 0 — - — =
100 100
+
D10 = 0.0113
Lmm Tu
Nml) =({Df -Pf +DI0) -n- — - — = 1.63
100 100
D15 = 0.0233
- _ Lmm Tu _
Nmald =(Df -Pf+D13) - n- — - — =303
100 100
D20 = 0.0543
Lmm Tu

Nmn2d = (Df - Pf + D20) - n - =583

100 100
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Owuinka ebextueHocTi posmimenna OITH Ha koxHiit omopi ITJT 6es Tpocy

Df =03 Dt=20

n = 100
Do=103 Pt —
Tu = 100 L = 100

Pol =004% E3 =10 Pfl =1
Lmm Ty

Nrml == (Df - Pfl + Do - Pol + Dt - Pf) - n- —— - — = 353.48
100 100
Po10C == 0.0303
R=10 o,
Lm T
Nrl0C = (Df - P2 + Do - Pol0C + Dt - Pf) - 11 - —— - — = 1.523
100 100
Pol0CA = 00128 R3 =10 Pf3 =0
Lom Tu
Nml0CA := (Df - Pf3 + Do - Pol0CA + Dt - Pt) - n - — - — = 0.64
100 100
Pol0CAB =10 E@fm PEL— 0

Lo T
Nrl0CAB = (Df - PR! + Do - Pol0CAB + Dt - Pf) - n- —— - — =0

100 100
Pol30 = 04172R3 =30  Pfl=1
Lot Tu
Nm130 = (Df - Pfl + Do - Po130+ Dt - Pt) - n - —— - — = 70.86
100 100
P030C = 02178
Be® e
lmt T
Nm30C = (Df - P2+ Do - Po30C+ Dt - Pt) - n- —— - — = 10.89
100 100
Po30CA = 0.1156 R3 =30 Pf3 =0
Lmt T
Nm30CA = (Df - Pf3+ Do - Po30CA + Dt - Pf) -1 - —— - — = 578
100 100
Pol0CAE =10 Ejm:: 10 m: 0

Lmt T
Nm30CAB :=(Df-P‘f':1-+Dn-P03'I]G_-'-‘iB+Dt-Pt}-n.%.1_{;{}=0
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Pol00 = 08574 B3 =10 Bfl =1

lm T
Nrl00 = (Df - Pfl + Do - Po100 + Dt - Pf) - n - —— - — = 92.87
100 100
Pol00C = 05962
R=10 o
lm T
Nrml00C = (Df - P22 + Do - Pol00C + Dt - Pf) - n - —— - — = 29.81
100 100
Pol0OCA = 03988 R3 =10 Pf3 =0
Lo Tu
Nrrl0OCA = (Df - Pf3 + Do - Pol00CA + Dt - Pf) - n - — - — = 19.94
100 100
Pol00CAB = 0 Ri=10 B0
Lo Tu
Nrul00CAB = (Df - Pft + Do - Pol0OCAB + Dt - PY) -m- — - —— =0

Ominka edextneHocTi posMimenHa OITH Ha xoxHi onopi IT] 3 TpocoMm

Df = 0.005 Dt =0
+
Te == 100 n:= 100
Pt =
Lom = 100
Pf=1
D10N = 0.0113 R3 = 10
Lm T
Nrnl0ON = (Df - Pf + DION) - 11 - — - — = 163
100 100
D10B := 0.0050 B3 =10 =0
lm T
Nrnl0B = (Df - Pf + DI0B) - 1 - —— - — = 0.5
100 100
D10BA == 0.0016 R=1 Pf =0
Lm T
Nmrl0BA = (Df - Pf + DIOBA) - n - —— - — = 0.16
100 100
D10BAC := 0 R=1 =0
Lm T
Nrrl0BAC = (Df - Pf + DI0BAC) - n- — - — = 0

100 100



H=1
D30N = 0.1077 B3 = 30
L T
Nm30N = (Df - Pf + D30N) - n - —— - — = 11.27
D30B = 0.0664 R3 = 30 =0
Lo T
Nmor0B = (Df - Pf + D30B) - n - — - — = 6.64
100
D30BA = 00282 A% 0 PF =0
Lm T
Nrm30BA = (Df - Pf + D30BA) -n- — - — = 282
100 100
D30BAC = 0 B=3 Bf =10

Lmt T
Nm30BAC = (Df - Pf + D30BAC) - n - — - —

100
=1
D100N = 0.4003 R3 = 100
Llm T
Nm100N = (Df - Pf + DIOON) - 1 - —— - — = 40.53
100 100
DI00B = 02910  R3 = 100 =0
lm T
Nmi100B = (Df - Pf + DI0OB) - n- — - — = 29.1
100
DIOOBA = 0.1662 Ao 100 Pf =

Lmt T
Nmi100BA = (Df - Pf + DIOOBA) - n - —— - — = 1662
00 100

D100BAC = 0 A= 10 13

Pt

=10

Lmt T
Nmi100BAC = (Df - Pf + DIOOBAC) - n - — - — =
100 100
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Jopatok I'

Po3paxyHok B [H(popmaniliHO-11arHOCTHYHOMY KOMILIEKC] ,,Perina”

BukopucroByioun mnporpamy aHaiizy iHGOpPMAaILiiHO-1IarHOCTUYHOTO KOMIUIEKCY
,Perina” Buznauutu 3anuc AlIB ¢azu ,,A” minii 750 kB ,,IIC-750 Binnuneka (PT1330)"—
,,Ko3saTuna-330".

Pospaxysartu:

5. Kopucryrouncs napamerpamu JiHii eJIEKTPUYHUX Hepeay NpUBeIeHUMH Ha
puc b.1.1 BU3HauUuTH TOBKUHY JIiHII BPaxoOBYIOUH, IO MUTOMHUI peaKTUBHUIN OMIp JIIHII,

muist JIETT 330 kB cknanae B cepenaboMy xo~0,320M/KkM 32 BUPa3oM:

X
Xo
CI-
: <
IIC-750 Binnunpka £ <
) <
< o 9 <t [ee]
o, - 48 |©v L
] S8 5 |o (o))
>~ la = (=28 x©
. e |+ +
O | O | o~
Z I8 z |» —
1T & |3 P
< e 2 |3 1
ER I Ll

Binaumska 330
Z=0.819+j5,512
Kozsaruu 330

3.961+]26,658

7=
[l
plaels
m ﬂj ITiBnenHo-ykpainceka AEC

110 xB

330 kB

JII'PEC

2.832+j24,576

7=

Pucynok B.1 — Cxema niacranuii ,,Binauipka 750”
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6. Bu3HauMTH €NEKTPUUHY JOBXKHUHY JIHII KOPUCTYIOUHCH BUPA3ZOM:

P
3000

/. B 3amexHOCTI1 BiJl JOBXHMHHU JiHIi NOOYAYBaTH ii CXeMY 3aMillIEHHs, Ta MPOBECTU
PO3paxyHOK MapameTpiB cXeMHu 3aMimieHHs (Y BIIHOCHUX OJUHUIIAX Z =1) 3a BUpazamu:

1A T- moa10HOT CXEMU.

xlzz-sin& b,:l-tg}t
2 z
st I1- moxni0HOT cxeMu:
X, =2-SinA blzl-tgi
z 2

8. Bu3HauMTH 4YaCTOTY BJIACHUX KOJHMBaHb KOHTYPY BPaXOBYIOUHM pPEAKTHUBHUU

omip mepexi Xs=0,5 Ta KOPUCTYIOUNCH BUPA3OM:

%= )5

9. BUKOpPHUCTOBYIOUM 3aJI€KHOCTI MpHUBEJEHI Ha puc.b.2 BU3HAUUTU MIBXBUIIIO

MaKCHMyMY IIEPEHANPYTH Ta yaapHuii koedimient K , (N — HoMep miBXBWIIL), IKAH Tif

yon

BIJIITOBIAE.
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fmsaNE
1,6 kyﬂz\‘/(
1,4

\ 71 1)
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/11 1\

(ed

10 14 18 22 26 30 34 38
Pucynox B.2 — 3anexHiCTh ynapHUX KOEQIIli€HTIB, IO BiIIOBIIAIOTH MEPITUM TPHOM MaKCHMyMaM

HAIIPYyTH, Bijl 4aCTOTH BIacHUX KonuBaHb mpu O = 0.

10. BukopucTtoByroun Bupaz O =r/2X Ta mnapameTpu JiHII y aOCOJIOTHHX
OJIMHUIISIX BU3HAUYNTH KOC(IIlIEHT 3aTyXaHHS KOHTYPY;
11. BuznauuTty yaapHuid KoediieHT KOMYTaIllfHOI IEpeHANPYTH 3 BpaxXyBaHHAM

BTpaT (KoediIieHTY 3aTyXaHHS) 32 BUPA3OM:

Ko =Ko *0.5( 1€ 2

ne T — mepios BIaCHUX KOJNUBaHb, 1 =27/ wy;

12. PiBeHb KOMyTaIliiHOT IEPEHANPYTH 1]l YaC YBIMKHEHHS JIiHI1 CTAHOBUTB:
— * *
U, =E* ke *ky,

13. Tlpumnyckaroun, 10 KOMYTAIlisi TPOXOJAUTH B MOMEHT OJM3bKUH 10 MAKCUMYMY
Hafpyru MDK KOHTaKTaMH MOOYJyBaTHU 3aJIeKHICTh HAMPyrd Ha €MHOCTI Bl Yacy

KOPUCTYKOUYHUCH BUPA3OM:
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Unep =Y gem [005r —e coscoorJ
. 1 .
1€ T — CHHXPOHHHUH dHac, T=O,3ﬂ,...,3ﬂ', U,., — YCTaleHe 3HAuYeHHS Hampyrd B

CUMETPUYHOMY pexkuMi (Y BIIHOCHUX OJUHULIAX):

ne E — nampyra jxepena e.p.c;

Po3zpaxyHoxk:

Xp=032 X = 26638
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3=z sin] — | X = 0.044

kg = 085

r = 39461

= 0074

g
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T=1T
2
Jf(tn}

w0

F o

T
[ - (an:}
1"1, = kx,-d":"-j' 1+e

k= 0.829

E=1
1
k.=
I:- II'- ‘-‘II
Mo L
| 2
L Yo

U, = 087
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(017

02w 0
03w 0| 10.024
047 1 10.8
0.5 2 | 10.608
0.6 3| 10.365
07w 4 | 10.096
0.87 5 9.827
097 6 9.585
- 7| 9392
1.1 8 9.269
127 9 9.226
L3 10| 9.269
| A 11| 9.392
L5 12| 9.585

T =
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	1 ДОСЛІДЖЕННЯ ПЕРЕНАПРУГ В ЕЛЕКТРИЧНИХ СИСТЕМАХ
	На рисунку 1.1 показано, як змінюються тимчасові параметри і рівні перенапруг в залежності від їх виду. Для грозових процесів характерні дуже високі перенапруги при малій тривалості впливу на ізоляцію, для квазістаціонарних - багаторазові впливу на із...
	При відомій величині і формі перенапруг ступінь їх небезпеки для даної ізоляції визначається її вольт-секундної характеристикою (рис.1.3), в якості якої можна розуміти залежність 50% розрядної напруги U50% від часу T, що пройшов з початку прикладення ...
	Рисунок 1.3. Загальний вигляд вольт-секундної характеристики ізоляції обладнання, а також різні поєднання величини перенапруг і їх тривалості («хрестики»).
	В процесі експлуатації відключення повітряних ліній може бути викликано різними причинами, однією з яких є перекриття ізоляції внаслідок перенапруг, що впливають на ізоляцію фазних проводів. Як правило, при перенапруженнях на повітряних лініях мова йд...
	При перенапругах перекриття ізоляції ПЛ найбільш вірогідні на опорах, оскільки там виявляється мінімальним відстань від проводів до заземлених конструкцій (траверс і стійок опори), яке визначається класом напруги лінії, застосовуваними типами опор і і...
	Імовірність перекриття ізолюючої підвіски визначається багатьма факторами і, в тому числі, величиною і формою впливають перенапруг. Зовнішні (грозові) і внутрішні (комутаційні, квазістаціонарних) перенапруги володіють різними параметрами, але досвід е...
	Рисунок 1.4. 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;
	- перекриття ізоляції при лісових та степових пожежах;
	- пробою ізоляції;
	- розстріл ізоляції мисливцями;
	- обрив фазних проводів і тросів (з падінням на фазні дроти) через вібрації, нерозрахованих вітрових і ожеледних навантажень;
	- 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 1.5. Розряди блискавки - причини грозових перенапруг на ізоляції
	Основними джерелами грозових перенапруг на ізоляції ПЛ, як це показано на рис.1.5, 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.1.5). 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.
	1.2 Традиційні способи зниження грозових перенапруг на ізоляції повітряної лінії
	2. ЗАХИСТ ІЗОЛЯЦІЇ ПЛ ЗА ДОПОМОГОЮ ОБМЕЖУВАЧІВ ПЕРЕНАПРУГ
	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 (грозозащітние.Подвесние) троси, знижуючи висоту опор (застосув...
	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...
	2.1. 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 2.1. Основні частини конструкції ОПН і принцип його роботи.
	Найважливішими частинами конструкції ОПН є показання на рис.2.1, 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:
	𝑾=,𝑪,𝑼-макс-𝟐.-𝟐.
	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:
	З виразу (2.1) видно, що питома енергія (заряд) комутаційних перенапруг пропорційна класу напруги UНР і довжині лінії l.
	Згідно (2.1), 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 ...

	2.2 Грозові перенапруги на повітряних лініях
	Місця установки обмежувачів перенапруг на одноланцюгових опорах
	Встановлення обмежувачів перенапруг на багатоланцюгових опорах
	2.3 Внутрішні перенапруги на повітряних лініях
	Комутаційні перенапруги
	Квазістаціонарні перенапруги
	На загальну думку сучасні ОПН не призначені для обмеження квазістаціонарних перенапруг, навіть при великому числі паралельно працюючих ОПН.
	Підвищення надійності роботи ОПН можливо або за рахунок зниження рівня квазістаціонартних перенапруг, або за рахунок зміни властивостей самого ОПН (рис.2.4):
	- збільшення висоти колонки варисторів, тобто підвищення по напрузі вольтамперної характеристики, інакше зване «загрубленіе» ОПН;
	- збільшення діаметра колонки варисторів, що при заданій висоті колонки означає збільшення маси ОПН, а значить його здатності поглинати енергію перенапруг без небезпечного перегріву.
	Висота ОПН визначається вимогами до мінімально допустимих відстаней від струмоведучих частин до заземлених. Захисні властивості варисторів такі, що будівельна висота ОПН виявляється більше, ніж висота колонки варисторів. Для компенсації різниці висот ...
	У разі необхідності збільшення діаметра варисторів доведеться змінювати радіальні розміри всіх елементів ОПН (варисторів, ізоляції, фланців), що відчутно підвищить вартість ОПН.
	Розглянемо два ОПН з різними вольтамперних характеристик, вільно показаними на рис.2.5. Нехай при заданому струмі падіння напруги на другому ОПН буде на 10% вище, ніж на першому: U2 = 1.1*U1. тоді при впливі на ОПН з боку мережі квазістаціонарних пере...
	Через різко нелінійну характеристику ОПН невелике підвищення вольтамперної характеристики ОПН по напрузі призводить до помітно більшого зниження струмів в ОПН, а значить підвищенню його надійності. Для досягнення того ж ефекту, що досягався при незнач...
	Рисунок 2.4. Різні способи підвищення надійності роботи ОПН: за рахунок збільшення висоти колонки варисторів (а) або діаметра колонки (б)
	Рисунок 2.5 Підвищення надійності роботи ОПН
	2.4. Спосіби приєднання обмежувачів перенапруг до повітряних ліній
	Існує два основних типи ОПН, призначених для захисту ізоляції ПЛ від перенапруг (рис.2.6) - 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 2.6. 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.2.7, 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.2.7, 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.2.7, 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 2.7. Варіант приєднання до опори ОПН без іскрового проміжку через відділювач: (а) - до пошкодження ОПН, (б) - після ушкодження
	2.5. 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:
	- найбільша робоча напруга UНРО;
	- питома енергія, що поглинається Wуд.
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