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ABSTRACT

The topic of the thesis "Selection of power consumption modes of the mechanical shop
of an industrial enterprise using cogeneration technologies and electricity metering" with a
special question "Choice of power consumption modes of assembly (or mechanical) shop
of an industrial enterprise using cogeneration technologies and electricity metering"
consists of 99 pages of the main material, has 19 figures, 27 tables, 33 bibliographic names
on the list of references, 4 drawings and 3 appendices.

During the implementation of the diploma project the calculation of loads of overhead
lines and mechanical shop was carried out. Supply networks up to 1 kV and above 1 kV,
power transformers, protection devices and automation are selected. The calculation of
short-circuit currents is carried out.

The choice of modes of power consumption of the mechanical shop of an industrial
enterprise with the use of technologies of combined energy production was considered as a
special issue. The section of labor protection is developed.
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PO311JI 1 METOAUKA PO3PAXYHKY HABAHTAXEHD LHEXY,
BUBOPY CHJIIOBOI'OOBJIAJHAHHSA, MOXKJINBI BUAN
I'EHEPYBAJIbBHUX YCTAHOBOK HA IIIAITPUEMCTBI

1.1 3aranbHi M0J10KeHHA 010 iHXKEHEPHUX PO3PaXyHKIB eJ1eKTPHYHNX
HABAHTAKEHb LIEXY

EnexTpuyHi HaBaHTAaKEHHS 1I€Xy BU3HAYAIOTHCS JUISl MOJANBIIOTO J000pY 1 HEPEBIPKU
€JIEMEHTIB BEJCHHA CTPYMy Ta TpaHCPOpMATOpIB 3a HarpiBaHHSAM 1 E€KOHOMIYHUMH
MIPKyBaHHSMU.

OcHOBHI BHXIJHI JlaHl JJs pO3PaxXyHKIB MOTPIOHO Opatu 3 MepeniKy
eJIEKTpONpHUiiMayiB  BKAa3ylOUM HOMIHAJIbHY TMOTYKHICTb Ta NpPHU3HAYCHHS
MeXaHi3My ab0 TEXHOJIOT14YHO1 YCTaHOBKH, PEKUM POOOTH, HATIPYTY, KUIBKICTh (a3
Ta 1HII1 XapaKTePUCTUKH.

Y mpoekrax 3 €NEKTPONOCTayaHHS  MPOMHUCIOBUX  HIANPHUEMCTB
BUKOPHUCTOBYIOTHCS J1BA METOAY BU3HAYEHHS PO3PAaXyHKOBUX HaBaHTAXKEHb:

- 32 CepeIHBOI0 MOTYKHICTIO Ta KOE(DIlIEHTOM MaKCUMYMY
- 32 HOMIHaJIbHOIO MOTY>KHICTIO Ta KOE(II[IEHTOM TOIUTY.

[lepmmii  BUKOPUCTOBYETHCS 3a3BMYail IS  pPO3paxyHKY HaBaHTAKCHb
MEXaHIYHOTO 1IeXy. /IpyrumM MeToJIoOM BU3HAYAOTHCS HABAHTAXKECHHS THIIMX IEXIB 1
HIATPUEMCTB B I[IJIOMY.

1.2Bu3HayeHHs1 pO3pPaxXyHKOBHX HABAHTAKEeHb 32 MeTOA0OM KoediuieHTa
NONUTY

JUis  Tpynu TpuiiMadiB - pO3paxyHKOBE HABAHTAXCHHS BH3HAYAETHCS 3a
bopmynamu

P, = KePuow (KBT

Qp = Py tge (xBap)

Sp=VPp? + Qp* (kB A) (L.1)

HTVYYV KIII.001.5122.75 Al1

3MH. | ApK. Ne dokym. Mionuc | dama

Py 0. K ok B s e . Jlim. ApK. A j
03pO A 3araibHi BioMOCTI I1po —_ &= oyee

Mepesip. Kocmiox B , . | |

peqens 00’ €KT TOCTITKSHHS

H. KoHmp. Ilpokonenko I. /. IEE OE-261-1

3ameepo.




Po3paxyHKOoBe HaBaHTa)XE€HHS By3Ja CHUCTEMHU €JEKTPONOCTayaHHs (LEXYy,
KOpIyCy, NIANPUEMCTBA) BU3HAYAETHCS CKIAJaHHIM PO3PAaXyYHKOBUX HABAHTAXKEHb
OKpeMHMX TIpyl NpHiiMadiB, sIKI BXOAATh A0 JAHOTO BYy3Jla, 3 YypaxyBaHHAM
KOe(DILIEHTY PI3HOYACHOCTI MAKCUMYMIB HaBaHTaKEHHS.

Sp = KpuV (X Ppi)2 + (X Qpi)? (kB A), (1.2)

1.3Bu3HayeHHs1 pO3PaXyHKOBUX HABAHTAKEHb 32 CepPeAHbOI0 MOTYKHICTIO Ta
Koe(dilieHTOM MAKCHUMYMY

TpudaszHi exekTponpuiiMayi

Meton po3paxyHKOBOIO HABaHTAXXEHHS 3a CEPEIHBOID TMOTYXKHICTIO Ta
Koe(iIlieHTOM MaKCUMyMy pEKOMEHJoBaHO “Bka3ziBkamMu 3 BHU3HAYCHHS
€JICKTPUYHUX HABAHTAXKEHB Y MPOMUCIOBUX YCTAaHOBKAX .

Jlist rpynu eneKkTponpuiiMadiB OJHOTO PEXHMY pOOOTH Cepe/iHl aKTHBHA Ta
pEaKkTHBHA TOTYKHOCTI HABAaHTAXXEHb 32 HAWOUIbII 3aBaHTAXKEHY 3MiHY
3HAXOJIUTHCS 32 TAKUMU (HOpMyTIaMu:

PCM = KI/IPHOM (KBT)

Qp = Peu tgo (xBap)

ne K, — rpynoBuii koeiieHT BUKOPHUCTAHHS AKTHUBHOI TOTY)KHOCTI, SIKUM
BU3HAYAETHCSA ISl OKPEMHUX XapaKTepHUX TPyl MpHMadiB 3a JTOBIAHHKOBHMH
TaHAMH.

3a HasSBHOCTI B OJHIN TPy €JEKTPONpPHUIMAYIB 3 PI3HUMU PEKUMaMH poOOTU
Bupasu (3.5) 1 (3.6) 3MIHIOIOThCS

PCM = Z PcMi = Z KI/IPHOM.i (KBT)a

QCM = Z Jemi = Z Peui tg(P (KBap):

Po3paxyHKOBE MaKCUMaJIbHE HABAHTAKEHHS IPYIIU €JIEKTPOIPUIAMAYiB:
Prakc.c = Kuare Pew (KBT), (13)

QMaKC.C = Kyaxe QCM (KBap), (14)

Koedimient wmakcumMymy akTUBHOT TOTYKHOCTI  Kyaxc BABHAUA€THCS  3a
TabauusaMu abo pucynkamu [2,4,7] (nanpukian, 3a tabn. 4.7 ado 3a puc. 4.5 [2])
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3aJIEKHO BIJ] 3HAUEHHS IPYNOBOro KoediuieHTy BukopuctanHs K, ta epexTtuBHOi
KUIBKOCTI1 €JIEKTPONPUIMAYiB IPYIIH Ne.

Jlnis enekTponpuiiMadiB ¢ IPAKTUYHO MOCTIHHUM rpadikoM HaBaHTaxeHHs (K>
0,6) 3HaueHHs Kyaxc TOPIBHIOE OAMHUII 1 MAKCUMaJIbHA PO3PAXYHKOBA MOTYKHICTh
HABAaHTAXXEHHS BU3HAYAETHCS YEpe3 CEpPEAHIO0 TMOTY>KHICTh HaBaHTaXEHHS 3a
HaWOLIbII 3aBAHTAXKEHY 3MIHY:

Puake.c = Pew = KiProu (KBT) (15)

PeakTriBHAa MakcHMallbHa PO3PaXyHKOBA MOTYXKHICTb IPYIHU €IEKTPONpUiMadiB
3 PI3HUMH peXUMaMU POOOTH:

QMaKc.c = Kaxe QCM (KBap) (16)

BinnoBiiHO 10 MPaKTUKKU MPOEKTYBAHHS MPUHMAIOTh
Quaxce = 1,1Qcw N < 10;
QMaKC.C = QCM ne > 10

ko y rpymi eleKTponpuiiMadiB mexy ado MiAIpUEMCTBA € eJIEKTPO-TpHiimMauli,
SKi TPaIOTh 3 BUINEPEKYBAJIBHUM CTPYMOM, iX pEaKTUBHIA MOTYXHOCTI
Q. mpuiiMaroThCs 31 3HAKOM MIHYC 1 BHUPaxXOBYIOTBCS 3 3arajibHOi peaKTHBHOI
MOTY>KHOCTI.

1.4Bu3HavyeHHs pO3PaXyHKOBOI0 HABAHTAKEHHS CUCTEMH OCBITJIEHHS

Po3paxyHkoBe HaBaHTaXEHHSI MPUCTPOIB OCBITICHHS 3HAXOJATH MEPEBAKHO 32

BCTAHOBJICHOIO TIOTYXXHICTIO €JICKTPOTPHIMAUiB OCBITICHHS Pyovo 1 KOSDillieHTOM
noruty Ky ([1], Taba. 24-31; 8-10).

Pp.o = Ke.0.Prom.o (KBT) (17)

3HaueHHS BCTAHOBJICHOI MOTYXKHOCTI Puou, 3BU3HAUAIOTH a00 B pPe3yJsbTari
CBITJIOTEXHIYHUX PO3pPaxyHKiB, ab0 X 3a MUTOMOIO BCTAHOBJICHOIO MOTYXKHICTIO
eJIEKTpOIIpuiiMauiB OCBITIIEHHA Py;Ha oAuHMIIO IUIoull TepuTopii 1exy abo
nignpueMcTBa [1, 4].

Opi€HTOBHI 3HAYEHHS MUTOMUX BHUTPAT TMOTYXKHOCTI Ha OCBITJICHHS MOJKHA
NpUINMATH 3a TAHUMU

Puom.o = Pys F (kB71),

ne F — nnoma nexy a6o Teputopii mignpueMcTsa,m?.
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Po3paxyHKoBe peakTHBHE HaBaHTAXKEHHS Bl EJIEKTPONPUMMAYIB CHUCTEMHU
OCBITJICHHSI LIEXY:

Qp.o = Fp.o tg0o (kBap), (1.8)

ne tgp,—BHU3HAYAETHCS 3a KOEPIIEHTOM TOTYKHOCTI €JIEKTPONpUMAaYiB
OCBITJICHHSI, 1110 BUKOPUCTOBYIOTHCS.

CyMapHe pO3paxyHKOBE HAaBAaHTAXXEHHS I1I€Xy CHJIOBHUX 1 OCBITIIOBaJIbHUX
eJIEKTPONPHUIIMayiB BUZBHAYAETHCS K

S = Kp.M\/PMaKC.C + Pp.o)z + Quakce T Qp.o - Qo)2 (1.9)

1.5 Buau koreHepaniiiHuX yCTAHOBOK HA BUPOOHMYOMY MiANIPHEMCTBI

Korenepariis— mporiec CyMiCHOr0O BUPOOJICHHS €JIEKTPUYHOT 1 TETIOBOI €HEeprii.
Takox momupennii TepMiH Teriodikais - HeHTpaNTi30BaHe TEIUIONOCTAYaHHs Ha
OCHOBI ~ KOMOIHOBAHOTO  BHUPOOHHWIITBA  CJIGKTPOCHEpPrii 1  Temia  Ha
TETUIOCIIEKTPOIICHTPAIISX.

Korenepariss € BHCOKOS()EKTUBHUM BUKOPHUCTAaHHSAM IIEPBUHHOTO JDKEpeEIa
eHeprii — raszy, s 3A00yTTs 1BOX (OpPM KOPUCHOI €eHeprii - TeIIoBOi 1
EJNIEKTPUYHOT. ['omoBHa  mepeBara  KoreHepauii mnepes]  3BUYAHHUMU
TEIUIOEJIEKTPOCTAHIIISIMU  TIOJNISITAE B TOMY, IO TIEPETBOPEHHS EHEeprii TyT
BiIOyBa€ThCs 3 OUTBIIOK €(EKTUBHICTIO. [HITUMHU CITIOBaMHM, CHCTeMa KoreHeparlii
JI03BOJISIE BUKOPUCTOBYBAaTHM T€ TEIJIO, SKE 3BUYAHE TPOCTO BTPAYAETHCS.
3aBAsSKH [IbOMY 3HHKYEThCS TIOTpeda B €HEPri, IO KYIUISIEThCS Ha BEIIMUUHY Ti€l,
0 BUPOOJSAIOTHCS (TEMJIOBOI 1 EJEKTPUYHOI ), IO CHOPHUAE 3MEHIIECHHIO
BUPOOHUYIUX BUTPAT.

KoreHnepariis mupoko BUKOPUCTOBYETHCS B eHepreTulll, Hanpukiaan Ha TELL, ne
poOoye TEeIuIo miciisi BUKOPUCTAHHS Y BUPOOJICHHI €IEKTPOCHEPTil 3aCTOCOBYETHCS
it moTped Teromnoctadanis. Tum camuM 3HauHO TigBumryerbes KK - mo 90% 1
HaBiTh BHIE.CEeHC KOTeHepallii B TOMy, 10 y IpsMiii BUPOOJIEHHI €IeKTPUYHOT
€HEPrii CTBOPIOETHCS MOXKIIMBICTh YTHUITI3yBaTH MOMYTHE TEILIO.

Korenepariitai ycranoBku (KVY) ycmimHo mokpuBaroTh moTpedy CIOXKUBAYIB B
JICNICBI  eNeKTpUYHIM 1 TerioBiii eHeprii. Hes3anexxHe enekTponocTadaHHS
CIpUYMHSIE 32 COOOI0 IUIMHM psii mepeBar. ABTOHOMHAa poOOTa KOreHepaliiHux
YCTaHOBOK JI03BOJISIE 3a0€3MEUUTH CIIOKUBAYIB €JIEKTPOCHEPTIEI0 13 CTA0LTbHUMU
nmapamMeTpaM# IO YacTOTi 1 MO Hampy3i, TEIUIOBOIO EHEPTi€i0 13 CTa0iIbHUMU
nmapamMeTpaMu IO TeMIepaTypi 1 SKICHOIO Tapsdoro Bojaor. Koreneparriitai
YCTAaHOBKHU MaloTh €(PEeKTUBHICTh BUKOpUCTaHHs nanuBa Ha 30% - 40% Buile, HIXK
YCTaTKyBaHHS, 110 BUPOOJISIE JUIIE EJNEeKTpOeHepriio abo Juie Terlo.
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KorenepaiiiiHi ycTaHOBKM OUIbII €KOJOTYHI (MOTpiOHO MEHILE NanuBa JUJIs
BUPOOHUIITBA TAKOi K KUIBKOCTI €Heprii) 1 eKOHOMIYHIII - MPU BAAIINA po3poOIi
MPOEKTY, 1HBECTULII Ha 3aKymiBilo 1 MoHTaX KVY mocTymoBo oOKymiATbes 3a
paxyHOK BUPOOHMIITBA JICIIEBILOI €JIEKTPOEHEPTIi 1 TEIIa).

1.6IlepeBaru 0oJHOYACHOI0 BHPOOHMUTBA TEIUIOBOI TA i eJIEKTPUYHOI eHeprii
NMOPIBHSIHO 3 PO3JIIBHUM CIIOCOO0OM

CymicHe BUPOOHMIITBO TEIJIOBOI Ta €JIEKTPUYHOI €Heprii MPaKTUKYEThCS BKE
JABHO, aJI’K€ JT03BOJISIE 3HAYHO 30UIBIINTH €(PEKTUBHICTh BUKOPUCTAHHS ManuBa. B
KOTeHEepalifHUX  YCTaHOBKAaxX  JJIi  BUPOOJIGHHS  TEIUIOBOI  eHeprii
BUKOPUCTOBYIOTHCSl BUKU/IHI Ta3U JIBUT'YHIB, SIKI yepe3 TEINIOOOMIHHMK BiIJIal0Th
eHeprito B Mepexy. [linnpueMcTBa, siki 30y0BaHi1 sl BAPOOHUIITBA €ICKTPUIHOT
Ta TEIJIOBOi €HEPrii, MalOTh BEJIMKY MOTY>KHICTD 1 3/1aTHI 3a0e3MedyBaTu TEIIOM 1

CBITJIOM BEJIMKI MICTA.

Pa3aenbHas reHepauua: KoreHepauusa (3n-B0 + Tenno):
MoTepu (184) !
—»
Tonnueo
ans K3C Motepu (9)
(283) KoHAEHCAUMOHHAR ‘
TR s A o !
INEKTPOCTAHLMA 90 rasonopumesas
Knpg: 35% ™U
s | Tonnueo
KMNA: 90% Mwm®
> Tenno —» 90 <+— Tenno :
Tonnueo KNA,: 43,5%
Kna, .:43,5%

ANA KOTna

(100) Motepu (10) MNorepu (27)

7% ...OBWASA 2OPEKTUBHOCTSG... 87%

Puc. 1.1 CniBcTaBHa cxema Jis MOPIBHSAHHSA €(DEKTUBHOCTI €eHEPTreTUIHIX
YCTaHOBOK

KorenepamiitHi cuctemun (QyHKI[IOHYIOTh Ha OCHOBI Ta30TypOIHHUX a0o
ra30MOPITHEBUX YCTAaHOBOK, MIKpPOTYpOiH. Pimimie BUKOPHUCTOBYIOTHCS JIBHUTYHH,
AK1 TIPAIIOI0Th Ha Am3nanuBi. [[jis mepmioro BuAy, MEPCIEKTHUBHUM IaUBOM €
IIaXTHAW MeTaH, 6ioras i ra3 i3 3Banuil. B Temnuisix KoreHepairisi BUKOHYE POJIb

ycTaHOBKU Juisi BUpoOHuITBa CO2 /U1l MABUILEHHS BPOKAMHOCTI.
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Koxen tun koreHepaiii Mae CBOi nepeBard 1 HeAONIKH. ['a30TypOiHHI
€JIEKTPOCTaHLIi BHUKOPUCTOBYIOTh HAa BEJIMKUX IIANPUEMCTBAX BAXKOi Ta
BUJOOYBHOI MPOMHCIOBOCTI, 1€ NOTPiOHI BEJIUKI eleKTponoTyxHocTi. He
MIAXOASATh BOHU JJIi KOMYHAJbHUX MIAIPUEMCTB Yepe3 BEJIUKHUI pPIBEHb LIYMIB 1
HEOOX1IHICTh POOOTH MEPCOHANY 3 BUCOKOIO KBadi(iKalli€ro, ake BOHU CKJIaJIHI B
00CIyroByBaHHI.

MikpoTypOiHHI YCTAaHOBKM MOXYTh BHUKOPHUCTOBYBAaTUCh 3aMICTh Ta30BHX
KOTJIIB B KOMYHaJIbHIH cepi, came TaM Jie MOCTIMHO MOTpiOHEe TEeIi0. A HAHOUTBII
NOLIMPEHUMU € Ta30MOPIIHEB] YCTAHOBKH, SIKI € MPOCTIIIUMH B 0OCIIyTOBYBaHHI 1

KepyBaHH1 IPU HU3bKII BapTOCTI.

1.7 Cdepa 3acTocyBaHHA

[ToTeHmiiitHuMu 00'ekTaMu JiJIsT 3alIPOBAPKCHHSI KOTCHEpAIlii € IMPOMHCIIOBI
BUPOOHUIITBA, 3aBOJM, MIANPUEMHUIIbKA cdepa (NeKapHi, XIMUUCTKH, 1 TaK J1aji)
HadTorepepoOHi 3aBOJM, JIIKApHi, TOTEN, TOPTiBEJIbHI LIEHTPH, aIMIHICTPATUBHI
HeHTpH, pepmu, 00'€eKTH KUTIOBOT chepr — KUTIOBI OyAiBII 1 MPUBATHI OYIMHKH,
CyCHUTBHI YCTAHOBH: JIIKAPH1, KypOPTHI 1 JTIKYBaJIbHI 3aKjaau, OaceiHU, CIIOPTUBHI
IIEHTPH, Ka3apMU 1 Tak Jaji, BJacHI TNOTpeOM Tra3omnepeKauyrounx CTaHIIIH,
KOMIIPECOPHUX CTaHI[IA, KOTEIbHUX 1 Tak Jaiai Y psal MPOEKTIB yTHUIII30BaHE
TEIUIO0 KOT€HEpalIHUX YCTAaHOBOK BUKOPUCTOBYETHCS B HHU3BKOTEMIIEPATYpPHUX
BUPOOHMYMX TIpoIlecax, TaKWX, 5K CyIIKa, AyOJeHHs, o0O0poOka XapyoBUX
MPOYKTIB, 00IrpiB MPUMIIIEHH 1 HArpiBaHHS BOAHM B OYyIBIIAX, OXOJOIKYBaHHS
MPUMIIICHD 32 JOIIOMOTOI0 XOJIOJWIBHUX a0COOMIMHUX XOJOMMJIBHMX MamiH. B
AKOCTI  XOJOoJ0oareHra B  a0COpOLIMHMX  YWJUIepaXx  BHKOPUCTOBYETHCS
JTUCTHIIbOBaHA BOJMa, a SK abcopObeHT - po3uumH Opommctoro Jmitioo. Jlus
BUPOOHHUIITBA XoJony aOcopOmiHi umiepu ¢ipmu "SANYO" wmaibke He
BUKOPUCTOBYIOTh E€JICKTPUYHY €HEPTii0, a BUKOPUCTAHHS HAJJIMIIKOBOI TETUIOBOi
eHeprii B JITHIN mepios M03BOJSIOTH PIBHOMIPHO 3aBaHTAXKUTH yCTaTKyBaHHS 1

CKOPOTHUTH TE€PMIHU OKYITHOCTI.
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TpurenepaiiHuii KOMIUIEKC O3BOJSE MAKCUMAJIbHO MOHU3UTU COOIBAPTICTH
€JIEKTPOEHEPrii, raps4oro BOJONOCTAYaHHS, ONAJTIOBAHHA 1 OXOJOJKYBAaHHS IS
NIANPUEMCTBA 32  PAaxXyHOK  BUKOPUCTaHHS  BJIACHOI  KOI€HEpal1HHOi
€JEKTPOCTAHIIl y KOMIUIEKTI 3 abcopOiiiiHuM uuiuiepoM. Jljisi BUPIBHIOBAHHS
MIKIB 1 MPOBAJIIB TEIJIOBUX HaBaHTaXEHb 1HKOJIM HEOOXIAHO OyBae mependayuTH
TETUIOBI akymMyJsiTopu. KorenepariiiiHi ycTaHOBKM BUKOPHUCTOBYIOThCS HE JIUIIE 5K
pEe3epBHI, JOMOMDKHI JKepesaa TEIio- 1 eJIEKTPOEHEeprii, ajie 1 SK He3alexHi
anbrepHatuBHi MiH1 TELL

Jlxepena Termia —Isi CHUCTEM OMNANIOBAHHS, JUIS MIATPUMKH CTaOUIbHOI
TEeMIepaTypH, JJii BUKOPUCTAHHSI B TEXHOJIOTTYHUX Mpolecax abo sK J0JaTKOBE
JDKEpEeJio OMaIIOBaHHS J0 BXKE€ HAsBHUX BOJASHHUX CHCTEM OINAJIIOBAHHS, a TaKOXK
JpKepena eIeKTPOeHepTii — ISl CHUIbHOT poO0TH 3 eNeKTpoMepexero, Enektpuuna
EHEepTis, 0 BUPOOISIETHCA MOXKE OyTH MIAKIIOYeHA Ha PO3MOAUIBHY MEPEXKY abo
BUKOPHUCTaHA B OCTPOBHOMY PEXHMMi. AHAIIOTIYHUM YWHOM, BOJa, IO Harpijacs,
MOKe OYyTH MOJABaTHUCA IO ILIEHTPATI30BAaHUX TEIJIOMepekax ab0 BHKOpPUCTaHA
JUIS. BHYTPIIITHIX TOTpeO SIK TEIUIOHOCIH JUIs OMaJOBaHHS 1 MiATOTOBKH Tapsyoi
BOAM Il MOOYTOBUX TOTpeO. Termno Moxke OyTr BUPOOJICHO IS BIACHUX MOTPEO

a00 Ha TPOJIAXK.

1.8 Buau naaus

['omoBHUM YMHHUKOM, IO BH3HAYA€ EKOHOMIKY KOT€HEepalldi, € BapTiCTh
najauBa. TerIoTBOPHI BIACTUBOCTI MaliiBa JJIi B MOPIIHHROBUX JBUTYHIB MOXE
BaraTUCsl B 3HAYHMX MEXax, IO JAa€ MOXJIMBICTh BUOpaTH HAMOUIBII JeIIeBe
razonoAioHe manuBo. ['a30BHMiA ABUTYH MOKE MaTH JICKUIbKa KapOropaTopiB, IO
JI03BOJISIE TIPALFOBATH HA PI3HUX COPTax Tra3zy — MPHUPOJAHOMY, OyTaHi, MpoOmaHi,

Oiorasi, CMITTEBOMY ra3i, MOMMyTHOMY Ta3i HAQTOBUX CBEPAJIOBHUH.
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1.9 KorenepauiiiHi ycTaHOBKH B YKpaiHi

Broponosxk  ocTaHHBOrO  JECATWIITTS B YKpaiHi MmiAroToBieHa 0Oaza
JUISIILIUPOKOTO  BOPOBAKEHHSI KOTEHEpAaLIHOI TEXHIKM B PI3HUX Tally3siX
€KOHOMIKU: po3po0ieHl TumoBi  npoekth KY pi3HOro THMy, JOCIIIXKEHI
MOTEHIIIAJIbHI MOXJIMBOCTI PO3BUTKY KOreHepalii B YKpaiHi, HIATOTOBICHHIM
npoekT IIporpamu po3BUTKY KOT€HEpAUIMHUX TEXHOJOTIM y KOMYHAJIbHOMY
rocrnoAapcTi kpainu, npuitHaTuil y 2005 poui 3akon Ykpainu «IIpo komOiHOBaHe
BUPOOHHUIITBO TEIUIOBOI M €JIEKTPUYHOI €Heprii (KoreHepariro) Ta BUKOPHUCTAHHS
CKUJIHOTO €HEPromnoTeHIiany», [3] a Takok MpUUAHSATI MiI3aKOHHI aKTH 10 HBOTO,
CTUMYJIIOIOY1 y TIEBHINM Mipi PO3BUTOK KoreHepauli B YkpaiHi. Y KpaiHi € psa
MIANPUEMCTB 3 BUIMYCKY ra30BUX TypOiH i ra3onopiiHEeBUX JBUTYHIB HEOOXITHOT
MOTYXHOCTI. TerIoBy cxemMy KOoreHepaliiiHO1 eJIeKTPOCTaHI[li 300pakeHO Ha puc.

e MNazan, Wo elnxeanTe P
"
A ¥
H{HMEWMNL HA
% ) p ]* EOOA
Maypa T ]
] —

| Mammen

— g e ;
INoemps H J :I | r .-"'_"'\-\.____‘___.-H-.I

Puc. 1.2 — TertoBa cxeMa HAMIIPOCTINIOT KOT€HEPAIITHOT yCTAHOBKH.
1 — ra3oTypOIHHUI JBUTYH; 2 — €IIEKTPOTEHEPATOpP; 3 — KOTEN-yTUiizarop; 4 —
BUTpPATHUM OaK >KMBUIILHOI BOJIN; 5 — HACOC; 6 — CIIOYKMBAY TEIJIOTH

1.2.

TemioBa cxema HAUMPOCTIIIOT KOTEHEPAIIHHOT YCTAHOBKH 3 BUKOPCTAHHAM
ra3oTypOIHHOTO JIBUTYHA TIOKa3aHa HAa PUCYHKY

[lepmioto i3 peamizoBaHuX B YKpaiHi yCTAHOBOK TAaKOTO MpH3HAYEHHS Oyra
ctBopena Ha ocHOBIUGT 15000 «3Bops» — «MammpoeKkT» eIeKTPOCTaHIIIs

O1ecbKOro MPUIIOPTOBOTO 3aBOJY.
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Ha ocnoBi wiei )x UGT 15000 B AIT HBKI' «3opsi» — «MammnpoekT» cTBOpeHa
cTtaHjaptHa eHepretuyHa ycraHoBka ['TE-151] mnoryxnictio 16 MBtT 3
eJeKTpMYHMM K.K.J. (y cTaHmiiinux ymosax) 33,5%. [i mepmmii 3pasok
3MoHTOBaHu y 2003 p. Ha OUIOPYChKOMY IIEMEHTHOMY 3aBoji yM. KocTiokoBuui
3 YTWII3ALI€0 TeMIOTH BUXJIONHUX ra3iB ['T/l y TeXHOJOT1YHOMY MpOILEC] CYIIKU
LHEeMEHTY.Y Wi yCTaHOBII TMapa, [0 BUPOOJSETHCS Y TEIMIOYTHII3YIOUOMY
KOHTYpI1, CIIPallbOBY€EThCS Y NapoBiil TypOiHi.

Ha nanuii yac cymapHa MOTYXHICTh KOT€HEpalilHUX YCTAaHOBOK YKpaiHu
nepesuiuia 150 MBT, poTe 1e ayxe mMano Jjsi eHEpPreTUKH KpaiHu. 3TigHO 3
BUKOHAHUM JOCJIIJDKEHHSAM Ha 0a3l ICHYIOYMX TEIUIOTEHEPYIOUUX arperariB y
KOMYHQJIbBHOMY T'OCIIOAApCTBl Ta B MPOMHUCIOBOCTI, a TAaKOX HA CKUAHIN TEIIOTI
npuBiiHuX ['TY y razorpaHcnopTHiil cucteMi YKpaiHM MOxke OyTH CTBOPEHO

outeire 16000 MBT korenepalliiiHuX reHepyroun MoTYKHOCTEH.

1.10 PenTadesbHiCTh KOreHepaliifHUX YCTAHOBOK

Ha cporomnimHii JeHb ICHye Oarato aprymMeHTiB B 3aXHUCT BHOOPY
KOT€HEepaIiiHUX TEXHOJIOT1H. Korenepariiini yCTaHOBKH MarOTh YYAOBI
XapaKTEPUCTUKHU: HU3bKa BapPTICTh CJICKTPUYHOI 1 TEIUIOBOI eHeprii, OJU3bKICTh 10
CrokKMBaua, BIACYTHICTI HeoOXximHocti B jpoporux JIEII 1 migcraHmisx,
€KOJIOT1YHOI 0e3MeKor0, MOOUIBHICTb, JETKICTIO MOHTaXy 1 Oararbma IHITUMH
YUHHUKaMU. Po3ristHemMo X geTanpHilie.

[To-meprnie, ciopymkeHHS OIIOHUX YCTAHOBOK (€JIEKTPUYHOIO MOTYKHICTIO Bijl
0,5 mo 8MBT) He BHMarae BeIMYE3HUX KalliTaJOBKIAJCHb. B TOpIBHAHHI 3
BUTpaTaMu Ha OYIiBHHMIITBO HOBHMX €JICKTPOCTaHIIIH, IKi 00xomsaThes B $1000 —
$1500 wHa ommH kBT moryxHOCTi, muTomMa Baprictk 1 KBT moryxHOCTI
MIPONIOHOBAaHUX KOTCHepalliiHiuX ycTtaHoBOK ckiagae $500 — $800. ITo-apyre,
BPaxOBYIOUM BIMIHHICTh B COOIBApPTOCTI E€JEKTPOEHEPTii 1 TEraoBOi eHeprii Ta
Tapu(iB MOHOTIOJBHUX MTOCTAYaIbHUKIB €HEPTOHOCIIB, IO MIFOTh HA EHEPTOPHHKY,
BukopucTaHHsi KY eKOHOMIYHO e(eKTHBHO, TOOTO KOT€HepalliiiHi YCTaHOBKHU

3maTHi TpuHOCHTH NpUOYTOK[4]. TakuM dYWHOM, KOTeHepaliliHi YCTaHOBKH €
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€KOHOMIYHO TpUBAOIMBUMHU JUJIi TMPOMUCIOBOIO CIOXMBaya. Butpatu Ha
MPOEKTYBaHHS, 3aKyMiBIO, BBEJEHHS B €KCIUIyaTallll0 1 aMOPTHU3aIllI0 MOJIOHUX
YCTAaHOBOK OKYMHArOThCA BXXKe Ha 3 - 4 poll ekcIulyaTaiii IpH po3paxyHKOBOMY
TepMiHi cinyx0u ycratkyBaHHs 25-30 pokiB (180-192 tucsaui ronun podotun). KV,
o npononytotees HIIT "Manek" ycTaHOBKM MaroTh MIKPEMOHTHHI pecypc 64
THUC. TOJUH 1 HU3bKY BapTICTh €KCIUTyaTallliHUX BUTpPAT: BUTpaTa razy - Menue 0,3

M3, BuTpara Macia - meHiue 0,3 r Ha 1 kBt/roguny.

BucunoBkn

[Tix 9ac MpoXoKEHHS MEePEAUIUIOMHOT MMPAKTHKU S OTPUMAaB 3MOTY JIETaIbHO
03HAHOMHTHCH 13 0a30BOI0 IMIUIEMEHTAIIIEF0 BUBUYEHOT TEOPIi IIOJI0 PO3paxyHKY
HaBaHTAXCHbB 1IEXY, OTPUMATH HEOOX1THI HABUYKH PO3PaXyHKY PEKHMY Ha MOJEI1
CJIICKTPOCHEPTeTUYHOT CHCTEMH.

Bynu po3risiHyTi OCHOBHI BHJIM KOTEpAIliHHUX YCTAaHOBOK IiX TEXHOJOTIUHI
0COOJIMBOCTI Ta TEXHIKO-€KOHOMIYHI TiepeBaru. CymicHe BHPOOHHUIITBO TEIIOBOi
Ta €JICKTPUIHOT CHEPTiiI03BOJISIE 3HAYHO 30UIBIITUTH €(DEKTUBHICTh BUKOPUCTAHHS
naiauBa.KoreHepairiiiHi yCTaHOBKM YCHIIITHO MOKPUBAIOTh MOTPEOY CIOKUBAUiB B
JIeIIeBid eNeKTPUYHIA 1 TeruoBik eHeprii. Hes3anexHe eleKTpornmocTadyaHHs
CIIpu4MHSE 3a co00W MK psg mepeBar. ABToHOMHa poOoTta KY mosBosse
3a0€3IMeUnNTH CIOKHUBAYIB EJIEKTPOCHEPri€l0 13 CTaOUIPHUMHU IMapaMeTpaMu I10
94acTOTI 1 MO HAampy3i, TEIIOBOIO EHEPri€lo 13 CTaOUIbHUMH MapamMeTpaMH II0
TEMIIEPATypl 1 AKICHOIO TapsY00 BOJIOIO.

BrponoBk OCTaHHBOTO JECATWIITTS B YKpaiHi MiATOTOBJICHA TEXHOJIOTIYHA
mwatgopMa ISl IMAPOKOTO BIPOBAHKEHHS KOTEHEPAIIHHOI TEXHIKHM Yy PI3HUX
ray3sXx eKOHOMIKH: po3poOieHi KOHKpeTHI mpoektn KY pizHoro twmy,

JOCIIHKEeH] MOTEHIT1albHI MOKIIMBOCT1 PO3BUTKY KOTeHeparllii B YKpaiHi.
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PO311JI 2 EJIEKTPUYHA YACTHUHA

2.1 YMOBH IPOCKTYBaAHHA

2.1.1 XapakTepuctuka Ta 0COOIUBOCTI 00'€KTa MPOEKTYBAHHS

O0’€KTOM MPOEKTYBaHHS € €IEKTPOMEXaHIYHUH 1eX. B sxomy € mpumimieHHs,
JUISIBUKOHAHHSI pOOOTH OOCIYrOBYBaHHSI 1 PEMOHTY PI3HUX MEXaHIUYHUX JAeTalleH.
[lex AimUTBCS MPUMIIICHHS: CKJIAJ, IHCTpyMEHTAJIbHA, BEHTHJIAIIHHA Kamepa Ta
OCHOBHE TMPUMIIICHHS.

OcHOBHE TMpuUMILIEHHsI 1eXy, oOjagHaHe BepcTaTaMu pPI3HUX  THUIIIB:
CBEpJIWJIbHI, BEHTWJISTOPU, MOCTOBI KpaHH, (pe3epHi, MpPOa0IbHO-CTPOrajbHI
BEPCTATH, a TAKOXK TOKAPHI HAIliBABTOMATH.

Onna poboua3MmiHa ckiangae 9 roauH, TOMy 110 BKJItO4Yae B cebe 1 roauHu Ha
00in. CnokuBaul MEXaHIYHOTO IEXYBIIHOCATBCA 1O TPEThOI KaTeropis 1o
HAJIIHOCTI eJeKTpornocTayanus. [pyHT B paiioHi LeXy YOpHO3eM, HABKOJHIIHE
Cepe/IOBUILE HE MA€ arpeCUBHUX (DaKTOPIB.

Teputopis 1exy He Mae BUOYXOHEOE3MEYHUX NPHUMIIIEHb. Y 3BS3Ky 3
BEJIMKOIO TIJIOIICIO Ta KLIBKICTIO 00JIaHAHHS MPUMIIIEHHIO HEOOX1JHa MiATPUMKaA
HOPMaJIPHUX YMOB IpaIli BiJIIOBiIHA BOJIOTICTh Ta YACTOTA MOBITPS.

[Tnan po3TamryBaHHs 00s1aJHaHHS IHCTPYMEHTAIBHOIO LEXYIPEICTaBICHUN Ha

Ha pUCYHKY 2.1

2.1.2 Knacudikaris 1 3arajibHa XapakTepUCTHKA EICKTPOIPUITMaUiB

Enexrponpuitmaui  3rimro 3 IIYE 1o HamifHOCTI eJIeKTponocTadyaHHS
MIIPO3AUISIOTECS HAa TPU KaTeropii.

Jlo mepioi kaTeropii BiTHOCSITHCS CIIOKUBAYi, TIEpepBa B €JIEKTPOIIOCTAYaHH1
AKUX MOXK€ CHpUYMHUTH 3arpo3y. CrnokumBaui MOBHHHI OyTH 3a0e3medeHi
€JIEKTPOCHEPTi€0 BiJl JBOX JpKepen kuBJeHHS. llepepBa B enekTporocTrayaHHi
CMOKMBAYIB TMEPIIOi KaTeropii OMYyCKAE€ThCS TIIBKM HAa Yac aBTOMATUYHOIO

BBEJICHHS PE3epBHOTO XUBJICHH: [16].
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Jlo npyroi kaTeropii BIIHOCATBCS CHOXKMBaYl, IEpEPBa B SIKUX MPU3BOAUTH 10
MacoBOr0 HeNOBIANYCK mpoaykiii. IlepepBa B €1eKTpONOCTaYaHH1 JOMYCKAETHCS
JIMIIE HA HeBEJIMKHiA yac [16].

Jlo TpeTboi KaTeropii BITHOCATHCS BC1 1HII CIIOKUBAYi, SIK1 HE BBIMIIUIM B
neplIy 1 Apyry KaTreropii.

T
oD e

19 [:l_ 24
20 D— 25

jj_
“’}Hﬂﬂ ‘
jj_

/]

2 - Cn2
BeHTunauiina
7 13 Bj Kamepa
( : 40
Qéj >— 41
— o3 e O %O
U g 17020

40 m

TepmoauHamivHui
BiaAin

o= TR
— 2B | *L 7

35m

Pucynoxk 2.1 Ilnan po3ramryBanHst o0magHaHHS

2.1.3Knacudikaiis npuMiiieHb 00'eKTa MPOEKTYBAHHS
3aranbHa i1HQoOpMAaIlis BIJHOCHO BHUOYXOBOI, MOXKEXKHOI Ta €JIEKTpOOe3NeKH

EMLI, nagana a tabmuii 2.2. Tabauios ckiaaecHO Ha OCHOBI AaHux [18].
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Tabmuus 2.1 Xapakrepuctuka npumimeHbs ML

Kareropis Kareropis
[TpuminieHHs BUOYXOMOXKEKHOT | MOXKexkHO1 | Enexkrpobesneka
HeOe3IeKn HeOe3IMeKn
Bepcratne BigaiineHHs B-lla I-11a 110
Bentumsiiiine BigguIeHHS - - BI1O
Ckrnaachke MpUMIIICHHS - Jil| -

VY pa3i BUHUKHEHHS HaJ3BUYAHOI CUTyalliil B 1exy (Mmokexa, BUOyX Ta iH.),
BIZIIJIOM  OXOPOHW Tpalll MANPUEMCTBA, PO3pOOJIEHUN TUTaH  eBakyalii
HiAIPUEMCTBA, 3 SKUM MTOBUHEH OyTH O3HAHOMIICHUI KOXKHUH MpAIliBHUK, 1y pasi
noTpebu eBakyallii Moro BUKOpPUCTOBYBaTH. J[aHWIl MilaH BKa3aHWl HA PUCYHKY

2.1.

2.2 Po3paxyHOK eJIEKTPUYHUX HABAHTAKEHb LEXY

2.2.1 3aranbHa iHpOpMAITisS 00 METOIUKH BUKOHAHHS PO3PAXYHKY

Po3paxyHok cwiioBux HaBaHTaxxeHb MI] BaxxnuBe 3HaueHHs. HenmpaBunbHUA
pPO3paxXyHOK HaBaHTaXEHHS y OIK 30UTbIIEHHS MPHU3BOAUTH N0 TEPEBUTPATH
MPOBITHUKOBOTO Matepiany. 3aHWKCHHS HABAaHTAXKCHHS MOXKE MPHU3BECTH [0
3MEHIIICHHS MPOITYCKHOI 37JaTHOCTI eleKTpoMepexi. ToMmy mpaBuibHE BU3HAYCHHS
CIEKTPUYHUX HABAHTAKECHB € BUPIMIATEHUM (PAKTOPOM IIPH MPOCKTYBaHHI.

[cHyrOTh 3 METOaM PO3paXyHKY €JIEKTPUYHUX HABAHTAKCHbB:

1) Meton koedimieHTa;

2) Meto ynopsIKOBaHUX Jlarpam;

3) Metoa NHMTOMOrO CIIOXWBAaHHS €IEKTPUYHOI €HEprii Ha OJUHHIIO

MPOAYKIIi.
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2.2.2 BuxiznHi 1aHi JUisl BAKOHAHHS pO3paxyHKY

Hani npo EllenektpoMexaHIqHOro 11eXy NpeacTaBiieHi B Tadmuii 2.1

Tabmuus 2.2 Hani npo EIl mexaniuHoro nexy

Hominann
Howme Ccos Ha
p Ha EIl Ks ? .
. NOTYKHICTb,
IJIaHi
KBT
1 MocToBi kpaHu, 0.12 0.5 40
TB=25% ’ ’
— 6-8 Toxapro- 0,15 0,5 10,5
— PEBOJIBBEPHI BEPCTATH
3 : :
11,12 HlnidysanbHi 0,2 05 28
BEPCTATH
32-35 3aTouyBabHI 0,25 0,65 9,5
BEPCTATH
13,15 BepTI/II.(aJIBHO- 0.14 0.5 35
-17 CBEpJIWJIbHI BEpCTaTU
18,23 3atouysasbHi 0,25 0,65 9,5
BEPCTATH
19- dpezepyBaibHi
(@\]
5 22.24.25 BEPCTATH 0,22 0,55 .5
3031 EnexTpuuHi mieyi 0.8 0,92 30
oropy
40,41 BeuTnnsiis 0,5 0,7 7
MocToBi KpaHH,
42 TB= 25% 0,12 0,5 40
2,3,1 CrtporanbHi 0.18 0.55 122
4 BEpCTaTU
45 Toxapro- 0,15 0,5 10,5
PEBOJIBBEPHI BEPCTATH
[nidpyBanspHi
«@ 9,10 0,2 0,5 2.8
= BEPCTATU
© Enexrpuyni nedi
26-29 P 0,8 0,92 30
oTIopy
36-39 Benruimsimis 0,5 0,7 7
MocToBi kpaHu,
43 TB= 25% 0,12 0,5 40
ApK.A
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2.2.3 Po3paxyHOK €JIEKTpPUYHUX HaBaHTaKEHb CTPYMOINPUKMAaYIB HAa HAMPY3i
0,4 xB Ta BHYTpIIIHBOTO OCBITJIEHHS

Po3paxyHOK BHMKOHaEMO Ha TMPUKIAAl PO3PAXYHKY I 3aTOYYBAJIbHOIO
Bepctaty Ta CII1.J{1s 1HIMX CrOKUBAaviB PO3paXyHOK IPOBOJUMO aHAJIOTIYHO Ta
pe3yabTaTu 3BOAUMO J0 TaOauIl 2.2.

HowminanbHa aktuBHA NOTY)HICTh Tpynu Ellpo3paxoByeTbes 3a popmyoro:

ne N — KiIbKicTRELT
P, —HOMiHaIBHA MOTYXHICTH 3aTOYyBaTBLHHUX BEPCTATIB 3a GopMmyiIoro (2.1):
P, =4-9,5=38 kBr.
Po3paxyHOK 1HIIMX HaBaHTa)X€Hb MPOBOAUMO 3TiTHO (GOpPMYIU Ta pe3yibTaTH

3BOJUMO B TaOIUIIO 2.2.
Po3paxoByeMo HOMIHAJIBHY TPYIIOBY aKTUBHY TOTYXHICTb:

s CII1:
PH Ccr = i%F’Hi =40+315+2,8+38=112,3 xBT.

Busnauaemo npOMDKHY aKTHBHY 1 pEaKTHBHY IOTYXKHOCTI(3aTO4yBaabHUX
BEPCTaTIB)

P :PHZ.KB’

np CIT1

an o Pnp 'tg(Pa

ne Ky— KoedillieHT BUKOPUCTAHHS;

Pl'IpCHl = 38 ’ Ol 25 = 9,5KBT’

an CIIl = 915 1,17 = 11,11KBap.

Cymapna nmpomidkHa aKTMBHA 1 peakTuBHa noTykHOCTI Jutst CIT1:
n
Pr[ = Z Pl'[p i?
i=1

ne Z Pnp — CyMa aKTHBHUX MPOMDKHUX moTyxxkHocten st CII1,

P.,=48+4,73+0,56+9,5=19,59 xBr,

Qn = Zani !
= (2.2)
ne Zan — CyMa peakTUBHUX NPOMDKHUX notyxHocten nis CII1.
ApK.A
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Q.,=83+818+0,97+1111=28,57 ksap.

CepenBcixXCnoK1BayiB CIIl IIYKa€EMO 3 MaKCUMAaJIbHOIO 1
MIHIMaJIbHOIOTIOTYKHOCTSIMU :

PminCHI :1’6 KBT’
P .y =40 xBr,
m = il — 40 =25 kBr.
I:)minCl‘Il 1’ 6
P03anOBy€MO KOC(i)iLIiCHT BHUKOPHUCTAHHABCHOTO CUJIOBOTO ITYHKTY:
P
K=o

3 (2.3)

ne P.—cymapna npomixna motyxuocti mst CII1;

P — cymapna HoMinaneHa noTyxHicTh st CIT1;

sCII @ = 0’17
112,3
EdextuBne uncno EIl Bu3nauumo no popmyii:
n
22 PHi
n. ==
e |

PH max (2_3)

ne P, ax — MaKCUMallbHa HOMIHaJIbHA MOTYKHICTh
2-112,3
em — 4—0 = 5, 62

Ipuitvaemo Ny, = 9.

Jist  iHIMXEeIeKTPONpUIaiiBpO3paxyHOKBEAeThCIaHANOT1YHO. J[aHi3BOAMMO B
Tabnuirol.2.
3rigHo [6] BU3HaYaEMOKOEDIIIEHTPO3PAXyHKOBOTOHABAHTAKEHHS |

K, =197.
Po3paxoByeMocymapHy po3paxyHKOBYaKTUBHY MOTYxKHOCTb Juist CII1:
P=P-K,
p n p
ne P —cymapna npomixna aktuBHa notyxuicts mmst CIT1;
K, —koedinieHTpo3paxyHKOBOrOHABAHTaXKECHHS;
P =19,59-1,97 =38,58 kBr.

Po3paxoByeMocyMapHy po3paxyHKOBY peaKTUBHY MOTYyx HOCTh st CII1:

Q,=11-Q. (2.4)
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ne Q —cymapHa npomixua akTuBHA noTyXxHicTh 1 CII1;
Qe =1,1-28,57 =31,43 xBap.

[ToBHa po3paxynkoBa notyxHictb st CII1:

S, =B +O (2.5)

S, =+/38,58° +31,43 = 49,77 kBA.
Pospaxynkosuii ctpym ais CII1:
S
| =",
"3, (2.6)

ne Sp— NIOBHA PO3paxyHKoBa NnotyxHicTh 1 CII1;

U, — sominanera Hanpyra;
| _ 49,77
pCIIl \/§ 10,38

Hust CI12 1 CII3 po3paxyHOK MPOBOJMMO aHAJIOTIYHO 1 pe3yJIbTaTh 3BOAUMO 0
tabymmi 1.2.

Bu3HaueHHs po3paxyHKOBHX HaBaHTaKE€Hb OCBITJIIIOBAJIbHMX YCTAHOBOK, SK
IpPaBUJIO, MEPENyIOTh PO3pPaXyHKU €JIEKTPUYHOI'O OCBITJIEHHS IPOEKTOBAHOTO
1exy, sKe MOAUIIIOTh Ha po0ode Ta aBapiliHe.

JUis po3paxyHKy OCBITJIEHHS B IHCTPYMEHTAJIBHOMY LI€XY BUKOPUCTAEMO METOJ
CBITJIOBOT'O IOTOKY 3TifgHO [7].

=71,83 A.

[ToTpiOHMI MOTIK JaMM B KOXKHIM CBITUJIBHUKY @ 3HAXOIUTHCS 3 POPMYIIN:
Emin Ky F-z
®: m1n77 3 ; (2-7)
ne K, — koediwuieHT 3anacy;

E

min — MiHIMaJIbHA OCBITJIEHICTD, JIK
. . 2 .
F — muomma, mpuMiriieHHs, O OCBITJIIOETHCS, M
Z — KoediIieHT HEPIBHOMIPHOCTI OCBITIICHOCTI;
77— KOe(]IIi€eHT BUKOPUCTAHHS CBITJIOBOTO TOTOKY — BiHOIIEHHS CBITIIOBOTO

MTOTOKY, SIKMH MaJae Ha poO0Yy MOBEPXHIO, JIO CBITIIOBOTO IMMOTOKY CBITHIILHHUKIB.
KoedimieHT BUKOpUCTAHHS 1) 3aJI€KUTH BiJ TUITY CBITHJIHHUKA, KOCQIII€HTIB

BiIOUTTS CTIH _, CTeN > , pobOdYOi MOBEPXHI L, Ta Bl MNOKA3HUKA

OPUMIIICHHS 1, SKUH BpaxoBYy€ CIIBBIIHOMIECHHS PO3MIPIB MPUMIIIECHHS.
[Tpuitmaemo:

pCT :O’S
p.=01
P, =0,1
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3rigHo [8] Ta BHILE MpUBEAECHUX POPMYII, BU3HAYAEMO:
KoedimienT 3amacy K, =1,8.

MinimanbHa ocBitienicts E_;, = 200 k.

Koediuient nepisromiprocti Z=115.
[1noma npuMileHHs:
F=A-B (2.8)
F =35-40=1400 »*
BusHaunmo moka3HUK, sSIKWA BpaxoBY€ CIIBBIAHOLIEHHS PO3MIPIB MPUMILIEHHS
(1HAEKC MPUMIIICHHS):

i A-B
|:m (29)
h=H-h -h (2.10)

ne H =10M — BUCOTA MPUMIIIECHHS [IEXY;
h, =0,8M — BucoTa po3paxyHKoBOi MoBEpXHi HaJ TiIOroo 3rifHo HOp [9];

h . = 0, 2 M - BificTanb CBITHIBHUKIB BiJ| IEPEKPUTTS;
C

h=10-0,8-0,2=9M.
Toni:
35-40

i __5074;
9-(35+40)

n=0,74 .
BusHaunMo CBITJIOBHII IIOTIK OXHIET JIAMIIM, HEOOXIOHUM s 3a0e3leUeHHS
3aaHO01 MIHIMaJbHOI OCBITIEHOCTI, JIM:

HopmoBaHe3HaueHHSIOCBITIACHOCTIISA 1EXYyI0PiBHIOE 200 JIK.
KoedimiearminimansHOIOCBITIIEHOCTIZ = 1,15. Bubupaemosznauenuskoedimienta
3amacy K; = 1,8.

Bubupaemosrinno [10] Tin Ta mOTY>KHICTH JIaMIT:
tin LEDT1-Y-E-128-610, ®,= 16000 M, P,= 128 Bt U = 220B.
Toxi CBITJIOBUM ITOTIK:
200-1,8-1400-1,15

= =783243,24 nm.
0,74
KinpkicTh CBITHJIBHHUKIB :
()
- 2.11
- 1)
:W:48,9 ~ 49 mir.
16000
ApK.A
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BuxopucroByemoLEDT1-VY-E-128-610;ITotyxnicte namn 128Bt, Ctpym 4 A,
cos ¢ He merme 0,98, Toxi IJQ = 0,2,

BusHauaeMo aKTHBHY MOTYXHICTh OCBITJIIOBAJIBHOTO HABAHTAXKCHHS IS
3HAYCHHS  KoedilieHTa nonmy([(H = O,9)Ta koe(ilieHTa, 1O BPaXOBYE
JI0JIaTKOBi BTpaTH MOTYKHOCTi yImycKoperymoiodiit amapatypi K, =1,25:

P.=nPK K. (2.12)

OCB

P. =49-0,128-0,9-1,25=7,06 kBT

OCB

Busnayaemo peakTUBHY MOTY>KHICTh OCBITIIOBAJIbBHOIO HABAHTAKEHHS:
Qocn = Focn “ 190
Q... =7,06-0,2=1,412 KBap.

CBITWJIBHUKY aBapiifHOTO OCBITJIEHHS PO3MICTMMO PIBHOMIPHO MO BCIH IUIONII
NPUMIIIEHHS, 3HA4YeHHS OCBITJICHOCTI TIpW aBapiiHOMY OCBITJICHI IS IEXy
00poOKHU meTasiel peKoMeHIyeThess Opatu 5 % Bl HOpMH POOOYOr0 OCBITIICHHS,
ane He MeHII Ak 5 Ta He Outbie 30 nk. J{7s OCBITIIEHHS BUKOPUCTAEMO JIAMITU
pozxapenns b 215-225.

P =0,05P

P =0,05-7,06=0,353,

P03any€MO ITIOBHE OCBITJIIOBAJIbHE HABAHTAXKCHHS

SOCB = \/ POZCBZ + Q(i:BZ (2'14)

P.=P.+P, (2.15)

0CBL 0CB

=17,06+0,353=7,413«Br,
S =1/7,413% +1,412% =7,55kBA.

PesynpraTupo3paxyHkiB3BeneMo B TaOIuIo 2.2.
AKTHBHA TIOTYXHICTh Ha mmHax HH:

PHH = Pp + POCB’ (216)

ne P, - cymapHy pospaxyHKoBa aKTHBHY TIOTYKHiCTb u1s Beix CIT;

P

0cex

POCBZ - AKTMBHAa HOTY)KHiCTB OCBITJTIIOBAJILHOT'O HaBaHTAaXCHH,
P_=148,76 +7,413=156,173 kBT.

HH

PeaktuBHanmoTyxHicThHA muHax HH:

QHH = Qp + QOCB’ (217)
IS Qp - CyMapHy po3paxyHKOBa peakTUBHA MOTYXHOCTH s Beix CII;

QOCB - pP€aKTHUBHA MOTYXKHICTh OCBITIIOBAJIbLHOTO HaBAaHTAXKCHHS,
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Q. =119,40+1,412=120,812 xBr.

[ToBHanmoTykHicTh Ha mmHax HH:
_ / 2 2
SHH - PHH + QHH ! (218)

ne P i Q. - BixnmoBigHO akTHBHA i peakTHBHA MOTYKHICTh Ha mHax HH;

S, =4/156,173" +120,812% =197,45 kBA.

Po3paxoByemo BTpaTu B TpaHchopmaTopi:

AP, =(0,02-0,03)-S°* =0,025-197, 45 = 4,936xBr,
AQ, =0,1- §°*=0,1-197,45=19, 745ksap.

Busznayaemo notyHicth Ha muHax BH:

Su =P + Q.. 2.19)

i Q,, - BIAMOBIHO aKTHUBHA 1 peaKTUBHA MOTYKHICTh Ha muHAX BH;
P.=P, +AP_=156,173+4,963=161,136 «Br,
Q,. =Q,, +AQ,, =120,812+19,745=140,557 xsap,

S, =./161,136 +140,557% = 213,825 kBA.

ne P

BH

Pe3ynbpTaTi po3paxyHKiB 3aHeceMo J10 Tadywmii 2.3.
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Tabmuus 2.3 — HaBanTaxeHHS 1eXy MPOMHCIIOBOTO NIAIPUEMCTBA.

Buxinni gani

TIpombkHi

Pospa

KOBi MOTYXKHOCTi

=
=
3a yMOBOO JIoBiTHHKOBi TOTY)KHOCTI E i
g
. . Npe OO | Ne, O K > 2
HomiHabHa MOTYKHICTB, KBT 2P @ P 4 , I
Haitmenysanns EIT n,on o Prgmd K, cos @ tep P ., kBr |Q,, kBap Pp, XBr |Qp, 1map|Sp, KB-A § ?
5
Pui | Pug |Puimax | Puimin | PHM" &
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Mocrouii kpat, | 100 | 40,00 | 40,00 012 | 050 1,73 480 | 831
Toxapro-pesonsBepi |5 0 | 1550 | 3150 015 | 050 173 473 | 818
BepcTaTH, 6-8
IidyBanbhi BepcTaTH,
i 200 | 160 | 280 020 | 050 1,73 056 | 097
3“""“”*”“’“3‘;3"“”‘“’ 329 400 | 950 | 3800 025 | 065 117 950 | 11,11
CIll 10 112,30 | 4000 | 1,60 | 2500 | 017 1059 | 2857 | 562 | 500 | 197 | 3858 | 3143 | 49,77 | 7183
Bepruaubio-caepruiinii| gy | 350 | 14,00 014 | 050 1,73 196 | 339
Bepcrary, 13, 15-17
Sarouysansmiseperatn, | )05 | g5y | 1900 025 | 065 1,17 475 | 555
18,23
DpesepyBanbHi Bepcrati 19
PR 600 | 750 | 4500 022 | 055 1,52 990 | 1503
Bentnusis, 40,41 2,00 7,00 14,00 0,50 0,70 1,02 7,00 7,14
e 200 | 2200 | 4400 060 | 090 048 2640 | 12,79
inaykuiiini, 30,31
Mocrosi kpatn , 42 100 | 40,00 | 40,00 012 | 050 1,73 480 | 831
CI2 17,00 176,00 | 4000 | 350 | 1143 | 031 5481 | 52,22 | 880 | 800 | 128 | 7016 | 57,44 | 90,67 | 130,88
CrporaiibHi Bepcrary, 2,3 2,00 12,20 24,40 0,18 0,55 1,52 4,39 6,67
[N T 200 | 1050 | 21,00 015 | 050 173 315 | 546
BepcraT, 4,5
gjig‘l’y‘“““’“‘ ELEEEYD 200 | 280 | 560 020 | 050 1,73 112 | 194
Enexrpuuni nedi omopy, 26-
b 400 | 30,00 | 120,00 080 | 092 043 96,00 | 40,90
Bentusmitn, 36-39 400 | 7,00 | 28,00 050 | 070 1,02 1400 | 14,28
Mocrosi kpari, 43 1,00 | 40,00 | 40,00 012 | 050 173 480 | 831
Beprukaupho-coeputbii |y 5o | 350 | 350 014 | 050 1,73 049 | 085
BepcratH, 14
Cm3 16,00 24250 | 40,00 | 2580 | 1429 | 0,51 12395 | 7841 | 1213 | 12,00 | 1,03 | 127,30 | 7841 | 14951 | 215:80
CHIIOBE HABAHTAKEHHS 43,00 530,80| 40,00 1,60 25| 037 198,35 | 159,20 | 26,54 | 26,00 0,75 | 148,76 | 119,40 | 190,75 | 275,33
OCBITJIEHHS 7,413 1,412 7,55
[Lnu HH 156,17 120,81] 197,449
Brparu B Tpancgopmaropi 4,93623| 19,7449
ILiu BH 161,11 _140,56] 213,806

2.2.4 Po3paxyHOK €JIeKTPUYHOTO HAaBAaHTAXKEHHS 30BHIIIHBOTO OCBITICHHS

Jlis

3a0€3IeUeHHs] OCBITJIICHHA TEPUTOPIi

nexy Oyne BCcTaHOBIEHO4

3arajgpHa MOTYXHICTh 30BHIITHBOTO OCBITIeHHS cTaHOoBHTHME 0,12 KB.

2.2.5 Po3paxyHoK 3arajibHOr0 HABAHTAKEHHS 00’ €KTY MPOEKTYBAHHS

Po3paxyemo cymapHe CUIOBE HABAHTAKEHHS LIEXY.

KinbKicTh enexTponpuitmadis:

ne K — KimpKkicTh enekTponpuiiMadiB ski migkiodeHux g0 CII.

MPOKEKTOPH, SKI 3HAXOIATHCS B IIEHTP1 KOXHOI CTOpOoHM 1exy. byino obpano
npoxektop:Led TIIpoxektop LemansoLMPS37 30W 3 matamkom pyxy 220V
6500KIP65.

(2.20)
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Ny =7+12+22=41m.

HOMIHAJIbHA TPYIIOBY aKTUBHY MOTY>KHICTb:

=i (2.21)
P. =443+ 447 +353=1243xBm..

ykaemo EIl 3 MakcMMaJIbHOIO 1 MiHIMAQJIBHOIO MOTY>KHOCTSIMU

P

min

=5xBm,

P_.=055kBm.

max g
3HaX0MMO BiTHOIIEHHSI MAaKCUMAJIbHOI JJO MIHIMaJIBHOT MMOTYHOCTI:

m =@ =13,1.
5

3HaiiIeMO CyMapHy aKTUBHY 1 PEaKTUBHY MOTYXHOCTI:

P =9146+69,3+148,58 =309,34 xBr,

npi

Q... =123,94+88,45+118,23=330,63 xBr.

PospaxoByemMo koedirieHT BUKOPUCTAHHS :

_ 309,34 0.25.
1243

EdbexktuBae umcno EIl Bu3HaumMo 13 TBEpKEHb, PO3PAXOBYEMO 3a

dbopmyioro:
2.3P.
_ i=1
N, = 5 ,
s (2.22)
= 21243 _ 57 05,
P 5,5
ApK.A
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Hpuiimaemo N, = 38.

3rinHo 3 Tabnumero 2 [21] Bu3HauaeMo KOEQIIIEHT PO3PAXyHKOBOIO

HaBaHTaXCHHS:
K, =1.
CyMapHa po3paxyHKOBa aKTUBHA MOTY>KHICTh:
F=F K, (2.23)
P,, =309,34-1=309,34 kBr.
P.=PF,+P,,

ne P, - NOTY)XHICTb OCBITJICHHS.

P, =309,34+ 24,86 =334,2 KkBr.

Po3paxyHkoBa peakTUBHY MOTYHICTh:
Q =Q, K, (2.24)
Q,, =1-330,63+16 = 346,63xsap
IToBHa po3paxyHKOBa MOTYXKHICTh:

S, =JR +Q/, (2.25)

S, = /334,27 +346,63° = 481,5xBA.

Po3paxyHkoBuli CTpyM ISl CUIIOBOTO:

S

L BT (2.26)

481,5

o=
Mo J3-0,38

=731,56 A.

3HAIOUM CYMAapHY XapaKTEPUCTHKY LEXY, y HACTYMHUX MYHKTAX MOMXEMO

o0patu CUJIOBY Ta 3aXMCHY anaparypy .
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2.3 Bubip Tpancpopmartopis i 3ac00iB KOMIIEHCANil pEAKTHUBHOI OTYKHOCTI

Jlnist sxuBneHHst Oyau oOpaHi JBa TpaHcQopMaTopH, AaHl HaBeACHI B TaOIHIIl

2.4.
Tabauns 2.4 Xapaktepuctuku Tpanchopmaropa [23]
Tun CxeMa u rpymna Brpatu Hampyra Brparu
TpaHnchopmaropa 3’€THAHHS K3, kBt K3, % XOIOCTOTO
’ ’ ’ xoxy, KBT
TJIH-16000/110-VY1 Yu/A-11 400 10,5 0,55

Tpanchopmaropra mincranmis 10/0,4 B, mnpuOynoBana 10 11€XOBOTO
npuminieHHs. EnextponpuiiMaui 1mexXy BITHOCATBCS 1O TPeThbOi Kareropii,
BianoBinHo EMII Oyne matu ogun Tpanchopmarop.

HominanbHa  moTyXHICTH  TpaHcpopmaTopa oOHMpaeTbCcsiHA  P=OCHOBI
pPO3PaxXyHKOBOTO  3HAYE€HHS  CyYMapHOi MOTYKHOCTI 1EXy, OTPUMAaHOrO B
nigpo3ain 2.2.6. IcHye HeoOX1THICTh KOMIIEHCYBATH PEAKTUBHY IMOTYKHICTh, TOMY
3arajibHa TOTYXKHICTh IIeXy OyJie po3paxoBaHa Mmicis BHOOpY Oarapedl CcTaTHUYHHX

KOHJIEHCATOPIB.

2.3.1 Bubip Garapeii ctaTH4HHX KOHJeHCATOpiB Hampyroro g0 1000 B

VYuoigpo3nimi  2.2.6. po3paxoBaHO 3arajbHy pEaKTHUBHY €HEpPriro, IO
CIIOKMBAETHCA  MIINMPUEMCTBOM, alieé 3a BCTAHOBJICHUM  JIOTOBOPOM 3
EJIEKTPONOCTAYaTbHUKOM, 3a CIIOKMBAHHS PEAKTHBHOI €Heprii, CIla4eHi 3HadHi
komTH. J[ns yHukHeHHs Takoi curtyanii Ha ctopoHi 0,4 kB TII mexy OymyTh
BCTaHOBJIEHI KoHAeHcaTopHi Oatapei (KbB), ix minp MakcMMalbHO KOMIIEHCYBATH

peakTuBHY eHeprito. Po3paxyemo 3HaueHHst Kb:

o =c0s0,99=8,11°
Q.. =P..-t9(a)
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Q =317,2-t9(8,11) =45, 2«xeap

yex
Qs = Qer = Qe (2.26)
ne Q.. — PEaKTHBHA CHEPTis LEXY, KA Mae OyTH KOMIIEHCOBaHa, KBAp.

Q,;— peaxtusHa eHepris Kb, kBap.
Q. =332,1-42,5=289,6xsap
OTtxe, 1u1s1 KOMIEHcallli peakKTUBHOT MOTYKHOCT1, Ham Oyzae notpiono Kb Ha
289,6 xBap.
Hnsa  uexy Oyno obpano 9 Oarapeil, HOMIHAJI SKHX CTaHOBUTH 30
kBap.3aransHuil HoMiHaN 270 KBap.

OpHoniHilHA cXeMa KOMIIeHcallli peakTUBHOI eHeprii 300pakeHa Ha PUCYHKY

2.2.

:

|
9 X LPC 30 kVAr (440V), ETI

Pucynok 2.2 Cxema KOMITeHcaIli1 peakKTUBHOI €Heprii 1eXy

2.3.3. OOrpyHTYyBaHHS BUy BUKOHAHHS Ta KOMIUICKTAIii MICTAHIIH 00’ €KTY

IPOSKTYBaHHSI.

3 METOI0 MIATPUMKH BITYM3HSHOTO BUPOOHWKA [JIsi 3a0e3meueHHs MoTped
EMI] sikicHum oGnagHaHHAM, Oysio 3po0ieHo BuOip Ha TpaHcpopmaTopi Tuny TM
— 400/10 BupoOHHKA «3amoOpOKIHEPrOKOMILJIEKT» HA BBEJEHAa CHUCTEMa

YIPABIIIHHS SKICTIO, Ta BiamoBigae ctanaapram|[34,35].
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2.4 BuzHayeHHS HEHTPA HABAHTAKECHHA 00’ €KTA NMPOEKTYBAHHSA

JUist BU3HAyueHHs LeHTpa enekTpuyHoro HaBaHTaxkeHHsA(LIEH) taiioro
po3mimieHHss Ha Teputopii MLl Ha myaHi Hexy HaHOCHUTbCS Kapjaiorpama

CIICKTPUYHUX HABAHTA)KCHBBU3HAYAECTbCA 34 BUPA30M!:

(2.27)

ne P,— po3paxyHKoBe HaBaHTaXXEHHS LEXY.

m - macmTad, kB1/M2.

Teopernunnii [IEH Bu3HauaeTbest 3a momomororo koopauHat XtaY.

i(Pp.i. ’ Xi)

XO =- n
Zi:l Pp-i-
Z(Pp.i. ) yl)
Yy=At

n
Zizl Pp-i-
ne X,,Y,—koopaunatu LIEH 06’exray, m;
P, .~ Po3paxyHKOBE €NEKTPHYHE HABAHTAKEHHS i —TO €JIEMEHTY;
X, Y; - KOOpJAMHATH 1-TO €JIEKTpOIpHUiiMauia, M.

[IpoBiBIHM po3paxyHKH, OTPUMAEMO HACTYITHUHN Pe3yJIbTaT:

X,=11,71m
Y,=23,17m
r=2,301

Crmparouuch Ha Taki JaHHI, HAKONTUMATBHIIIUM MictieM po3tanryBaHHs TII

OyThb koopauHatH (0; 22,16).

2.5 Po3paxyHOK KMBJISAYHUX I PO3NOAILYMX MEPex

2.5.1 Bubip cxeMu po3noaiibHOI Mepexi

O060B’13K0BOIO JaCcTHHOK cxeMu 3liekTpo3abe3nedeHHs 1exy €
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posnoaiibHa Mepexa (PM) 6 a6o 10 kB. B nanoMmy Bumajgky € AOCHUTh BEIUKA
KUIBKICTh CIIOKMBA4iB 3 BEJIUKUMH TOTY>KHOCTAMH, JUISI TOTO 1100 3MEHIIUTHU
BTpaTH €JIEKTPOEHEPTii NpH ii nepenadi, 6yno oopano PM 3 nHominanom 10 xB.

PIT 10 xB noennano asoma tpancdopmaropu TMH — 16000/110, no nBox
noBITpstHUX JiHIKA 110 kB, siki mia’eaHaHi 10 JKkepesa >KUBJICHHS.

Bix PIT 10 xB BigxoauTh 5 MaricTpadbHUX JiHINA, BiJ SKUX, BIIXOASATH
MIIIaH1 CXE€MHU eJIeKTpornocTadyaHHd. Taka OyaoBa €JIeKTporocTayaHHs, 3po0JieHa
TOMY po3poOsisutacss sl CUIbCHKOiI MICIIEBOCTI, TOOTO CIHOXXHBayl JOCHUTh

BITAJIEHUMHU OJIMH B1J OJHOTO.

2.5.2 O0rpyHTYBaHHS BCTAaHOBJICHHS PO3IOILILHUX MTYHKTIB BUCOKOT

HaIpyTH

Bubwuparoun kinepkicts PII 1 micue po3TamryBaHHs, OyJ0 BpaxOBaHO IOIMUT
CIIOKMBAYiB  €JIGKTpPOCHeprii  mo0  JOCATTH  MaKCUMaJIbHOI  €KOHOMIi
IIPOBITHUKOBOTO MaTepiany.

Jlns maHoi MicIeBOTI JOIUILHO Oyne oOpatu oauH crutbHuil PIT mmsa Bcix
CIIO’KMBAYIB, @ IOTIM J0 HBOTO HIAKIIOUHMTH 5 3MIMIAHUX CXEM JJId 3a0e3MeUcHHS

€JICKTPOTIOCTAaYaHHS 32 JIOTIOMOT'OK0 MOBITPSHUX JiHik 10 kB.

2.5.3 Po3paxyHok nepepizy po3noainsHux mepex 10 kB

CTtpyMOBEe HABaHTAXKEHHA OYIb-KO1 IUISHKH B HOPMajJbHOMY pEXHMi HE
MOBUHHE TMEPEBUIITYBATH JOMYCTUMY BEJIMYHHY, BU3HAYCHY 3 BPaXyBaHHSIM yMOB
MPOKJIAJIKK KaOeJIbHOT JIiHii 3rigHo [8]:

Ip S InonKlKZa

ne ln - momyctuMe TpuBalie CTPYMOBE HABAHTAXKEHHS, BHU3HAYEHE 3a
JOBIIKOBUMU JJAHUMH 3 BpaxyBaHHSAM MapKu KaOemdro 1 croco0y WOro mpokIiajaku
(y 3emui, B OBITp1, B TpyOax 1 T.1.);
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Ky — koedimienT, 1o BpaxoBye  (akTU4HI  TeMIepaTypHI  YMOBH
eKcILTyartallii kabento abo MoBITPSHOI JIiHII;

K> — mnompaBouHMi KOE(QIIEHT, IO BpPaxOBY€ KUIBKICTh MNapalieIbHO
MPOKJIAJACHUX 1 IPAIIOI0YNX KaOeiB;

CtpymMOBEe HaBaHTAXKEHHS B  MICHAaBapiiHOMY peXuMi HE TOBHUHHE
MEepPEeBUILYBATH (PAKTUYHOTO AOMYCTUMOrO 3HaYEHHS, BU3HAYEHOI'O 3 BpaXyBaHHAM
BIJIMOBITHOTO KOe(ili€HTa JOIMYCTUMOTO IepeBaHTAKEHHS:

Ip S IﬂonKlKZKHep!

ne Kuep — KOeIlieHT TOMyCTHUMOIO IMEPEBAHTAXEHHS, SKUM BU3HAYAETHCS 3
BpaxyBaHHSIM YMOB MpOKJIaJKH, TPUBAJOCTI MEPEBAHTAXEHHS 1 MONEPEIHbOIO
3aBaHTaxeHHs KJI, Kyep=1,3;

3BoMMO 0OpaHi MapKu JiHii B Tabmuiko 2.5

Tabmua2.5 O6pani 11

JurstHKamiHIT Mapka kabemnto L (A)
1-113 AC-25 45,61
2-213 AC-120 205,54

27-213 AC-50 110,85
3-311 AC-185 274,82
39-311 AC-35 83,14
4-410 AC-120 237,29
5-521 AC-240 185,33
515-521 AC-35 87,76
55-511 AC-35 94,69

2.5.4 Po3paxyHOK nepepi3y npoBinHuKiB 175 mepex 0,4 kB.

MiniManeHO JOMyCTHMI mepepizu Mepexi Hanpyrowo 1o 1000 B, B 3aramsHOMY
BUTIAJIKY, TOBUHHI 33JI0BOJIBHSATH HACTYITHUM BUMOTaM [ 8].

Brpata Hanpyrm B HOpMajgbHOMY pEXHMI HE TIOBHHHA TICPEBHINYBATH
nomyctuMoi BeauuuHu: AU < AU g

Brpata Hampyru B micisaBapiifHOMY peXWUMi HE TOBHHHA OUIBII HDK Ha
5%rmepeBuiryBaTi JomyCcTUMY BeTUUUHY: AUpn < AUy + 5%.
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CTpyMOBE HaBaHTa)XEHHsSI B HOPMAaJbHOMY pPEXHMI HE MOBHUHHE MEPEBUILYBATU
JOIYCTUMO1 BEJIMYMHHU, BU3HAYEHOI 3 ypaxXyBaHHSM YMOB MPOKJIAAKU KaOeabHOT
JiHIi

Ip < I):[onKlKZ,

ne lyon — JAOMyCTUME TpUBaJie CTPYMOBE HABAHTAXKEHHS, K€ BU3HAYAETHCS 32
JOBIIKOBUMHU JaHUMU 3 ypaxyBaHHSIM MapKu KaOemro 1 cnoco0y MOro mpoKJIaaku
(y 3emui, B OBITPi, B TpyOax 1 Tak Jani);

Ki{ — koedimieHT, mo BpaxoBye (akTU4YHI TEMIEpaTypHI YMOBH €KCIUTyaTalii
kabento ado MOBITPSHOT JIiHIT;

K> — koperytouuii (yTOUHIOIOYHMI) KOE(DILIEHT, IO BPaxoOBY€ KUIbKICTb
napaJieJIbHO MPOKJIAJICHUX 1 MPaIIOI0UnX Ka0elliB;

CtpymMOBe HaBaHTaXXEHHS B  MicCiHAaBapifHOMY peXuMi HE TOBHUHHE
NEPEBUIYBATH JOMYCTUME 3HAYEHHS, BU3HAYEHE 3 YpaxyBaHHSM BIAMOBIIHOTO
KoeQillieHTa JOMYCTUMOTO MePeBaHTAKEHHS:

Ip < InonKlKZKnep,

ne Kuep — KOEQIlieHT OMyCTUMOIO NMEpPEBAHTAXECHHSI, SKUM BHU3HAYAETHCS 3
ypaxyBaHHSIM YMOB IpPOKJIAJK{, TPUBAJIOCTI IMEPEBAHTAXEHHS 1 MONEPEIHBOTO
3aBaHTaxxeHHs KJI;

Bubpanuii nepepiz MoBUHEH BIANOBIAATH [TapaMeTpaM 3aXHCHOIO anapary:

Iz(onz K3131

ne ljon — JAomycTUMUM CTpyM BHOpPaHOro TPOBIAHMKA, BU3HAYEHUH 3
ypaxyBaHHSIM yMOB HOT0 MPOKJIAIKHU;

Ks— koedirieHT KpaTHOCT1 3aXUCTY;

|,— HOMiHaIBHUM CTPYM ab0 CTPYM CIIpallbOBYBaHHS 3aXHCHOIO anapary;

Busznaunmo niepepiz KJI nanpyroro mo 1000 B.

Ockinbku Bci OYy[iBII JKUBISTBHCS IO JIBOX IPOMEHEBi CXeMi >KUBIEHHS, TO
MPUIMAEMO, 110 HOPMAJIBHOMY DPEXHUMI KOXHA KaOelbHa JIiHIA KUBUThH JIUIIIE
MOJIOBUHY OYI1BII1, @ B TCJIsIaBapifHOMY PEXUMI — BCIO OY/TIBITIO.

XKutnosuit OyauHok Tuy «by:

[epepiz KJI Bu3Haunmo 3a Gpopmyioro:

PpL,,

100U (2.28)

ne Pp—pO3anYHKOBeHaBaHTa>KeHH$[, o0 MNPOXOAWTHh (MPOTIKAE) Yepe3

kabenbHymiHIO 0,38 kKB y HOpManibHOMY peKUMIpoO0TH, KBT;
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p — IUTOMMIONIPKAOEIBHOINIHIT, 118 amoMiHio -p =26,2-29,5 OM/kM-MM? (15
PO3paxyHKiBIPUIMaEMOCEpEIHE3HAYEHHS, A1 alfoMiHito -p =27,85 Om/kM-MM?);

L«—HaoBxkuHaKaOeNbHOIIHIT, KM;

U, — HoMiHanbHaHamnpyra, kB;

AU — nomycruma Brpatananpyru, %;

_21,85-73,38-0,03

0503 0% e

Busznauaemo CTPYMOBC HABAHTAKCHHS B HOPMAJIbHOMY pe)KI/IMii

73,387 422,53

I
P J3-0,38

Bub6ip xabenpHO1 JTiHIT HEOOX1THO BUKOHATH 3T1THO YMOBH:
IH011 > IpKlK2 >137-1-1=137A
Bubupaemo ABBI 4x70, 1,0 =166A, 1, = 0,443 Om/xm, Xy = 0,0612 Om/xm.

=116,63 A.

Jlns iHmmX 00’ €KTIB pO3paxyHOK KaOeapHO1 JTiHIT mokaxkemo B Tadumili 3.1

1 120,562+ 36,297
P J3-0,38

I'"<I KKK, <166-1-1,3=25184,

J011

=191,28A,

120,56-0,443-0,03

AU = 2 -1,110%,
P 10-0,38
1,110 < AU + 5%.
AHaJIOT14HI pO3paXyHKH 3BOJIMMO JI0 TaOIHII 2.6
Tabmurs 2.6 Po3paxyHOk cTpyMiB Ta BUOIp JIiHIH
OT6 K Mapxka bow A | I A | L7 A AU, %
ApK.A
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A ABBI 4x240 | 330 | 254.95 3%2’05 1,088
B ABBI 4x70 166 | 116.63| 19128 1110
B ABBI 4x185 286 2%9’06 3564’79 1,856
E ABBI 4x16 72 66.24 | 83.606 4.820
1 ABBI 4x2.5 26 0.818 | 19.636 7038
M ABBI 4x6 41 22708 | 45417 9.236
H ABBI 4x50 137 | 79,796 1529’59 4,115
C ABBI 4x25 03 47.479| 94,959 4571

2.5.5 IlepeBipka eIEKTPUYHUX MEPEXK Ha BIAMOBIIHICTD MO0 BUMOTSKOCTI

€JIEKTPUYHOI €Heprii

[IpoexTyBaHHI €NEKTPUUYHUM Mepexi B Iliexy Inepeadadae 00OB’SI3KOBY
NEPEeBIPKYNOKa3HUKA YCTAJICHOTO BIXWICHHS HANpPYyTH.

3rigno 3 'OCT [36] BigXuaeHHs HAIPYrd HEe MOBUHHO MEPEeBHUITYBaTH + 5%.

BBakatnumemo, 1110 Harpyra CTOPOHU JIKepea )KUBJICHHS] € HOMIHAJIbHOIO.

BupsoMy BUMaAKy po3paxyHOK 3a yCTaJC€HUM BIAXUIICHHSM HANPYTH MOBUHEH
BUKOHYBATUCA JUISI MaKCHUMaJIbHUX 1 MIHIMAJIBHUX PEKUMIB EJIECKTPUUYHHUX

HaBaHTaXE€Hb. MaKCHUMaJIbHUX/MIHIMaJIBHUX CIICKTPUYHHUX HABAHTAXXCHb HaIIpyra

/1,05-U_ 100TO

HOM

Ha 3atuckadax EIl He mae Oyt OGinbmioro abo meniioro 0,95-U

HOM

B Mepexi 0,38 kBT BiAxuiIeHHs HE TOBUHHO MEepEeBUITYBaTH * 5%.
MakcuMalbHUM OEpeMO PO3paxyHKOBE HABAHTAKEHHS, a MIHIMAJIbHUM —

HaBaHTaxkeHHsa 1exy K . =(0,25-0,3). Sxmo nHanpyra Hepobodoro xomy (HX)

TpaHcpopMaTopa HE MEPEBHUIIYE HOMIHAIBHY, TO YCTAJCHI BIAXWJICHHS HANPYTH
Ha 3atuckadax EIl ctraHOBUTUMYT®:
— JUISl MAKCUMAJIbHUX HABAHTAXKEHb!
n
oU, =E, —(AU,, +AU, + YU, +AU_)>-5
i—1

— TSI MIHIMAQJIbHUX HaBaHTAXKEHb:
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U, =E, —-K,-(AU, +AU )-AU ,)<+5
ne E,— BennunHa n00aBKM Hampyru Ha PETyJbOBaHUX BIATATYXKEHHSX
Tpanchopmaropa, %o;

AU, ,AU’, — BTpaTM HampyrH y BHCOKOBOJBTHOMY KaOedi B pexuMax

8.k.1

MaKCHMaJILHUX Ta MIHIMaJIbHUX HaBaHTaKeHb, %0;
AU_,AU | — Btpara Hampyru Ha TpaHCHOPMATOPi B peKUMaxX MaKCUMAaTbHIX

Ta MIHIMaJbHUX HaBaHTaXEHb, %0;

n
ZUH_M‘— CyMapHa BTpaTa Halpyru B MariCTpajJbHUX JIHISAX 7O CIOXKMBaua,

i=1

%;

N — KUTBKICTB MOCTIIOBHUX JUISTHOK Marictpajei 10 CroKuBaya, IiT.;

AU AU — BTpaTa HaNpyrd B JIiHII HAWBIIJAJEHINIOrO CIOXKHWBada B

c.m.’!
pe)KI/IMaX MAaKCUMAJIbHUX Ta MiHiMaJ'IBHI/IX HaBaHTAa>XCHb, %.

Bemnuuny AU, 3HaxozasTh 3a BUPa3oM:

AU, =

5 ,"Sing),

T .nHom

nie S,— po3paxyHKOBa MOTYKHICTh Ha BTOPHHHIH cTOpoHi TpaHcdopmaTopa,

KBA;
S;,.,,— HOMIHaJIbHA MTOTYKHICTh TpaHc(opmaTopa, KBA;
100-P, . o
U, = < akTUBHHM ckinanuuk Hanpyru K3 tpancdopmaropa, %;

T .nom

U, = JUZ—U? — peaxruBuuii cknaguuk Hanpyru K3 tparchopmatopa, %.

Toni:
AU, = 3322 10055 -0,99+\/4 57— ()" 0,05) =1,31%.
400 400
Bennunny AU  3HaX0AsTh 3a BUPA30OM:
ApK.A
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P?.r +Q%-x
AU, =-® LZQP (2.30)

ae I, X — aKTUBHMM Ta peaKTUBHUN onopH JiH1i, OMm;

U, - HOMiHaIbHa Hampyra JiHii, kB.

_ 334,2°.0,1+20%-0,078
10?

AU, =1,12.

Tonai BTpaTH B KiHII1 JIiHI{ OyAyTh HACTYIIHI:
— JJIs peKUMY MaKCUMaJbHUX HABAHTAXKEHb:

&U, =10-(0+1,31+2-0,5+11,2) =-3,51>-5.

— JIA pCIKUMY MIHIMaJILHUX HaBaHTa)KEHb:

8U, =0-0,3-(0+1,31+2-0,5)~11,2=-0,8<5.

2.6 Budip xomyTaniiiHol amapaTtypu po3noaijibHOI MepesKi

2.6.1 BuOip anapaTypu >KMBUIBHOI MEpexKi

HominanbHi1 mapaMeTpy MOBUHHI BIATIOBIAATH PO3PaXyHKOBUM BEIUYHHAM.

BubOupatoun ix, mpoBOIUMO PO3paxXyHK BEJIUYUH 3 KaTAJOKHUMU HaHUMH. JIjs
3a0e3MeueHHs] HaAIMHOCTI PO3pPaxyHKOBI BEJIMYMHU IIOBHHHI JOPIBHIOBATH
JIOTTYCTUMUM.

3a0e3nedeHHs] HAIXOHKCHHS €NEeKTPOCHEPrii 371HCHIOETHCS 3a JOTIOMOTOIO
nsox I1JT ACO 240, siactans Big J2K mo PII ctanosuts 21 km. o PII nmpueanani
nsa TMH — 16000/100. Kosxen 3 TpanchopmaTopiB KUBUTH MOBITPSHA JTiHIS.

31 croponu Bucokoi Hanpyru (BH) xoxxHOTOo Tpancdopmaropa, 3HAXOASITHCS
nBa cuioBux BuMukaui Ty BPC — 110 11— 31,5/2500 YXJI1.

31 croponn Hm3bkoi Hanpyru (HH) tpanchopmatopiB, Takox 3HAXOIUTHCS

cwioBuii Bumukad tuiry Bb4 — IT— 10/1250.

2.6.2 Bubip amapatypu po3noaiIbHOT MEPEXK1
Jo cximamy mepexi BxoauTh PII 10 kB, sika po3auiserscs Ha 2 cekiii. Boau

3’€IHaH1 MK COO0I0
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Koxna cexuis 3abesneuena tpancpopmaropamu BiacHux notped (TBII)
tuny HTMU — 10 — 66V 3.

Ho 1 ta 2 cexuii muH PIT npueanani 3 ta 2 I1JI BignoBigHo. Ockinbku B [1J1
HAaBaHTAXXEHHS Maibke OJIHaKOBe, JJId 3aXHCTYy BHKOPHCTOBYIOThCS JBa
po3’eanyBaua tunmy PJIK — 10.1V/630 VXJI1 ta cunoBuit Bumukau Bb4 — II -
10/400.

Koxmna [1J] Mae 3a3HaueHy KUIbKICTHCIIOKHUBAUIB. KOXKEH 3 TpaHC(OpMaTOpiB,

3aXUIEHHH 3a JonoMoror po3’eanyBaviB Tumy PJIK.

2.6.3 Bubip TpanchopmaTopiB Hallpyru Ta CTpymMy

-Bubip tpancdopmaropiB Hanpyru
Bubip TH nns PIL, 3aiiicHioBaBcsi crimparoyuch Ha MOMUT CIOXKHUBadiB (TOOTO Ha
NOTYXHICTh €JIEKTPONPUIIMAUIB B BU3HAUYEHHUX MICIsX). TOOTO BUKOPUCTOBYIOUU
naHHi  Tabnumi 2.5, IS KOXKHOTO crHokuBada Oyno obpano TH, Bukonyrouu
HACTYIIHI BUMOTa!

0,6-S,,<S,<14.5, ,
ne S, — poboya HOTYKHICTh

S,,,, — HOMIHaJIbHA TOTYKHICTb.

H
BpaxoByroun 1mi yMOBH Ui BY3JIB CIIOXKHBadiB €JICKTPOIOCTAYAIBHOT

Mepexi Oynu oO6pani HactynHi TH, Bkazani B Tabmnwi 2.7:

Tabnuns 2.7006pani TH ansa enexrpornoctadaibHOT MEpexi

P ) 3 14 15 16 7 18 1 110 m 1 113 114
1 P (Br) k| Kl 0 0 100 k] 0 5 120 0 L) 90 4

TH V400 | TMH4010 - TMS010 | TVELOD10 | TM-40/10 - V630 | TMHIG010| - TMH0M0 | TM-10010 - - - - - - - -

P 2 JA] % 5 % a il i 0 a1 02 Jik] - - - o - - - - ‘
2 P (Br) L] 0 0 % 40 620 40 600 0 U L) il

TH 0] - TM250/10 | TVE1000/10 | TVE400/10] TM63010 | TM-400/10 | TMH630110 | - | TMEDSO/I0 | TM:40/10 | TMH25/10

P R 3 % K % il ki % 310 31 ° ° ‘
3 P (Br) 0 840 40 0 830 600 600 0 600 840

TH - | TVEIO000 | TM-40010 - [TM-I0O0'I0] TMLG3010 | TM-630110 | - | TMEG0/I0 | TM-10000| - - - - - - - - - -

P 2 [} 4 B % 4 8 L] 40 41 42 43 ‘

4 P (Br) 620 0 630 30 610 2 ) k) 600 0 510 3%
TH 63010, - TM630/10 | TM00/10 | TVEGS00| TMSO'10 | TM-2S0/10 | TM40/10 [ TMB630A0 - [ TMEG30/10{ TM-400110
P 5 5 % % 5% 5 5 5 510 511 512 513 514 515 516 517 518 519 520 521 ‘

5 | pey [ u 0 M | w0 0 ) § El 0 620 &) El) 0 | W 0 [0 [ & i
TH - TG00 | TVDS0M0 | - [TVG0A0) TM2S0N0 | - | TMG300 | TMEIONO | TMRIOOIO | - [ TVEGROAO | TWE4OOIO | TMLO0O | TRO0A0 | TVEDSOAO | TWHIONO | - | TML6I00 | TMEIODIO
ApK.A
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- BuOip TpancopmaropisB cTpymy

BumiproBanbHuii  TpancpopMarop CTpymMy —  TpaHcpopMatop, sSKdAU
NEPETBOPIOE CTPYM3pYUHUM Juist BuMipy. IlepBuHHa O0OMOTKAa BKIIOYAETHCS
MOCIIIJIOBHO Y KOJO 31 3MIHHMUM CTPyMOM. A y BTOPUHHY BCTaBIISIIOTHCS
BUMIiptoBaJIbHI mpwiand. CrTpyM, 10 TpOTIKa€E TO BTOPUHHIN 0OMOTII
TpaHchopMaTopa CTpyMy, MPOMOPIIIHHUN CTPYMY, IO MPOTIKAE Y MOr0 MEPBUHHIN
oomortii.Po3paxyemo Tpanchopmatop ctpymy ans TII:

[TepBuHHUI HOMIHAIBHUI CTPYM TpaHcpopmaTopa CTpyMy:

S
— HOM
Il{ﬂl - \/5 U ' (231)
“MipH
ne |;pr— nepBuHHUN HOMIHANBHUM cTpyM TC, A;
Si0y— HOMIHAJIBHA TIOTYXKHICTH TpaHCchOpMaTOpa, 110 3aXUIIAEThCs, KBA;

U;pw - HOMIHATBHA Hanpyra oOMoTku BH, kB.
_2858,79

3 \/5 10
[TepBuHHUI HOMIHATIBHUI cTpyM Ha 6omi HH:

=165,052 A.

SHOM

I HH = = .
' \/§'U1HH

ne Ujyy— HOMIHaJbHA Hampyra

| = SJ‘B ’
13 \/§'UH

_ 4882,661

=—F——=2819 A.
T3n/a J3-10

[Mpuitmaemo kabens ATTBI13%120 3 I0n = 232 A Ta 15=0,253 Om/kM, [10].

I, =281,9<1-1-1,3-232=3016 A.

JI3w/a

PesynbTaTi po3paxyHKy CTpyMiB JIiHii HaBeeHI B Ta0mii 2.8
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Tabnuus 2.8 Po3paxyHOK cTpyMiB Ta BUOIp JIIHIH

Mapxka Lion, A I, A I,ve, A
JI1 ATIIBII 3x50 119 71,108 140,713
JI2 ATIIBII 3x50 119 71,108 140,713
JI3 AIIBIT 3x120 232 165,052 281,9
JI4 ATIIBII 3x120 232 116,852 281,9

2.7P03paxyHoOK CTPYMIB KOPOTKOI0 3aMHUKAHHS
OCHOBHOIO TPUYMHOI MOPYIIEHHS HOPMAJIBHOTO PEKUMY POOOTH CHCTEM

CJIICKTPOIOCTAaYaHHS € BUHUKHEHHS KopoTkoro 3amukanHs (K3) B mepexi abo B
eJIeMEHTax eJICKTPOOOIaHaHHSA BHACIINIOK  TOMIKOJKEHHS  130Jis1ii  abo
HENPABWIBHKX I 00CITyrOBYIOUYOTO MepcoHany. MeTa po3paxyHky cTpymiB K3 —
3a0€3MeUeHHs] TMHAMIYHOT Ta TEPMIYHOI CTIMKOCTI CTPYMOBEAYYUX Ta IHIIUX
enementiB CEIl B aBapiitHUX pexumMax poOOTH.MeTOauKH po3paxyHKIB CTPYMiB
K3 monmineni na nBa Bumu: Bumle IkB 1 Hmwkue 1kB.Po3paxyHok cTpymiB
KOPOTKOT'O0 3aMHUKaHHS BUKOHYETHCS JJIsi HAWOLIBII XapaKTepHUX TOYOK, B SIKUX

Hepezx6aqa€TLca BCTAHOBJICHH anapaTiB 3aXUCTY.

2.7.1P03paxyHOKCTPYMiB KOPOTKOT'O 3aMHUKAHHSI B €JICKTPUUHINMEPEIKIBUIIIE

1 kB

- BuxigHi qani ayis po3paxyHkKy

BuxignumMu paHuUMU I8 PO3PAaXyHKY CTPYMIB KOPOTKOTO 3aMHUKaHHS €
NpUiHATa cXeMa enekTpornoctadanns (nuct 1 rpadiunoi wactuaum  [I1).
CxiramaeMo po3paxyHKOBY CXeMy, sika 300pakeHa Ha pucyHky l.4.Cuctema sk
JDKEPEIIO XKUBICHHS 3a/1aHa Sgiyc; = 2000 MBATa Uc = 115 kB.

BuxigHi 1ani po3paxyHKOBOT CXEMU:

- T1: TATH-80000/110; S;+=80 MBA; Uy=115 kB; U.=38,5 xkB; U,y=10,5
kB; APwu=53 kBt1; AP»=290 KkBT; U-=10,5%; Ukg-u=18%;Uxcu=7%; l:x=0,5%;

3'eqHanHs oomoTok: YH/II//I.
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- TIOBITpsSTHA migisa[ 11 AC-120,I=20 KM, X01=0,427

Om/xM,R01=0,2490Mm/xMm;- - kabempHa minigs KJI1: AIIBIT 3x150, 1=9 xm,
X01=0,0790M/xM,R01=0,2060M/KM;
- Ka0enbpHa JIHIS KJI2: ATIIBIT 3x50, =9 KM

X01=0,090M/xM,R01=0,6410M/KM;

K1

K2 AC-120 44048

TATH-B0000/110 |
K3 : |

ke 9rM  Alel 3x150

9 M ATIBIT 3x50

+

TH-40010
|

K5

Pucynok 2.3 Po3paxyHkoBa cxema
-Po3paxyHok mapaMeTpiB cXeMu 3aMilleHHS
Po3paxoByeMo ommopu e€IeMEHTIB CXeMH 3aMillleHHS Y IMEHOBaHUX
onuHUIAX . 3a 6a3ucHy Hanpyry npuiimaemo Us = 115 kB . [lo po3paxyHkoBiit

CXeMI CKJIaJIal0Th CXEMY 3aMillleHHs, 110 300pakeHa Ha pUCYHKY 2.4
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Pucynok 2.4 Cxema 3aMilieHHS

Pozpaxyemo EPC 1 omip cuctemu 3a ¢popMynamu:

1
E =U_-—,
(¢ HC \/§
1
E.=115.—==66,47xB,

J3

AKTHBHUI OITip CUCTEMHU PO3PAXOBYIO HACTYITHUM YHHOM:

2
X, = U’ :
Saioe (2.32)
2
x =1 —6 610w
2000
ApK.A
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AKTHBHUI Ta peaKTUBHUHN OMOPH JiHIT pO3paXOBYIOTHCS HACTYITHUM YUHOM:
R=r, -1,
X, =x, - L.

1

Po3paxoByeMoakTuBHM 1 1HAYKTUBHUE onopu TLJT1

R, =0,075-9=0,672 Om,

X .., =0,42-9=3,78 Owm.

Po3paxoByeMoakTuBHMII 1 iIHAYKTUBHUHN onopu KJI2

Y,

2 2
115
R =t -1 =0,641-9-| —— | =692,018 Om,
KJI2 710 [U J (10 5} M

]

2

2 2
X =, 1| 2L | =0,00.9.[ 12 ) 297,163 Om.
U 10,5

2

Amnanoriuai po3paxynku KJI1 3anocumo j0 Tabnuii 2.9.

Ta6mums 2.9 Onopu I1JI Ta KJI

JliHis Ry, Om Xy, Om
11 0,672 3,78

KJI1 222,39 85,28
KJI12 692,018 97,163

Onmip tpanchopmatopa T1 po3paxyemo 3a dhopmynamu:

2
X = Uep.cop T Yiprios — Yicamos . U BH

m 2-100% S,

2
— uKB-H% + uKC-H% B uKB-C% . U BH

e 2.100% S

2
X — UKB-C% + uKC-H% B uKB-H% . U BH |

. 2-100% S

HTVYVY.005.4113.107 113
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10,5+18-7 115°

oy = =17,770m,
2100 80
2
1847105 115y g
2100 80
_ 2
_105+7-18 118*

“ 2-100 80

-Po3paxynok crpymiB Tpudasznoro K3
ExBiBasieHTyeMO cxeMy 3amiimieHHs BiiHOCHO Touok K3. Ha pucynky 2.5

[I0Ka3aHa €KB1BaJEHTHA CXeMa 3aMIIeHHs 11 1-01 Touku K3.

E R, X

(3)

Ly K

Pucynok 2.5— ExBiBanienTa cxeMa 3aMilieHHs 11l 1-o1 Touku K3.

BpaxoByroun BenHMKy eNEKTpHUUHY BinjaieHicTh Todok K3 Bim cucremu,

nepioguyHa ckiagoBa ctpymy K3 mpuitMaeThesi He3aTyxarouolo 1 BU3HAYAETHCS 3

dbopmyioro:
E
14 C
Ii =Iit=1i00= > 2.
VTsi” + Xz
nel;'"" = I;; = I.— niroui 3Ha4YeHHS BiANOBIAHO HAANEPEXiAHOIO CTPYMY,

nepiouyHoro ckinaaHuka ctpymy K3 amsa moButbHOro MoMeHTy dacy U Ta
yCcTasieHoro cTpymy Tpudaznoro K3.

[locTiitHy dWacy 3aTyxaHHs arepioJNYHOI CKJIaJ0BOi CTPyMy KOPOTKOTO
3aMHUKaHHS BU3HAYAETHCS 32 (HOPMYIIOFO:

Xxi
w * Tzi .

Taki -

VY napuuii KoedilieHT BU3HAYAETHCS 32 POPMYJIIOO:
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-0,01
=1+ eTaki,

kyai

VY napuuit ctpym K3 BusHauyaeThes 3a GopmyIioro:
by = V2 kg - 1

HaiiGinbii  giroyli 3HA4€HHS MOBHOTO CTPYMY KOPOTKOIO 3aMHUKaHHS

BU3HAUYAIOTHCS 32 (POPMYJIIOIO:

" 2
Iﬂi:Il' \/1+2(kyﬂl_1) .
3HaueHHs TEIJIOBOTO IMIYIbCY PO3PAXOBYETHCA 32 (POPMYJIOLO:
12
By =1 - (tBimMK + Taki)'

1€ tyinivg— 9ac Bix moyatky K3 10 Horo BilIMKHEHHS, C,

tyigink = t3 + teymux = 0,1+ 0,08 = 0,18 c.
net, = 0,1 — yac crpaloBaHHs pPEJIEHHOIO 3aXUCTY,C;
toumux = 0,08 — MOBHUIA Yac BUMUKAHHSA BUMHUKA4a 3 MPUBOAOM, C.
ExBiBasieHTHI aKTUBHUM 1 peakKTUBHUM omopu J0 Touku K5 pospaxyemo 3a
dbopmynamu:
Xys=Xe+ Xunt +Xer+ Xt Xint + X2 =
6,61+3,843+17,77+11,98+85,288+97,163 = 222,6540m,
Ry5=Run1 +Ria1 Rz =0,672+222,396+692,018=915,0870Mm.

[lepionuuna cknagosa ctpymy K3 mist Touku K5:

B 66,47
\222,6542 + 915,0872

= 0,12 KA,

U 115
[./"105 _ g 11115 (_1) = 0,12 -—— = 0,773 KA.
5 5 U, 10,5 ¢

Po3paxyemo moCTiiHY 4Yacy 3aTyxaHHS amnepioJMYHOi CKJIAJ0BOI CTPyMY
KOPOTKOTr0 3aMUKaHHs 11 K5:

_— 222,654
ak5> ™ 314.915,087

= 0,0007 c.
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VY napuuit koedimient nis Touku K5:

—-0,01

k 5 = 1 + eo0007 = 1,

VA
VY napnuii crpym K3 s Touku K5:

iyns =V2-1:0,773 = 1,093 KA.
Haii0inpiie niroue 3HaYEHHS MOBHOIO CTPYMY KOPOTKOIO 3aMHUKaHHS ISl

touku K5:

Iis=0773-y1+2-(1-1)2=0,773 KA.
3Ha‘{€HH$I TCITIJIOBOT'O iMHy.III)CY JJI1 TOYKHN KS
B.s = 0,773 - (0,18 + 0,0007) = 0,108 kAZ?.

AHaNOr1YHO 3IHCHUMO PO3paxyHKH JJisi BCIX TOYOK Ta 3BEJAEMO B TaOJUI[IO
2.10.
Ta6mums 2.10— Pesynbratu po3paxyHkiB cTpymiB K3

\To ., ,
aka x . I, Taki ko byni | Inis By,
H olka e kA kA | kA%C
K3
10,4 0,67 11, 6,3 | 1,81 16, 9,24
K2 9,698
53 2 642 46 7 308 3
40,2 0,67 20, 18, | 1,94 49, 121,
K3 30,3
03 2 55 106 9 901 437
4 125, 223, 14 2,8 | 1,00 4,0 2, 1,47
491 068 68 44 4 38 844 |1
222, 915, 0,5 0,7 1,0 0, 0,10
K5 1
654 087 07 73 93 773 |8
-Po3paxyHok 01HO(a3HOTO KOPOTKOT'O 3aMUKAHHS
OnHoda3zHe KOpPOTKE 3aMHKaHHS - KOPOTKE 3aMUKaHHS Ha 3E€MIII0 B

Tpuda3Hiidl eNIeKTPOCHEPreTUYHIN CUCTEMI 3 TIIyX0- a00 €(hEeKTUBHO 3a3eMIICHUMHU
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HEUTpAIIMH CUJIOBUX EJIEMEHTIB, 3aBASKH SIKOMY 3 3€MJICIO 3'€JHYE€TbCS TUIbKU
onHa ¢aza. [{ns po3paxyHky onHodazHoro K3 BuHuKae HEOOXIIHICTh CKIIaJlaHHS
CXEM 3aMIlIeHHS NpsMOi, 3BOPOTHOI 1 HYJIbOBOI MOCHIJOBHOCTI. Y cXeMax
3aMillleHHd BKazyeTbes TUlbkM EPC mpsiMoi MOCIHIIOBHOCTI JKepes >KUBJICHHS 1
CUMETpPHUHI CKJIaJ0B1 Hanpyru B micui K3.

Bukonaemo po3paxyHok ctpymy ogHodasznoro K3 Ha croponi 110 kB .

Po3paxyeMo ekBiBaJIEHTHHM OMip IPsIMOI MOCI1A0BHOCTI:

Xpes1 =X+ Xun1 = 6,61+3,78= 10,4530Mm,
Rpes1=Rua1 = 0,6720Mm.

Knal
Q672 T
L

Xnal 5

378

- K2
uz un [

‘...'." lhll.h:l'|

Pucynok 2.6 C3 npsiMo1 MOCI1A0BHOCTI Ta 3BOPOTHHOT MOC1IOBHOCTI

Po3paxyemMo ekBiBaJICHTHH OIip 3BOPOTHBOI MOCTITOBHOCTI:
Xpes2=Xpes1=Xc+Xun1 =6,61+3,78=10,4530Mm,
Rpegz Rpe31—RHH1 0 6720M
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HO
Xilk
1,39
XOmal
13,23 .

Rl
2,353

K2

XDwr ]

17.77

Xourl }
11.58

Pucynok 2.7— C3 Hy/nbOBOT MOCIIIOBHOCTI

Omnopu enemenTiB C3 HyJIBOBO1 MOCIIIOBHOCTI CITIBNAAa0Th 3 onopamu C3

tpudaszHoro K3, okpiM oropiB MoBITPSIHOT JTiHIT,TOMY pO3paxyeMo iX:

Xomnl = 3,5 *Xo1 l = 3,5 - 0,427 -9 = 13,451 OM,
Younl = 3,5 *To1 - l = 3,5 - 0,074‘5 -9 = 2,353 Om.
ExBiBaleHTYyeMO  cxXeMy  3aMmillleHHS  HYJIbOBOi  IMOCHIZOBHOCTI  J0
HANTIPOCTIIIIOTO BUTIISAAY:
[IpoBogrMO TIOBHE E€KBIBAJICHTYBaHHS CXEMH 3aMIIIEHHS  HYJIbOBO1

MOCITIJOBHOCTI JI0 HAMIIPOCTINIOr0 BUIIISIAY (pUCYHOK 2.8).

K2 ™ Xpes0

11,381

Rpez0
0

L ¥

Pucynok 2.8— ExBiBajieHTa cxeMa 3aMillleHHS HYJIBOBOI MOCIIIOBHOCTI

Po3paxoByeMo pe3ynbpTyrodi OMOpH HYJIHOBOI MOCIITOBHOCTI BITHOCHO TOYKH
K2

ApK.A

HTVYVY.005.4113.107 113

3MH.3

ApK.A Ne dokym.Ne | Midnuchlio) Aama

49




Xpeso1 = Xoe + Xonn = 6,61 + 13,451 = 20,061 Om,
Xpes02 = Xogu + Xoun = 17,77 + 11,98 = 29,75 Om,

X . xpe301 * xpe302 _ 20,61 ' 29,75
PO Xpeso1 + Xpesoz 20,061 + 29,75

= 11,981 Om,

- _ Tpes01 "Tpesoz 0,672 -0 _
P30 Tes01 + Tpesoz 0,672+ 0

Busznauaemo noxatkoBuii omip ogHodaszHoro K3:
Ax® = X030 + Xpeso = 10,453 + 11,981 = 22,434 Om,

Ar®D =100 + Theso = 0,672+ 0 = 0,672 OM.

PozpaxoByemo cymapuuit omip ogaodaznoro K3:

x5 = Xpesy + AxD = 10,453 + 22,434 = 32,887 Om,

B = Tegy + A = 0,672 + 0,672 = 1,345 Owm.
Po3paxoByemo nirode 3HaYeHHs HaamnepexigHoro ctpymy K3 B momkopxeHin

da3i :

m® . g

Ié’(l) —
\/(Tpes1 + Ar(l))z + (2pes1 + Ax(l))2

ne m® = 3— qst onsodasuoro K3.
”(1) . 3 " 66,4‘7
2 7 J(0,672 + 0,672)% + (10,453 + 22,434)2

= 6,058 KA.

BusnHaunmo mOCTiiiHY dYacy 3aTyxaHHS amnepiogudHOi CKJIaJ0BOi CTPyMy

KOPOTKOI'O 3aMHKaHHS

(1)
X 32,887
CO N

W2 D ~ 314 - 1,345

= 0,078 c.

Po3paxoByemo ynapuuii koediieHT B ogHopazHOMy K3:

ApK.A
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—-0,01
—-0,01

D —0,01
ki =1+eTa =1+ evors = 1,88,

Po3paxoByeMo ynapauii ctpym B ogHodaznomy K3:

(D _ @, @ _ —
iy = V2 kg 13 =V2-1,88-6,058 = 16,103 KA.

Po3paxoByeMo HaiOuIbIlEe All0Ye 3HAYEHHS IOBHOTO CTPYMY KOPOTKOTO

3aMHUKaHHA .

@ _ @ ) 2
19 =1 -\/1+2-(kyﬂz—1) ;

1) = 6,058y/1+2- (1,88 — 1)? = 9,669 KA.
Po3paxoByeMo 3HAYEHHS TETUIOBOTO IMITYJIbCY:
1 n(1)2 1
BIEZ) - IZ @ ) (tBi[LiMK + Ta(k%))
1€ tyinivy— 9ac Bix moyatky K3 10 Horo BiliIMKHEHHS, C.
toinimk = ts T temmux = 0,1 + 0,08 = 0,18 c.

t, = 0,1 — yac crpalfoBaHHs peJIeiHOro 3aXUCTy,C;

toumux = 0,08 — MOBHUIA Yac BUMUKAHHS BUMHKAYa 3 MPUBOAOM, C.

BY = 6,058% - (0,18 + 0,078) = 9,466 KA - c.

PesynbpTat po3paxyHnkis s Touku K2 3anocumo 1o Tabmmmi 2.11.

Tabmuns 2.11 PesynbTaTl po3paxyHkiB it Touku K2

To
(1) (1 -(1) 1 1
) a | T Tak] (1) Lyn LY B,
YyKa Xy Ty kyﬂ ,
K3 KA , C , KA , KA KA“-C
K2 32, 1, 0, 1, 16, 9,6
6,058 9,466
1 887 345 078 88 103 69

[lepeBipka BUOpaHUX KOMYTaIllifHUX anapaTiB 1 MPOBIIHKKIB 32 yMOB K3

-IlepeBipka BuOpanux komyTamiiuux amnapariB y mepexi 110, 10 kB
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Bu0ip koMyTaniiiHux anapariB 32 yMOBaMH HOPMAJIbHOI'O PEXUMY 3/11HCHEHO

B po3auii 2.6 (Tabnuis 2.11).

Tabmuus 2.12 IlepeBipka komyTaliiinux anapatis 110 kB.

B
Hamnp HU6 pa YMoBu PospaxyHk Karano
HUUI [TapameTpu ) . . . .
yra nepeBipKU OBl J1aHI KHI JTaHi
eJIeMEHT
iyzlfimax
3 Crpym | 16,308 kA 102 kA
- — i9HOT "<
2 <o | AN 6,346 kA | 46 kA
o = S CTIMKOCTI |
= Y = BUMUK
— m Q 5
= Tertosuit B< lre 9,243 4800
IMITYJTBC trc kA% KAZC
iynfimax
- > Crpym . 16,308 kA | 102 kA
= -~ . . S
as g g | O 6,346 KA |  46KA
X = = CTIMKOCTI —
= S S
— 8 - )
~ > TerutoBuii B< | 9,243 1200
IMITyJIBC trc KAZc kA%C
Ta6mums 2.13 [epeBipka komyTaniiaux anapatiB 10 kB.
B
Hamp H? pd YMmoBu Po3paxyHk Karano
1505071 [TapameTtpu . . . . .
yra NepeBIPKU OBI J1aH1 KHI1 J1aHi
€JIEeMEHT
. lyn<Imax 51 kA
= Crpym . 4,038 kKA o
({o] i 1 S ’
2 18 S g " criworn 2,84
) = 9 in IBI/IMI/IK KA
— =~ 1 S
A8 & B I 1,471 1200
m Ternnosnii = e ’
IMITYJTEC tre KAZc KAZC
& : . : Crpym iy imax 4,038 KA 52 KA
oy 2 LT
= z g Aol I''< 284kA | 20 kA
@ g CTIHKOCTI
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I BUMHK

2
T — Bi< e 1,471 1200
IMITYJIbC trc kA% KAZC

[lepeBipka nepepi3y NpoBITHUKIB

[lepeBipka MpOBOIUTHCA 32 YMOBOIO TEPMIYHOT CTIMKOCTI:

Foin <F
ne F — nepepis Bubpanoro kabens, Mm>;
Fpin — MiHIMaJIBHO JONyCTUMHUIA TIepepi3 MO yMOBI TepMIUHOT CTilKOCTI, MM2,
Bennuuny Fp,i,po3paxoByeMo3a GopMyIioro:

/B

Fmin = C

ne C-koedillieHT, BIAMOBITHUN PI3HMIN TeMIlepaTyp IPOBITHUKA N0 1
nmicns K3,C = 75A-¢/mm?[6].
s T
3
F o oN9288-107 6 5a5 .
min 75

PesynbTaTi po3paxyHkiB HaBoguMO y Tadmwii 2.14.

Tabmuns 2.14 Tlepesipka nepepizis 11 1 KJI.

_ BK,
Hinsguka Frioy, Fmin, MM? Fo6, MM?
KA2-C
11 120 9,243 40,535 120
KII'1 150 1,471 16,17 150
ApK.A
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KJI2 50 0,108 4,382 50

BucHoBku:
B xoni nepeBipky BUOpaHUX KUBISYUX MPOBIAHUKIB OyJI0 BCTAaHOBJIEHO, IO

BC1 JKMBJISTY1 TTPOBIAHUKH BIJMIOBIIAIOTh BUMOTaM Ta MPOUIILIN MEPEBIPKY.

2.7.2 Po3paxyHOKCTpYyMIB KOPOTKOTO 3aMUKaHHs B Mepexxax Hux4ue 1000 B
[TomiTHU# BruMB Ha BenuuuHy cTpyMmiB K3 B Mepexkax Hampyrowo g0 1 kB
MalTh ONopu 30IpHUX IIMH Ta IX 3’€lIHaHb, TpaHCHOPMATOPIB CTPyMY,
PO3MHKAIOYMX KOTYIIOK AaBTOMAaTHYHMX BHMHUKadiB Ta iH. TakoX IOMITHO
BIUIMBATH MOXXYTb OMOPU KOHTAKTHUX 3’ €JHAHb — OONTOBUX 3’€JIHAHb IIUH,
3)KMMHHUX KOHTAKTIB anapariB, a TAKOXK NMEpeXiTHUHN omip KoHTakTa B Mmicii K3.
Bukonyroun po3paxyHOK HEOOXIIHO BpaxoOBYBaTW ycCl aKTHBHI Ta
IHIAYKTUBHI ONOPH KOPOTKO 3aMKHYTOro koisa. Po3paxyHok ctpymiB K3 Oynemo
OPOBOJUTU B IMEHOBAaHMX OJUHMUIAX. [lapameTrpu eyeMeHTIB pPO3paxyHKOBOi
CXE€MHU HPHUBOJATH A0 CTYNEHIO HAIPYTd MEPEki, Ha SIKOMY PO3IJISIa€ThCsl TOUKA
K3.
Po3paxynkoBa cxema 300pakeHaHa pucyHky2.11.
Buxigui mnadi:
Cuctema: ctpym K3 11 =0,773 kA , wio pospaxoBanuii B myHkTi 2.7.4.2
Tpancpopmarop: Tum  TM-400/10; S, =400xB-A ;U =10B;
U, =04xB; AP, =55kBr; U =4,5%
[Iuau npuearanns Tpancdopmaropa go muta 0,4 kB [8]: 1,=5 m; meTan
— Al:ruwo=0,1 OM/KM; Xu.0=0,13 Om/kM, S=80%8 MMm?.
ABTOMaTHYHI BUMHUKa4i BUOpaHi B MyHKTI 2.6 [8] :

QF; TunPI1F-13.8/400, 1, =1200 A.QFy; Tum BA-51-35M2, |, =250 A.
Tpancpopmarop ctpymy TC [8]: . =0,2 MOwm, x,. =0,05 MOm.
Onopy  KOTYIIOK  BKJIFOYEHHS  aBTOMATHYHMX  BUMHUKadiB  [8]:

Xepse = 0,07 MOM; 7z e =0,13 MOM.
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Omnopu  KOHTakTiB ~ apTomMatwunux  Bumukauis  [8]:f  =0,14 MOm.

,R6:=0,003 MOM
- KJI3: ABBI 4x50, 1=0,03 xm, X03=0,06250M/xM,R02=0.6410Mm/xMm [7];

K3
PIF-138400
MKT-101-10 D
TM-400/10
BA
KB
T-0,68-1
SA
ABBI 4250 0,03 om
K7 BA

Pucynok 2.9 Po3zpaxyHnkoBa cxema

Po3paxoByeMo mapaMeTpu cXeMH 3aMIIlIeHHs Y IMCHOBAaHUX OJIMHUIIIX:

Omip cucremu:

U 0.4°-10° 11.39 MO
X = = = 11.39 mOm.
© V3-.®-u, V3-0773-105
Po3paxyemo onopu TpanchopmMartopis:
AP U, 10°

R
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( u T AP\ U 210°
X, = _ .
100 S S

[TincraBuMo 3HaueHHS B (HOPMYIIH:

5,5-0,4%-10°
4007

2 2 2 6
Xy = (ﬂ) —(S’SJ 410717 139 wOm.
100 400 400

R, = = 5,5 MOM,

Onopu muH:
Ty = Tyo* Ly - 103 =0,1-0,005-10% = 0,5 MOMm,
Xy = Xy o Ly - 103 =0,13-0,005- 103 = 0,65 MOMm.
AKTUBHHN Ta IHAYKTUBHUHN oniopu JiHiT KJI3:
Tens = Towns * L * 103 = 0,641 0,03 - 103 = 19,23 mOm,
Xin3 = Xoxns * Loxns - 103 = 0,0622 - 0,03 - 103 = 1,866 mOwm.

AKTHBHHUI OITip 0JHOTO OOJITOBOr0 KOHTAKTHOTO 3’ €IHAHH, 3rigHo[8]:

Tsx = 0,003 MOM.
-Po3paxynok ctpymy tpudasznoro K3
bynyemo cxemy 3amimenHst ans BusHaueHHs ctpyMiB K3 B Toukax K1 — K2

pucyHok 2.12.
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Ec

04

X T RT X Rw Xke.gr RxB.QF RK.QF Rbx  X7C Rrc K1
11,33 17,139 5,5 0,63 0.5 0. 0,13 0,14 003 005 02

Ro.x
0,003
Xxz.QF .
007

Rxs.QF
0.13

R QF
0.14
1866 -

i3 K2
19,23

Pucynok 2.10Cxema 3aMilieHHS

ExBasieHTyeMO cxemy 3aMillleHHs Ta PO3PAXOBYEMO PE3YJIbTYIOUl OMOPHU:

le = Xc t Xy + Xypsr + Xy + Xoes
xy1 = 11,39 4+ 17,139 + 0,07 + 0,65 + 0,05 = 29,299 mMOwm,
I'y1 = Ty + 415+ Tiwsr 10 + Tesp + oo
rys = 0,5+4-0,003+ 0,13 +5,5+ 0,14 + 0,2 = 6,482 MmOm.
Po3paxyemo miroue 3HaUCHHS HaNEepexiaHOTO cTpyMy TpudazHoro K3:

1,05 - Uy, - 103 1,05-0,4- 103

3 = = = = 8,08 KA.
V3- [xd +18 V3 \/29,299 + 6,482

Po3paxoByeMo MOCTiiHY 9acy 3aracanHs anepiogudaHoro ctpymy K3:
(3) . le 29,299

a1 = G rey | 314 6,482 ‘

Po3paxoByeMo 3HaUEHHS TEIJIOBOTO IMITYJIbCY:

(3 2
BK1(3) =1 . (tBi,ELiMK + Tcgli)l)
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€ tyjnivg— 9ac Bix moyatky K3 10 Horo BIIIMKHEHHS, €
tyigimk = b5 + touux = 0,1 + 0,08 = 0,18 c.
t; = 0,1 — 4ac copairoBaHHs PEIEHHOrO 3aXUCTY,C;

toumux = 0,08 — MOBHUI Yac BUMUKAHHSA BUMHKA4a 3 PUBOAOM, C.
B.,® =8,08%-(0,18 + 0,014) = 12,694 kA? - c.

Po3paxoByeMo ynapHUil KOEQIlI€HT:

—0,01
—0,01

73 —0.01
k() =1+e"aa =1+ e = 1,499 c.

Po3paxoByemMo ynapuuii ctpym 1u1st Touku K1

i@ =VZ kS '@ = V21,499 8,08 = 17,133 KA.

Po3paxoByeMo HailOuIbIIe J1iI04€ 3HAYEHHS MOBTOPHOTO CTPYMY KOPOTKOTO

3aMHUKaHHA .

2
1,® = 17® -\/1 +2- (ki) —1),

I, =808-1+2-(1,499 — 1)? = 9,892 KA.
Pe3ynbpraTl po3paxyHKy 3aHOCUMO 70 Tabmuii 2.22
-Po3paxyHOK cTpyMiB KOPOTKOTO 3aMUKaHHS JJI1 TOYOK K2
ExBiBaJIeHTYeMO cXeMy 3aMillICHHS Ta PO3PAaXOBYEMO PE3YyJIbTYIOUl OMOPH:
Xyp = X¢ + X+ Xygsp T Xy + X + Xien3s
xy =11,39+ 17,139 + 0,07 + 0,65 + 0,05 + 1,866 = 31,165 mOm,
Tyy =Ty + 4 Vo + Tiwsr + 10 + Tse + 1o + Tienz,
ry, =05+4-0,003+0,13+5,5+ 0,4 +0,2 + 19,23 = 25,712 mOwm.
Pospaxyemo miroue 3Ha4CHHS HaAMEepexiaHOro cTpyMy TpudazHnoro K3:

1,05-U.. - 103 1,05-0,4-103
7@ = - = = 6 KA.

V3 [xd, + 14, \/§-\/31,1652 +25,712°

Po3paxoByeMo nocTiiiHy "yacy 3aracaHHs anepioguuHoro crpymy K3:
@) Xy 31,165

T®) = - = 0,0039 .
ak2 = 4y rg, 275025712 ‘

HTVYVY.005.4113.107 113
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Po3paxoByeMo 3HaYEHHS TEIUIOBOTO IMITYJIbCY:

Bo® = " (L + TD):
e tyinimg— 4ac Bix moyatky K3 10 Horo BUMUKaHHS, €

toigink = t3 + taywux = 0,1 + 0,08 = 0,18 c.
t; = 0,1 — 4ac copairoBaHHs PEIEHHOrO 3aXUCTY,C;
toumux = 0,08 — MOBHUIA Yac BUMUKAHHS BUMHMKA4a 3 MPUBOAOM, C.
B.,® = 6%-(0,18 4+ 0,0039) = 6,62 KAZ - .

Po3paxoByeMo ynapHHUil KOEIIIEHT:

-0,01
-0,01

mON ~001
k(S =1+e"ae =1+ evnos = 1,07 c.

Po3paxoByeMo ynapuuii ctpym 1u1st Touku K2:
. 3) _
lyaz( ) — \/E - k

Po3paxoByeMo HaiOuIbIIe [1iF04Y€ 3HAUYEHHS MOBTOPHOTO CTPYMY KOPOTKOTO

3) n(3) _ _
ya2 I = V2+1,07-6 = 9,12 KA.

3aMHUKaHHA:

2
I, = 15® -\/1 +2- (kﬁi)z - 1) ;

I, =6-{1+2-(1,07 — 1)% = 6,03 KA.
Pe3ynbTaT po3paxyHKy 3aHOCUMO 10 Tabmuii 2.22.
-Po3paxynok ctpymy onHodasznoro K3
3pobumMo pospaxyHok ctpymy oxHodasHoro K3 B rtoumi Kl. Ckragaemo

CXeMY 3aMiIIeHHs MPSMOI MOCIIIIOBHOCTI, sIka 300pakeHa Ha pucyHky 2.11

EcC Xc Xr R XWw Rw Xxke.SF RKe.SF Rx.SF R6x Xrc Rr¢
04 11,33 17,139 5,5 0,65 0,5 0,13 0,07 0,14 003 005 02

K5

H—" vy Y " Y v .

H1 Ksi un

Pucynoxk 2.11 Cxema 3aMiliieHHs MPSIMOT MTOCIITOBHOCTI
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Xy1 = Xc + X + Xygsp + Xy + Xy
xy1 = 11,39 4+ 17,139 + 0,07 + 0,65 + 0,05 = 29,299 mMOwm,
ryy =Ty + 4 15+ Tipse + 17 + Tese + Toe
rs1 =05+4-0,003+ 0,13 + 5,5+ 0,14 + 0,2 = 6,482 mOm.
Cxema 3aMillleHHs] 3BOPOTHBOI MOCIIJOBHOCTI TakKa Xk, SIK 1 cXeMa NpsMOi

ITOCIIITIOBHOCTI, TUTbKH 0e3 EPC.

Cxema 3aMillleHHS HYJIbOBOI MOC1I0BHOCTI 300pakeHa Ha pUCYHKY 2.7.2.3

X R

L Rar Xain R Xoamsg  Royma Roow  Fos T te %] I
17,138 G5 553 5 0,0 013 014 003 0,03 02 f
O— M"f’\_{:‘_ﬁ’w’f\_,:._r“r W Y-‘—';_I'—'IZ'—{:}‘—'W‘—D 6&-

K0

Pucynok 2.12 Cxema 3aMillieHHS! HYJIBOBOI MOCII1IOBHOCTI

[TuToMi oropu HYJIBOBOT MOCIIIOBHOCTI IIHUH:
Xpo0=85"x,; =85-0,65=553mM0m,
Tyo = 10-71, =10-0,5 = 5M0OMm.
Po3paxyemo ekBiBaJICHTHI AaKTUBHMH Ta 1HAYKTUBHI OIIOPH HYJIHOBOI
[IOCJIITOBHOCTI JUtsA TOUukH K1
Xyo = (xTO + Xyp.Qro T Xmo + xTCO)'

Xyo = 17,139 + 0,07 + 5,53 + 0,05 = 22,78 MOwm,

Tyo = (T'To + 4 Tsx0 + Txoro + Txe.oro + Tmo + rTCO)'
130 = (55+4-:0,003+0,13+ 0,14 + 5+ 0,2) = 11,018 MOm,
[ToyaTkoBe mirode 3HAUYCHHS NMEPIOAMIHOT CKIaA0BOI cTpyMy oaHO(pazHoro K3

(1,05 U,,) - 103 - m®

\/§ - \/(2 - 7’21 + TZo)Z + (2 . le + XZ())Z

I{I(l) —

NeXsoTa s o—BIAMOBIAHO 1HAYKTUBHUM Ta aKTUBHHI OMOPH CXEMH 3aMIIIEHHS

HYJIOBOI MOCII1IOBHOCTI;

.
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111(1) _ (1105 ) 0,4‘) 103 -3
' V3:(2:6,482 + 11,018)2 + (2 - 35,279 + 22,784)2

= 7,54 KA.

Po3paxoByeMo NoCTiiHY Yacy 3aracanHs anepiogudHoro ctpymy K3:

7@ _ 2 x, + %10 _ 2-35279+ 22,784
k1= 2-m-50- (21 +10)  314-(2- 6482+ 11,018)

=0,01c.

Po3paxoByeMo ynapHHUil KOEIIIEHT:
—0,01
—0,01

1 _ @ == _
ko =1 +eTak1 = 1 4 o001 =145,

Po3paxoByemMo ynapuuii ctpym 1uist Touku Kl:

iyal(l) =V2- k}gﬂ ' I{'(l) =+2-1,45-7,54 = 15,39 KA.

Po3paxoByeMo HailOuIbIIE [1iF04Y€ 3HAUYEHHS MOBTOPHOTO CTPYMY KOPOTKOTO

3aMHUKaHHA:

2
Iy]_(l) = I{,(l) ) \/1 + 2 - (k}(lz)l - 1) )

I, =754-1+2-(1,45 - 1)2 = 8,92 KA.

Po3paxoByemMo 3HaYEHHS TETJIOBOTO IMITYJIbCY: 1
2
@ _ (D)~ (1)
BKl - Il tBi,E[iMK + Tak1 ’
1€ tyinivx— 9ac Bix modatky K3 10 ioro BiliMKHEHHS, C.

hinimg = s + Lok = 0,1+ 0,08 = 0,18 c.
t; = 0,1 — 4ac cipamroBaHHs PEIEHHOIO 3aXUCTY,C;

toumux — 0,08 — MOBHUI Yac BUMUKAHHS BUMHMKA4Ya 3 IPUBOAOM, C.
B, = 7,542 (0,18 + 0,01) = 10,96 kAZ - c.

Pospaxynok crpymy ognodasznoro K3 B Tourti K2 nmpoBenemo aHaaoriqHo.

Pe3ynbTaTil BCiX po3paxyHKIB AJisi Mepexi Hkue 1kB 3aHocuMo g0 tabmuii
2.15.
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Tabmuus 2.15 Pe3ynbTaTl po3paxyHKiB Juist Mepexi Hux4e 1 kB

To iy )
U xzi Tsi I, bypi | Iyis By,
uKa Takis © | Kyni
,kB| MOM | MOmMm KA , KA KA KAZ%-c
K3
K1¢ 0 29, 6,4 1, 17,
0,014 9,892 | 12,694
) 4 | 299 82 8,08 499 133
K1¢ 0 22, 11, 8,5 1, 16,
0,01 9,82 14,02
D A4 | 784 018 7 39 88
K2 0 31, 25, 1,
6 | 0,0039 6,62
3) 4 | 165 712 07 (9,12 6,03
K2 0 24, 30, 7,7 10,
0,0013 1 7,75 10,9
1 A4 65 248 5 94
BucnoBku:

BukoHaHo po3paxyHOK CTpyMiB KOpPOTKOro 3amukaHHs. IlepeBipeHo

KOMYTAaIlii{H1 anapaTt Ta CTPYMOBEy4l YACTUHU 32 YMOB KOPOTKOT'O 3aMUKaHHS.

BucuoBok

B enexrpudHiii yacTHHI CTOSIIA 3a1a49a O3HAHOMHTHCS 1 HABYMTHUCH BUPIIITYBATH 331241
TIPOCKTYBaHHSI YaCTUHU CHUCTEMH eJIeKTporiocTadaHHs. B mporieci poOOTH s1 oTpumaB
HEOOXiTHI BMIHHSI Ta HAaBUYKHM PIIMICHHS 33/1ad PO3PaxyHKy HABaHTAXKEHb 1 BHOOPY
MapaMeTpiB CUCTEMH EJIEKTPOIIOCTaYaHHs: BU3HAUCHHS PO3PAXYHKOBUX HABAHTAKEHD
KOMYHQJTLHO-TIOOY TOBHX,[TPOMFUCIIOBUX CIIOXKHMBAYiB; BHOOPY HOMIHAJIBHOI MOTY>KHOCTI
TparchopMaropa; BHU3HAYEHHS Tepepidy JiHII SK BHUCOKOI TaK 1 HHU3BKOI HampyTy;
BU3HAUCHHSI BEIMYMHU HEJOBIMIYCKY €JIEeKTpoeHeprii 0e3 po3’emHyBadiB Ta 3 iX
HASIBHOCTI; BU3HAYCHHSI PIYHUX BTPAT EJIEKTPOCHEprii B MiHisX 35 kB 1 Tpancdopmaropis
TparchopmaropHoi mincrasiii 35/10 kB (mani Brparu mopaxoBaHO IBOMa METOIAMH).
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2.8 PeJteiiHuii 3aXMCT Ta ABTOMATHKA

2.8.1 3aranbHi BUMOTH J0 PEIEHHOI0 3aXUCTy 1 aBTOMATHKU B MEpex)ax

10/0,4 xB.

[Tig yac mpoTikaHHi cTpyMy KopoTkoro 3amukaHHs (K3) enemenTu cucrtemu
€JIEKTPONOCTAaYaHHA MIIJAI0ThCsl TEPMIYHOMY 1 JUHAMIYHOMY BIUuBy. Jlis
3MEHILIEHHS PO3MIPIB VIIKOJKEHHS 1 3amoOiraHHs aBapiii BCTaHOBIIOIOTH
CYKYMHICTh aBTOMAaTHYHUX MPHUCTPOiB, HA3BaHUX pEJICHHUM 3aXUCTOM, SKi
3a0e3MeuyroTh 13 3aJaHUM CTYIEHEM IIBUAKOTO  BIAKIIOYEHHS YIIKOKEHOTrO
eleMeHTa al0o JUISTHKM MEpeXi, SKIIO JaHe YIIKOKEHHS SBIsiE COOOM0
Oe3rnocepeiHI0O HEOE3MEKy IS bOr0 KOJia, MyCKaloTh B XiJi CUTHAJIbHI MPUCTPOT,
SKIO Taka HeOe3MeKa BiJCYTHSI.

Peneiinnii  3axuct oxpemux enemeHTiB  EIIC 3pilicHIOeEThCS AK Ha
ONEpaTUBHOMY 3MIHHOMY, TaK 1 Ha OIEpPaTUBHOMY TMOCTIHHOMY CTpyMax.
3acTocyBaHHsI OMEPATUBHOTO IMOCTIHHOTO CTPyMYy 3 JIKEPEIOM >KHUBIICHHS BiJ
aKyMyJIATOpHUX OaTtapeil Mae OyTH OOIPYHTOBAaHUW B KOKHOMY OKpPEMOMY
BUmaaKy. JJis BUKOHAHHS 3aXUCTy MependavyaeTbcs pe3epByBaHHs, 110 MOJSATAE B
3abe3reueHHl Al 3axWcTy KoxkHoro enemeHta EIIC Bim yHmIKOIKEHHb Ha
CyMDKHOMY €JI€MEHTI Ha BHMAJO0K BIIMOBM 3axWCTy BHUMHKaya. Okpemuii
pPE3epPBHUN 3aXUCT BUKOHYETHCS B THUX BHUIIAJIKaX, KOJIU OCHOBHMM 3aXUCT OIHIET
JUISTHKY 32 TPUHIMIIOM CBOET i1 HE MOKe BUKOHATH (YHKIIIT pe3epBHOTO 3aXHUCT
BiJl YIIIKO’KEHb Ha CYMDKHIN TUISHITI.

VY Mepexax 3 BEIUKUM CTPYMOM 3aMUKaHHS HAa 3€MIII0 BUOUPAETHCS TaKUi
peXUM HEHTpai CUJIOBUX TpaHC(HOPMATOPIB, 3a SKOTO CTPYMHM 3aMHUKaHHS Ha
3eMJTI0 3a0e3nedyBaiy O 10 3aXUCTY y BCIX MOKJIMBHUX PEKUMAX CUCTEMU.

Bumoru 1o peneiHoro 3axucry:

- CEJICKTUBHICTH (peNeiHMIA 3aXUCT MMOBUHEH OyTH BHOOPUiid, TOOTO
BIJIKJTFOYATH BUCOKOBOJITHUMHU BUMHKa4aMHu a00 aBTOMAaTUYHHMH BUMHUKAUAM.

TUIbKH YIIKOJKEHY JIUISHKY €JIEKTPUYHOT0 KOJa);
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- IIBUJKOJIS (peeHHUI 3aXUCT TOBUHEH MaTH MIHIMaJIbHUN Yac
CIPAllbOBYBAHHS; AJI 30UTbLIEHHS IIBUAKO1T JOMYCKA€ThCA HEBUOIPKOBICTh
3aXUCTY, 10 MPALIOE B CIOIYYEHHI 3 IPUCTPOSIMU aBTOMAaTUKH — aBTOMAaTUYHE
noBTopeHHs BBIMKHEHHs (AIIB) 1 aBromaTuune BBeaeHHs pe3epBy (ABP), mo
YCYBAIOTh 1[I0 HEBUOIPKOBICTh; 32 YaCOM JIii 3aXMCTU MOKHA MITPO3AUIUTH Ha

mBuaKko 1041 (tc5=0,1...0,2 ¢) 1 3 BATPUMKOIO Hacy;
- YYTJIMUBICTb (4YTIUBICTh 3aXUCTY OLIHIOETHCS KOE(DILIEHTOM YyTIMBOCTI);

- HAJIMHICTh (HaIIMHICTh 3a0€3MeUy€eThCs 3ACTOCYBAHHIM BUCOKOSAKICHUX 1
HAA1IHO MPAIIOI0YUX peJie Ta IHIIMX anapaTiB, BAKOHAHHAM OUIbII MPOCTUX CXEM
3aXHUCTIB 3 MEHIIIOIO KUTBKICTIO pejie, KOHTAKTIB 1 KUJI, peTeIbHUM BUKOHAHHSIM
MOHTaXYy, MOCTINHUMHU CTIOCTEPEIKEHHSIMH Ta JIOTJIAIOM 3a 3aXMCHUMU

MPUCTPOSIMHU ).

2.8.2 BuOip eneMeHTIB PeJICHHOr0 3aXUCTY 1 aBBTOMAaTHKU

3rino IIVE [32] mns tpanchopmaropiB mepeadadaroThCsl HACTYIHI BHIN
3axXHCTY:

1. ["a30Bwmii 3aXUCT BiJl YIIIKOKEHb BCEPEANHI KOXKYyXa, 110

CYNMPOBOIKYIOTHCS BUIUJICHHSM Ta3y, 1 BiJl 3HIKCHHS PIBHS Maca;

2. CtpymoBa Bijiciuka 6€3 BUTPUMKHU Yacy, YCTAaHOBJICHA 3 OOKY
KUBJICHHS 1 OXOIUTIOE YACTUHY OOMOTKH TpaHcpopMaTopa, It 3aXUCTY Bif

VIIIKOJ/IP)KEHb HA BUBOJIAX, a TAKOXK BHYTPIMIHIX YIIKO/KEHB;

3. MakcumalbHHA CTPYMOBH 3aXHUCT Bl CTPYMiB, 00YMOBICHUX

MepeBaHTAKEHHSM 3 JII€I0 HA CUTHAI (TIepe10aueHuit YeproBrii mepcoHan);

4, MakcumanbHHA CTPYMOBHI 3aXHCT BiJI CTPYMiB B 0OMOTKaX,
00yMOBJICHHX 30BHIIIHIME OaraToazHUMHU KOPOTKUMHU 3aMUKaHHSIMH.

BcranoBntoeTbes 3 60Ky OCHOBHOTI'O KHNBJICHHAI.

d. 3axucT BiJ 0JIHO(PA3HOr0 KOPOTKOTO 3aMUKAHHS HA 3€MIIIO.
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Makcumanbauii ctpymoBuil 3axuct (MC3) 3acTOCOBYEThCA SIK OCHOBHUM
3aXUCT I TpaHc(OpMaTopiB Bi CTPyMiB, OOYMOBIEHHX OaraTopazHUMH
KOPOTKMMHU  3aMHUKaHHAMH. MakcuMajabHUM CTPYMOBHMM 3axUCT Jl€ Ha
BIJIKJTIOYCHHS B ITOEIHAHHI 31 CTPYMOBOIO Biziciukoro [33].

3axuct Big OAHO(DA3ZHUX KOPOTKHUX 3aMHKaHb Ha 3E€MIIIO 3I1HCHIOETHCS
aBTOMaTUYHUMH BUMHUKAa4aMH, BCTAHOBJICHUMH Ha OOIIl HU3bKOT HAMIPYTH.

OCHOBHUM BHYTPIIIHIM YIIKOJKEHHSM € "ToXKexa cTaii", 1[0 BUHHUKAE Y
BUMAJKY VIIKOJDKEHHS 130JiL1l MDK JIMCTaMH MAarHiTolpoBOJy, IO Beae [0
30UIbIIEHHS] Ha MepeMarHiuyBaHHSA 1 BUXPOBI CTpyMH. SIK HACHIJIOK — MICUEBUN
HeperpiB CTai, 1o BeJe 10 MOJaNbIIOoro pyiHyBaHHs 130sii [33].

3axucTH, 3aCHOBaHI Ha BUKOPHCTAaHHI CIIEKTPUYHHUX BEIMYMH Ha I BHT
YIIKO/)KEHbh HE pearyloTb. ToMy BHUHHKAE HEOOXINHICTh 3aCTOCYBAaHHS
CIIeIIaJIbHOTO 3aXHMCTy Bl BUTKOBHUX 3aMHKaHb 1 Bim meperpiBy ocepas. Jms
MacCJIOHAIOBHEHUX TpaHCHOPMATOPIB TaKUM 3aXHCTOM € Ta30BHM 3axXuCT,
3aCHOBAaHMI Ha SBUIII Ta30yTBOPEHHS.

OCHOBHHUM €JIEMEHTOM Ta30BOro 3axucTy € razose peine KSG1, BctanoBieHe
B MacTWJIOMPOBOJI MK OakoMm 1 posmuproBadeM. /Jlisi ra3oBoro 3axucTy Ha
BIJIKJIFOYCHHSI BUKOHYETHCSI CAMOYTPUMYIOUOI0, 1100 3a0€3MeUnTH BIIKITIOYCHHS Y
BUIIAJIKy KOPOTKOYACHOTO BIIKJIFOYEHHS UM BiOpallii HUKHBOTO KOHTaKTY I'a30BOTO
pese, 00yMOBJICHOTO MOIITOBXOM MTOTOKY Maciia y OypXJIMBOMY ra30yTBOPEHHI.

[lepeBaroro 1BOro BHUAY 3aXUCTy € BHCOKA YYTIUBICTH 1 pearyBaHHI
dakTHyHO HA BCli BHAM YIIKO/UKEHb BCEepeauHl Oaka, HEBEJIUMKHNA dYac
CHpalLIOBaHHA, MPOCTOTa BUKOHAHHS, a TaKOX 3JaTHICTh  3aXHILATH
TpaHc(hOpMaToOp y BHUMAJIKY HEIOIYCTUMOTO 3HIKEHHI PiBHS Macia 3 Oyab-KHX

MIPUYHH.

2.8.3. IlepeBipka ceIeKTUBHOCTI enemMeHTiB P3A
-Po3paxyHOK MakCHMalbHOI'O CTPYMOBOI'O 3aXHUCTY

Peneiinnii 3axuct OyB po3paxoBaHUM [JIsi CXEMH, 300pakeHill Ha PUCYHKY

2.13.
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Pucynok 2.13- JlinstHka 17151 po3paxyHKy peeitHOro 3aXUCTy
Pene 3axucty posnoautbHUX TpaHchopMmaropiB Hampyroro 10/0,4 B
3'€IHYIOTH y HETIOBHY 31pKy. ['pyna 3'eqHanHs 0OMOTOK A/Y -.
CxeMy HEMOBHOI 31pKH BUKOHYeMO Tphoma peie tuiy PT-40. Po3paxoByemo

CTPYM CIIPALFOBaHHS 3aXUCTY:
K

I __ " “eiocmop 3 p.makc.

cnp.z. K

n

ne Kgioemp — Koedimient , ms pene PT-40, npuiiMaetses piBauM 1,1-1,2 [34];

Kesn — KoedimieHT camo3amycky, 10 BpaxOBYE MOXKIMBOCTI 301TbIIECHHS
CTPYMY CaMO3amyCKy €JICKTPOABUTYHIB 3aBISKH BIIHOBJIICHHI >KHBJICHHS IIICIISA
BinkmroueHHs K3, npuitmaerscs piBHUM 2,5 - 3;

1 vaxe. - MAKCUMAIIBHAN POOOYHIA CTPYM;

K,— koedilieHT moBepHEHHs pelie, npuiiMaeTbes piBHUM 0,8.

I — SHOM -
p.Makc \/§ 'UlBH ’
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400
p.maxc \/é . 1 O

~1,2.3-23,09

cnp.z.

=23,00A,

=103,91 A.

[TepeBipumo uyTnuBicts MC3 ogHodaznux K3 3a tpancpopmartopom.

Busznauumo ctpym ognodaznoro K3, npusenenuit 1o croponu BH:
|
| ® x.0,4
T
ne I.04Y = 8,2 kA - ctpym omHodasznoro K3 Ha ctoponi HH;
k: - koeirient Tpanchopmarrii Tpancopmatopa 10/0,4 xB.

10

=—=25
" 04

10820 368 A
25

Busznaunmo cTpym cripaiiroBaHHS pelie:

ne Kx® - xoedimienT cxemu;

Kne — KoedimienTt Tpanchopmarii TpanchopmaTopa CTpymy.

103,911

c.p.

=25,98 A.

Buznaunmo ctpym B pene MC3 na croponi 10 kB omnodasznoro K3 Ha

cropodi 0,4 kB:

M
[, =——~—;
" Bk
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36,8
[ =22

b == = 531 A,

Busnaunmo KoeiieHT 4y TIUBOCTI:

_ V3L,

K,

ICl‘Ip.3.

V3:36,8
= ———— = 2,45.
: 25,98

Koediuient yytnuBocti Mae 6yTu OutbiiMM ab0 JOpiBHIOBATH 1,5.
2,45< 15

Otxe, ymoBa BUKOHYeThcs. [Ipuitmaemo pene tumy PT-40/50 31 ctpymom
crpamtoBanHsa 50 A.

-Po3paxyHoOK 3aXucTy HYJIBOBOI MMOCIITOBHOCTI

3axucT HyJAbOBOI MOCHiAOBHOCTI Ha cTopoHi 0,4 kB BCTaHOBIIOETHCS IS
MOKpaIllleHHs pe3epByBaHHs ofgHoda3zHux K3 Ha 3emito B Mepexax 0,4 kB.

Bubupaemo cTpyMm crpallfoBaHHs 3axXHCTy HYJIbOBOi MOCTIJOBHOCTI Ha
cropoHni 0,4 xkB.

Binctpouka Big HOMyCTHMOTro CTpymMy HeOaldaHCy B HYJbOBOMY IPOBOJI
TpaHchopMaTopa B HOPMAITLHOMY PEKUMI:

| >12-1

[ HOM.T.?

| =1,2-23,09=27,714.

3axucT HyJIBOBOI MOCHIOBHOCTI BUKOHYyeMO pene tuity PTM-III 3 yctaBkoro

cTpymy crpamroBanus 30 A.

2.9 Opramnizanist 00,1iKy eJIeKTPUYHOI EHEPrii B eJIEeKTPOMEXaHIYHOMY 1eXy
3 METOI0 BCTAHOBJICHHS OOJIIKY €NeKTpUYHOi eHeprii Ha 00’ €KTi

MIPOEKTYBaHHS, HAa CTOPOHI HU3bKOI HANpyru TpaHncpopmaTopa OyJe BCTAHOBJIEHO
MYHKT KOoMepItiitHoro o6iiky enekrpoeneprii (ITKO 10 kB) [35].

XapakTepuCTUKU JAHOTO MYHKTY HaBe/eHi B Tabmuili 2.16.
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Tabauus 2.16 Xapakrepuctuku [TKO 10 kB [35].

HowminanbHa Hampyra, kB 6 (10)
Haii6inpima poboua Hanpyra, kB 7,2 (12)
HowminaneHa yactoTa, 111 50
HominansHU# CTpyM rOJ0OBHOTO JIaHLIOTa, A 50-600
HominansHU# CTpyM BTOPUHHMX JaHIIOTIB, A 5
HominanpHa Hanpyra BTOPUHHUX JIAHLIOT'1B, KB 100
CtpyM KOPOTKOTO 3aMUKaHHS 32
Kiac TounocTi npunany o6iiky 0,2
Pisens 3axucty ['OCT 14254 IP54
KitimaTnyHe BUKOHAHHS 1 KaTEropisl pO3MIIIEHHS Vi

2.10 ExoHOMiYHI XapaKTepUCTUKHU MPOEKTY

2.10.1 Po3paxyHoK BapTOCT1 MpHEAHAHHS 0 eJIEKTpUIHUX Mepex OCP

JIist po3paxyHKy BapTOCTI HECTAHJAPTHOTO MPHEIHAHHSA, BUKOPHCTAEMO
nanHi 3 moctanoBr HKPEKII Big 28.12.2018 Ne 2069 “IIpo 3aTBepKEeHHS CTaBOK
IIaTH 3a HECTaHJapTHE NPHEIHAHHS IMOTY)XHOCTI Ta CTABOK IUIATH 3a JIHINHY

qactuHy npuennanis Ha 2019 pik [36]dogaToky B.

Kopucryrouncs manumu BucBiTIeHuX B Jlomatoky B, mami pospaxyemo

BapTiCTh pueaHanus 1151 EMII.

1) Po3paxyHoK BapTOCTI MiAKITIOYEHHS TOTPEHOBAHO1T TOTYKHOCTI
(293,9 kBT) 3a cTaBKOIO IJ1aTH 32 HECTAaHAAPTHE MPHUETHAHHS MOTYKHOCTI Ha 2019
pik 1 [pAT «ITEK KuiBchki enekTpomMepeski» s eIeKTPOYCTaHOBOK,
MPU3HAYCHUX JIJISl CIIOKUBAHHS €JIEKTPUYHOI EHEeprii:

Baprictb = P - cTtaBky + [1/IB
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Bapricth = 346,25 - 1,452 + 100,55 = 603,3 Tuc.TpH

2) Po3paxyHOK BapTOCT1 NIAKIIOYEHHS Ha BIJCTaH1 2 KM, COIUPAIOYHCH
HACTaBKY IUJIaTH 3a JIHIAHY YacTUHY npueaHaHHsa Ha 2019 pik 1715 BCiX onepaTopiB
CUCTEM PO3MOJILITY:

BapTiTh = L - craBky + [1/IB
BapTith = 200 - 0,683 + 378,2 = 2239,2THC. rpH’
3) 3arajibHa BapTiCTh:

BapTiTh = BapTiTe' + BapTiTh"

Baprith = 2239,2 + 512,09 = 2743,29

2.10.2 dopmyBaHHS 3arajbHOI crienudikailii o0aHaHHS 1 MaTepialiB 3a

IPOEKTOM.

[Tutanas ¢gopmyBanHs crnenudikamii obOnagHaHHS, BUPOOIB Ta MarepialiB
PETYIIOIOTHCSI HACTYITHUMH 0a30BUMH HOPMATUBHUMH JTOKYMEHTAMU:

1) Cxiam ta 3MiCT IPOEKTHOI JoKyMeHTallli Ha OyniauiTBo (JIBH A.2.2-3-
2014);

2) IIpaBuna Bu3navenns Baprocti OyaiBaunTea (ACTY b 1.1.1-1:2013);

3) IlpaBuna BuKOHaHHS crenudikaimii obIagHAHHSA, BUPOOIB 1 MaTepiaiiB
(ACTY b A.2.4-10:2009).

TexHiK0-eKOHOMIYHUX  PO3paxyHKH3a  TMPOEKTOM  EJIEKTPOIOCTAYaHHS
HEMOXXJIMBO 3AiMCHUTH 0e3 (opmyBaHHS 3arainbHOi crerudikarii obmagHaHHS,
BUpoOiB 1 matepiamiB. [IpoTe BiAMOBiMaIBHICTH 32 BUOIP MaTepialliB MOBHICTIO
MOKJIATA€THCSA HA 1H)KEHEpa, TOMY BiH Ma€ MPaBO BUSBUTH TBOPYHM MIAXI].

Crnemudikamis oOnagHaHHsA, BUPOOIB 1 MaTepiamiB - TEKCTOBUN MPOCKTHUI
JIOKYMEHT, 1110 BU3HAUYa€ CKJaj 00JiaJIHaHHs, BUPOOIB 1 MaTepiaiiB, 1 MPU3HAUYCHU I

JUIS KOMITJIEKTYBaHHS, MIATOTOBKY 1 3[1MCHEHHS Oy1IBHUIITBA.
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[lepm 3a Bce mepenOayaeTbcsi BUKOHATH MapKETHMHTOBUM aHali3 OOpaHHX
€JeMEHTIB 00JIaJIHaHHs, BUPOOIB 1 MaTepiaiiB 3a iX KUIBKICTIO (JIOBKHHOIO)
BUXOJIYM 3 PUHKOBUX IPOIO3HUIIIH MOCTaYaIbHUKIB Ta BUPOOHHKIB.

B OakamaBpchkOMy MpOeKTI B Y4OOBUX IUISIX OOJIaJHaHHS, BUPOOU 1
Marepiaiu po3noAUIAIOTECS Ha:

- posnoauibHi yctaHoBKH (PY) 1 HM3BKOBOJIBTHI KOMIUIEKTHI YCTaHOBKH
(HKY) nanpyroto no 1,0 kB;

- IPWJIAJIA Ta anapaTu, SKuMu KoMiuiekTyioTs PY 1 HKY;

- MPOBITHUKOBY MPOJYKIIitO (32 TUIIAMU 1 IEPETUHAMHU );

- MOHTa)XHE 00J1aHaHHs (Kopoba ToIIo);

- OCBITJTIOBAJIbHI MTPUIIAJIN;

- 1HIIIE€ 00JIaJHAHHSA

dopma crenudikarii oOmagHaHHSA, BUPOOIB 1 MarepiajliB TOBHHHA
BiAmoBigaTH Gopmi, HaBeaeHil y qomatky A no JICTY b A.2.4-10:2009 [37].

Odopmrneni crnenmdikamii oOmagHaHHSA, BHUPOOIB 1 MaTepiaidiB  3a

3arBepkeHUMU hopmamu HaBeaeHi y Honmatky I'.

BucHoBkmu
BunaBmn  po3paxyHOK JJis CTBOPEHHS  CJIGKTPMYHOI MEpexi IS

3a0e3MeueHHs] MOTpPeO CIILCHKOTO HACEJIEHHS Ta MPUBATHUX IMIINPUEMCTB (B
JTAHOMY BUIIAJKY EJIEKTPOMEXaHIYHOTO IEXy), CIIiA 3a3HAYUTH, [0 TMEPBUHHUM
BUOIp €JEMEHTIB EJEKTPUYHOI Mepexi, OyB HE TMOBHICTIO BIPHHM, OCKLIBKU
noTpedyBaB MEPEBIPKK HA TEPMIYHY CTIHKICTH (Migpo3ain 2.7) Ta BCTAHOBJICHHS
penerHoro 3axucty (migpo3aii 2.8).

[Ticns BHECEHHS KOPEKTHB, BPAXOBYIOUH JaHI IUX PO3ALUTIB, MOXY 3pOOUTH
BHCHOBOK, IO eJeKTpoMepexa Oyae HaaiiHO TMpaiioBaTH, HABITh y BHIIAJIKY

MOJXJIIMBUX HC CTAHAAPTHUX YMOB.
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3. BUBIP PEZEPBHOI'O JKEPEJIA
’KUBJIEHHSIMEXAHIYHOI'O IIEXY HA OCHOBI
NN3EJbHOI TEHEPATOPHOI YCTAHOBKH

3.1 3araabhi BizomocTi

Pa3zom 3 neHTpanizoBaHUM  €JIEKTPONOCTAaYaHHSIM  MEXaHIYHOTO IeXy BIJ
MepexXi JOLUIbHO BUKOPUCTOBYBATH MICLIEBI JpKepesa eneKTporocTadanHs. o
HUX BXOJUTh KOTCHEPATHUBHI I€HEPAaTOPHI yCTAaHOBKH. BOHM 3aCTOCOBYIOTHCS SIK
pe3epBHI a00 MOCTIMHI JKepelia KUBJICHHs, K1 3a0€3MeUyl0Th €JIEKTPOCHEPTIEIO 1
TETUIOM. YCTaHOBKA PE3EPBHUX JDKEPEN EJIEKTPOIOCTauYaHHs OOOB'SI3KOBA IS
CIIO’KMBAYiB 13 MIJBUIICHUMH BUMOTaMH JIO MTOCTIHHOTO €JIEKTPONOCTaYaHHS .

Korenepatopua ycranoBka (KY) - me cramionapHa abo nepecyBHa YCTaHOBKa
Ha 0a3l roproyoro razy abo HadTOBOTO NPOAYKTY HANpUKIAJ [U3€Nb, SKa
J0JATKOBO BKIIFOUAE y ceOe MPUCTPOT ISl PO3TOAIICHHS €IeKTPOCHEPTii, MPUCTPOT
aBTOMATHKH, IyJbT KepyBaHHSA. KY MoKe CIyXUTH HE TUIBKH pPE3CPBHHUM
JDKEPEJIOM JKHMBJICHHS y TPUBAaTHHX OYJAWHKAx, Ha MiANPUEMCTBAX, ajie¢ TaKOX
MOJKE BUCTYIIATH B SIKOCT1 MMOCTIHHOIO JKepelia CTpymy.)
3a npusnauenusm KV IoninsitoTeHa cTamioHapHi i epecyBHi.

3aniexxHo Big Tumy reHeparopa KY moauisroTbCs Ha CHHXPOHHI 1 aCMHXPOHHI.
ACHHXPOHHI € OUTBIII HAAIMHUMH, 1 HE CTBOPIOIOTH PaJI10MIEPEITKO/I.

3a kutbKicHO (ha3: ogHodaszHi 1 Tpudaszni. TpudaszHi 31aTHI BUIaBaTH HAIPYTY
220B a6o 380B, a oamHodasni pume oxHy 13 Hux. [lo Toro- x. TpudaszHi
enexkTpocTanilii Mmaroth Bunuii KK/I.

OnHUM 3 OCHOBHHX MOKa3HUKIB €(peKTUBHOI pOOOTH Te€HEepPaTOPHOT

ABTOHOMHOI €JIEKTPOCTAHIII] € MUTOMA BUTpaTa MaJluBa.

MinimansHa BuTpata nanuBa KY 3a0e3nedyeTbCs TUIBKU 3aBISKH
HOMIHAJILHOMY CTa01JIbHOMY HaBaHTAKEHHI.

JIns IepBUHHOTO JBUT'YHA, OCHOBHUM 3aBJaHHSAM € 3a0€3MeUeHHS HEOOX1THOI
MOTY)KHOCTI (3a1aHOT CIO’KMBa4yeM), pa3oM 3 IIUM IOBHHHHHN OyTH 3a0e3medcHa
MiATPUMAHHS TIOCTIHHOI YacTOTH OOEpTaHHS EJIeKTPUYHOrO0 TeHepaTopa IS
orpuMaHHs cTabinpHOi wactotu (50 [') Hampyrw,mo reHepyethes.HasBHICT
3MiHHOTO Tpadika HaBaHTAXKEHHS HE J03BOJIsi€ ekcruryaTyBaT KI' B eKOHOMIYHO
BUTITHOMY PEXHMMI 3 MiHIMAJIbHUM MMUTOMUM BUTPATOIO TATHBA.
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HeoOxinHo 3a3HauuTH, 1110 Pa3oM 31 30UTBIIEHHSM MUTOMOI BUTPATH NaJlUBa y
BUTIAJKY MaJlX 3aBaHTAXCHHIX MOTIPIIYIOTHCS YMOBHU €KCIUTyaTallil MepBUHHOTO
JIBUTYHA, 1 CKOPOUYETHCSI HOTO MOTOpPECYpC, TOMY JUISl KOKHOTO THUIY TIEPBUHHOTO
JBUTYHA BCTAHOBIIOETHCS BEIMYMHA MiHIMAITBHO JOMMYCTUMOT'O HAaBAaHTAKECHHS.

3.2 llpaBujia BBeeHHsA KoreHepaTopHoi yCTAHOBKH B €KCILIYyaTALi 10
Jlns BBENEHHSB B EKCIUTyaTallil0o HEOOXIMHO JoTpumyBaTuch  [IpaBun

TEXHIYHOI eKCIuTyaTalli eJIeKTpoycTaHoBOK [11] 31 3MiHaMu, SKi MOIIKUPIOIOTHCS Ha
Taki JOKEpesia €JeKTPUYHOI eHeprii, K ra3oTypOiHHI, OCH3MHOBI Ta JU3EJIbHI
€JIEKTPOCTAHIII] MOTYXHICTh SKUX HEe mnepeBuinye 1MBT, 1m0 3acTOCOBYIOThCS SK
OCHOBHI Ta PE3€pBHI JKEpesa KUBJICHHS 1 MPAILIOI0Th OKPEMO BiJ] €JIEKTPOMEPEK1
eJIEKTpONepe1aBalIbHOI_OpraHizailii.

KorenepariiitHa ycTaHOBKa BHKOPUCTOBYETHCS IS TOKPUTTS ©a30BOTO
TEIUIOBOI'O HABAHTAKEHHsI 00'€KTa Ta €KCIUTYaTYyEThCS MapajiesibHO 3 JI0AATKOBUM
BOJIOTPIHHUM KOTJIOM, SIKUH TTPU3HAYCHUHN SISl TOKPHUTTS MIKOBOTO HaBaHTA)KCHHSI.
Pazom 3 1um 0o0uaBa reHepaTopu Teria MIJKII0YAIOThCS 0 CHCTEM OMajeHHS,
rapsigoro BOAOMOCTavYaHHs a00 1HIIIOTO CIIOXKKMBaya TEIIOBOT eHEpTii. 3aaeKHO Bijl
pPEXKUMY CIOKMBAaHHSA TEIUIOBOT €HEprii 00'€KTOM, pallioHaJbHUM MOXE OYyTH
3acTOoCyBaHHS Oy(depHHX €MHOCTEH — 11 JO3BOJISIE 30UIBIIUTA Yac Oe3mepepBHOT
po0OOTH KOTeHepalliitHOT yCTaHOBKH.

Enextpuunuii ctpym, KUl BUPOOIISIETHCS KOT€HEPaIlIfHOK YCTAaHOBKOIO,

BUKOPUCTOBYETHCSA, JIJIsl MOKPUTTA BIIACHUX MOTPed 00'eKkTa.

KorenepaiiiiiHa ycTaHOBKa MOXKE MpAIfOBAaTH B PEKHUMI aBTOHOMHOIO JDKepesa
KUBJIEHHS a00 TapaJieIbHO 3 30BHINIHBOIO MEpEeXero 0e3 CKUAaHHS HaJJIUIIKY
eJIEKTPOCHEPTii 10 Hel.

ITin ygac 3amycKy3axuCHI 3aXOJH 3 €JIEKTPOOE3NEeKH HE MOBUHHI MEPEBUINYBATH
HopMmy.[12]

Jlo 3amycky nomyckaroTbes KoreHeparliiHa yCTaHOBKA, Ha SKi TIOBHICTIO
nepeBipeHi 1 BUMIpoOyBaHi MPUCTPOI 3aXUCTY

[HCTpYKIIiS MOPSIAKY BKIIOYEHHSI aBTOHOMHOT €JIEKTPOYCTaHOBKH OOOB'SI3KOBO
MOBUHHA BKIIFOYATHU

- CIIUCOK 0Ci0, fKi MalOTh MPABO ONEPATHBHUX TMEPETOBOPIB 3 MEPCOHAIOM
SJIEKTPOIEpeIaBATBHOT OpraHi3allii Ta MpaBo CBOEYACHHUX MEPEMUKAHD;

- Haka3 Mpo MPHU3HAYEHHS OCOOW, sSKa BIAMOBiNaTbHA 3a TEXHIYHUU CTaH
YCTaHOBKU;

Jlist 06CcTyroByBaHHSI yCTAHOBKY Ta 3a0€3MEeUeHHS il HOPMAJIbHOTO TEXHIYHOTO
CTaHy TOBMHHI OyTH TMpU3HAYEHI MpPAIIBHUKH, 3 BIANOBIJHOI KaTEropi€ro
e1eKTpoOe3IeKu,a TaKoX MIArOTOBIEHI 3rAHO 3 BUMOTAaMH MpPaBHJI TEXHIYHOI
eKCIUTyaTallll eJeKTPOYCTaHOBOK CIOXHKBauiB. [IpalliBHUKM MOBUHHI KEPyBaTUCA
BUMOTaMH BUPOOHHKA €JIEKTPOCTAHIIII, IHCTPYKIIEIO MO0 ii 0OCIyroByBaHHS i
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eKCIUTyaTainii Ta IHIIMX HOPMAaTUBHMX JOKYMEHTIB Ta IIpaBun TexHIYHOT
eKCILTyaTallii eIeKTPOYyCTAHOBOK.

Ha ycraHoBky moBHHEH OyTH BCTAaHOBJEHHH BIANOBIAHUI periiaMeHT
TEXHIYHOTI'O 00CIIYyTOBYBAaHHS Ta MEPIOJAUYHICTH POOIT.

PernameHT noBuHeH nepeadavatu

- BI3yaJIbHUM OTJIsI O0JIaJHAHHS,

- IEPEBIPKY ¥ BUIPOOYBAHHS €JIEKTPOOOIaTHAHHS.

- KOHTPOJIb KPITUICHHS 00J1aTHaHHS;

- TMEpeBIPKYy CHOPAaBHOCTI CUCTEM aBTOMATUKH, Ta JIarHOCTUKY 3aco0iB
BUMIPIOBAJILHOT TEXHIKH;

- 3aMiHY JIeTajell Ta Macja y MpoIeci eKCITyaTarii;

- BiIHOBJIEHHS (PapOOBUX MOKPUTH Y pa3l MOLIKOKEHHS;

JIJIsi KO’KHOTO BUJY TEXHIYHOTO OOCIYrOBYBaHHS MOBUHEH OyTHM BU3HAUCHUM
TEPMIH 3 ypaxyBaHHSM JokyMeHTallii. OTJis cTaHilii, TOBUHEH MPOBOJIUTUCA HE
pijiliie HiXK OJIUH pa3 Ha TPU MICSIIL.

BimomocTi mpo TOTOBHICTH IMYCKY aBTOHOMHOI €JEKTPOCTAaHIlli IOBHUHHI
obopMmIIIOBAaTHCS B CKCIUTyaTalliIiHOMY JKypHaJii Ta BigoOpaxaTUCh Ha
EICKTPUYHINA CXeMi.

Ha pucynky 3.1 nokasaHa mNpukiajg MOHTaXy YCTaHOBKM B IPHUMIIIEHHI 3
IPaBUIBHOIO CUCTEMOIO BEHTHJIALI]
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Pucynok 3.1 montax KY

3.3 Po3paxyHok noty:xkHocTti KY

JIns po3paxyHKy MOTY>KHOCTI YCTAaHOBKM MOTPIOHO BpaxyBaTH  CyMapHy
CIIOKMBaHYy TOTYXKHICTh BCiX cmokuBadiB EMI] 1 pekoMenaallii 10 MiHIMaJIbHO
JOMYCTUMOMY 3HAUYEHHIO HABAHTAXKEHHS, sIKE CTAaHOBUTH 30%.
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VY Bumagky TpuUBaNOi eKCIUTyaTalli YCTaHOBKM 3 MEHIIUM 3HA4YCHHSIM
HAaBaHTAXXEHHS 3HAYHO BTPA4a€ThCcsl pecypc poOOTH JBUTyHAa 1 HOTPIOHI
creniaibH1 3aX01 3 00CIyTrOBYBAaHHS.

Jli1st BUOOPY yCTaHOBKHU MOTPiIOHO BPaXOBYBATHU:

PHgy = 1,1 * By;
PHyy = 1,1 * 144,52 = 158,972 kBr;
QHKY = 171 * Qp;
Quky = 1,1 * 156,35 = 171,985 kBap;
0,3*Pxy <P
0,3 * Py < 197.632 kBt
Puyy < 158,972/0,3 = 529,90 kBrT;

Jlani BenmuuuHM OyJie BpaxoOBaHO Y BHOOP1 YCTAHOBKHU SIK JIKEPE KUBJICHHS
MEXaHIYHOTO 1EXY.

3.4XapaxkTpepuctuxku KY

Jlns nexy Oymno oOpaHO KoreHepaliiHy yctaHoBKy Mapku Kuntschar +
Schluter GmbH 3 nurynom  E2842E 300pakeHy Ha pPHCYHKY puc. 3.2, 3
HOTYXKHiCTIO  aBuryHa. 250 kBT.sgikuii BHKOpHUCTOBYE NpUpOAHBIA ra3TexHIUHI
XapaKTEePUCTUKHU B TaOmui 3.1,

Pucynoxk 3.2 KY Kuntschar + SchliterGmbH
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Ta6muus 3.1 Texniuni xapakrepuctrku KY Kuntschar + SchluterGmbH

BapianT BUKOHaHHS B xoxyc
PesepBHa notyxHIcTH(KBT) 275 kBt
HowminanbHa noTykHicTh(KBT) 250 kBt

Tun reneparopa CHUHXpOHHUU
Kinbkicts ¢a3 3
MakcumanbHui TOK y ¢a3i 310A

Buxin TerioBoi eneprii 276,3xBt
Hamnpyra(B) 220/380 B
Yacrora(I'n) 50T
BupoOHuk reneparopa Stamford
Mojenb reaepatopa UCDI274K
ABP +

BupobOuuk aBuryHa Capstone
0O6’em manuBHOTO O6aKy 1000 n
Burtpartu nanusa 92n/ron
[Tutomi BuTpaTu nanusa(in/kB1/rox) 0,27

Yac 6e3nepepBHOi pobOTH 24 ron
[IBuakicTs 0OepTaHHS TYpOIHU 60 000 06/xB
€MHICTh Maclia B IBUTYHI 50 i

Tun nmycky €JIEKTPOCTaTUYHUI
Kiac 3axucry IP 23

KKJI nBuryna 41%

KK]JI yctanoBKHM 87%
I"aGapuTtHi po3mipu 4200x1500%x2100
Maca 3770 kr
PiBens mymy 75 nba

Enextpocuctema nBuryna 3abesneuyerbes Hanpyroto 12 B Bxirogatouu B cebe
CIEKTPUYHUN CTapTep JBUTYHA, aKyMyJISITOpHA Oarapes, sika CXOBaHA BCEPENIMHI
koxyxa KY, rereparop 3MIHHOTO CTPYMY 3apsIKA aKyMYJIsITOpa.

Buxigna  emekTpuyHa  MOTYXXHICTH  3a0€3MEUYyeThCS  CaMO30y/KEHUM
OE3MIITKOBUM T€HEPATOPOM 3MIHHOTO CTPYMY, TOYHO HAJAIITOBAaHUM HAa BHUXITHY
MOTYXHICTh ~ KOXXHOT  TEHEepaTOpHOi  crTaHmii. 3BepXy Ha  reHeparopi

BCTAHOBJIIOETHCS €IIEKTPOMOHTAXKHA KOPOOKA 3 CTAJIEBOTO JIUCTA.

JIBUTYH 1 TeHEpaTOp 3MIHHOTO CTPYyMY 3'€IHYIOTHCS Pa3oM 1 MOHTYIOThCS Ha
MOTYXKHIM cTalieBid pami. 3a3BUyYaili B OCHOBI 3HAXOJUTHCS MaJWBHUN Oak
npuOIN3HO Ha 16 roauH poOOTH Y MOBHOMY 3aBaHTaKEHHI.

YcraHOBKa ~ KOMIUIEKTYEThCSI ~ AHTUBIOpalliiHUMU — MNOAYLIKAMH,  SIKi
MPUTIIYIIYIOTh KOJIMBAHHS JBUTYHA, 110 NMEPEeAaloThcsl Ha (PyH/IaMEHT, HA SIKOMY
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MOHTY€eTbCA cTaHlisg. Ll 13079TOpM MOHTYIOTBCA MDK JlallaMHU TIeHepaTopa
3MIHHOTO CTpyMy 1 pamoro miactaBu. Ha Benukux mojaensix OJIOK TeHepaTop
HAJIIIHO KPIMUTHCS 10 paMH, a aHTUBIOpALiifH] MOAYIIKA BCTAHOBIIIOTHCS OKPEMO
MDK paMoOI0 Ta PyHJaMEHTOM.

I'enepaTopHa cTaHIlisi MOXE€ KOMIUICKTYBAaTHUCS KUIbKOMA THUIAMH CHUCTEM 1
naHeseil ynpaBiiHHS A1 KOHTPOJIIO POOOTH 1 MOTYKHOCTI CTaHIIi 1 3aXUCTY BIJ
MO>KJIMBUX HEMOJIAJOK.

3.5 MiHiMa/ibHi BUMOTH 10 AIKOCTI ra3y AJsi ra30BUX JIBUTYHIB
B rtabnumi 3.2 HaBeiaeHi MiIHIMaJIbHI BHUMOTH JIO0 SIKOCTI Tra3zy SIK€ MOJKHA

BUKOPUCTOBYBATH ILJIM €KCIUTyaTallli KOTeHEPaTUBHOI yCTAHOBKH.

Tabnuus 3.2 Bumoru 1o sIKOCTI razy

napameTpu CUMBOJT ['pannyne OnuHUIS
3HAYECHHS BUMIPY
Tuck razy >22,<100 MOap
METaHOBE MZ >80
YHCIIO
TEIIOTa NH, N >95 kBt / Hm®
3TOPSTHHS
BMICT XJIOPY Cl <100 mr / Hv®
coJiep>KaHue <50/<38 Ppm / mr/
aMMuaKa Hwm?
MacJIsiHi mapu <400 mr / Hm* CH4
KOHIIEHTpaIlii < 200/ <306 Ppm / mr /
CIPKOBOJTHIO Hwm?

3.6inknrouennsa KY no PII uexy
Paxyemo ctpym,sikuii mpoTtikae B minii KY-PII

SPun = \/ PPun” + QPaun”

Sp, = 212.53 KBA

1 _ SPum
KY—-pn — \/§ « Un

Iry_pn = 343.09 A

Ob6upaemo kabens BBI'ar 3x1853 1., = 500 A
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Cxema nigkmoueHHst KY no PIT EMI] 3006pakeHa Ha pucyHky 3.3
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Pucynky 3.3CxeMa migkiItoueHHs

3.70co0auBocTi Kuntschar + SchluterGmbH
-Bcroro ogHa pyxoma aeralb

MikpoTypOiHU ABUTYH CKIIAIa€ThCA BCHOTO 3 OAHIET pyXaeTbcs JeTaji - Bamy,
o 00epTa€eThCs, Ha SKOMY CIIBBICHO pPO3TAIllOBaHI EJIEKTPUYHHMA TeHEpaTop,
KoMmpecop 1 Oe3mocepenHpo TypOiHa. B ycTaHOBIII HE BHKOPHCTOBYIOTHCS
penykropu abo iHINI MeXaHIYHI MPUBOJW, Maja KUIbKICTh CIOJYYEHHX YacCTHH
3HIDKYE JI0O MIHIMYMY pPHU3HMK TIOIIKOJDKEHHS JeTane TtypOoreHeparopa i
3a0e3nedye BUCOKOHAINHY 1 Oe3neuny poooty MikpoTypOiHH yCTaHOBKH.

-YHiKajbHa KOMIIOHOBKA OCHOBHUX BY3JI1B arperaty

Y kxopmyci po3MillleHI KOMIIpecop, Kamepa 3TOpsiHHS, peKynepaTop,

OesnocepeHb0 TypOiHA 1 MOCTIMHI MArHITH eJeKTporeHeparopa. l'eHeparop
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OXOJIOJ)KYETBCSL TIOTOKOM, IO Hallrae MOBITPs, IO BHUKIIOYAE HEOOXIIHICTD
opraHizaiii CHUCTEMH PIAMHHOTO OXOJIOJDKEHHS 1 MIABUIIYE HATIUHICTD 1
€KOHOMIYHICTh YCTaTKyBaHHSI B MpoIleci eKcrulyaTalii. 3aBJsKi BUKOPUCTAHHIO
MOBITPO-MIOBITPSHOTO  TEIUIOOOMIHHMKA  (peKkymeparopa) B KOHCTPYKIIIi
MIKpOTYpOiH, BOHHM MarOTh BHUCOKMH I Ta30TypOIHHUX €JIEKTPOCTAHIIIN
enextpuunuit KKJI - mo 35%.

-BiacyTHicTh MaCTUIIBHUX MaTeEpialiB

3aBasiki  0coOnuBIM aepoAMHAMIYHIN ¢GoOpMi YHIKAIBHOTO 1HHOBALIHHOIO
MIAINIUITHUKA Y HOTO 00epTaHHI YTBOPIOETHCA MOBITPSIHA MIIIBKA, KA BITOKPEMITIOE
BaJl BiJ CTPIYKHM TMIJIIMIHUKA 1 3aXWIlae HWoro Big 3Hocy. Llg iHHOBamis mae
MOJKJIUBICTh BIIMOBUTHUCSI B[l BUKOPHUCTAHHS Macja, BUCOKUH BHUTpaATa SIKOTO Y

THIITIX BI/I}IiB O6Ha]IHaHHSI CTAaHOBUTH 3HAYHY YaCTHHY GKCHHyaTaHiﬁHHX BUTpPAT.

3.7 MOHTa:K YCTAHOBKH
KorenepaTuBHy ycTaHOBKY B IIeXy OYJIO CIIPOSKTOBAHO 3a TAaKUM IUTaHUM puc 3.4
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Pucynok 3.4 BcTaHOBNIEHHST YCTaHOBKHU
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CxeMa miAKITI0UeHs] KOT€HEPAaTUBHOM YCTAHOBKHU 300pa)KeHa Ha PUCYHKY 3.5

KoreHepaTtveHa g i
yCTaHOBKa ;‘f

Pucynok 3.5 cxema rigpo3eiHaHHS

3.8 Po3paxyHoOK BUTPATH TEIJIOTH HA ONMAJTIOBAHHS LEXY
Bu3HaunMo MakCUMallbHO-TOJIMHA BHTAaTa TEIUIOTH HA OIAJCHHS HAIIoTo

MEXaHIYHOTO oexy

Busznauaemo 3a dhopmyoro

Qe = g3 * g *V (t, —t.), [/ | 200 (3.1)

(-30) _

7e do NUTOMA BUTpATa TeMIOTH Ha onaneHHs, KJ[x/(rog*m>*°C);

t, — BHyTpIlIHA TeMIepaTypa MOBiTps BcepeauHi npuMimens, °C;

t; — Temmeparypa 30BHIITHBOTO TOBITPS SK CEpeIHs HAWOLIBII XOJIOTHUX
1’ TH aHiB, °C;

V, — 30BHilIHII Oy/iBenbHUI 00’ eM OyaiBi, M,

o — KOe(IIIEHT TEePETiKy — MOMPaBOYHUN KOS(IIIIEHT, 32 JTOMIOMOT'OI0 SKOTO
YPaxOBY€ETHCSI BIUTHB PO3PAXyHKOBOT TEMIEPATypH t; 30BHINTHBOTO MOBITPS JAHOTO
reorpaiuHOro NyHKTY, BUOUPAETHCA

Q(,)wa/cc =0,55*1,09 *10000(18 — (_23)) = 0,227[2137‘(? / 200
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Busnaunmo CepelHbOroJMH1 BUTPATH TEIIOTH 32 MEPI0Jl ONAJICHHS

t
t

8

:3 1, I o [ 200,

6’!.0 — Qa‘l(ﬂ(’l) *[ 8 :

(3.2)

ne t’, — TemmepaTypa 30BHIIIHBOTO MOBITPS SK CEPEIHS MEPIOAY OIANCHHS,

oC.

3.8 Po3paxynox ExoHomMikn
- kB roga, raz = 0,06 €

o 0,246 *[ 22 =Y 10114170/ 200
18— (~23)

- kB rop, Ternna y Bunanaky epexkruBHocti Ooitnepa 90% = 0,067 €

- kB ron, enexrpuku = 0,10 €

- TakuM yuHOM, 240 kBTu enextpuku 1 365 kBTr temna crosts [ 40 €
Takum 4MHO y 3BUYafHOMY BHPOOHUIITBI B HAC BUWIYyTh TaKi JIaHi

- TeTIo Bia Ootinepa - 24,50 €
- CJIEKTPUKY 3 ceTl - 24, - €
- pazom - 48,50 €

* eKOHOMIs 3aBAsSKH ycTaHOBKHU 8,50 € = 17%

Bci po3paxynku 3aHeceH1 10 Tabmui 3.3

Taomunsg 3.3
Pignwmii posxin ra3y kB rox 3.094.000
OtoruieHHs1 y BUNAAKY €(peKTUBHOCTI 2.784.600
90% kBT roxg
Iina Terura 3a kB rog B € 0,067 €
Po3xox enekTpoeneprii B KBT rox 185.645,00 €
[ina enexTpoeneprii B KBt ron 973.740
IiHa eJekTpoeHeprii B €/kBT rox 0,100 €
Piuna 11ina enexkrpoeneprii 97.374,00 €
Lina eneprii B iT031 283.019,00 €
poboTa cucteMu Terodikarii 3a 1eHb, 20
B TOJIUHY
poOouurX IHIB Yy polli 300
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plYHA TPUBAJIICTH POOOTH CUCTEMHU
Terodikalli B roaruHa

6.000

50
BUTpaTa rasy B KBTr 148
[Ipuxinna Teroenepris B KBTr 79
pivHa eJeKTPUYHA MOTY>KHICTh CUCTEMHU 300.000
terodikaili B kB roa
plYHA TEMJIOCHEPTisl CUCTEMHU 474.000
terodikariii B kB roa
plyHa BUTpaTa ra3zy CUCTEMU 888.000

terodikariii B kB rox

BapTICTh ra3y CUCTeMH Terutodikaiiii B
€ (3a pik)

0,056526 € (50.194,75 €)

Bapricts Texo0ciyroByBanHs € / 0,95 €
po0.4ac MoBHE TEXOOCITyrOByBaHHS

BapTICTh €KCIUTyaTallli CUCTEMU 55.894,75 €
terodikarii B €

OTPUMAaHHS €JICKTPUKH B1J 673.740
€JIEKTPONOCTaYaNbHOT

nianpuemMcTBa B KBTI

BapTICTh €NEKTPUKH B € 0,100 €

CTOMMOCTb AJIEKTpUYECTBa B € 3a piK 67.374,00 €

EHEepTisd Ha OTMAJICHHS, OTPUMaHa Bij 2.310.600
Ootinepa B KBTr

BapTICTh OMajeHHs, Ooiep 0,06667 €

BapTICTh JIOJAATKOBOI €HEPTil 3a piK 154.044,15 €

3arajbHa BapTICTh €KCIUTyaTallii 277.312,90 €
cucTeMH Terutogikallii 3a pik

OoHycC cucTeMHu Terutodikarii 3a 0,0511 €
E€KOHOMIIO eJleKTpuKu 10 50 kBT(3a pik) (15.330,00 €)

OoHyC crucTeMHu Terutodikaliii 3a 0,0210 €
E€KOHOMIIO €JIEKTPUKH

moHazg 50 kBt

piuHA €KOHOMIs 21.036,10 €

BucHoBoOK

[TpoBiBIIM pO3paxyHOK BUTPATIB THIUIA MEXY, CJIiJ 3a3HAYUTH, IO BCTAHOBICHHS

Ha il TepuTOpli KOr€HEPATUBHOI YCTAaHOBKHU OyJ€ €KOHOMIHOY JOLUIBHO, L€ J1a€

3MOTy 3¢KOHOMUTH 3HAUHY CyMY 3a PIK.
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4 OXOPOHA ITPAIII TA ITOKEKHA BE3IEKA I YAC
EKCIIJIYATAIII TU3EJIBHOI TEHEPATOPHOI YCTAHOBKH

4.13aranbHa XapakTepucTHKa 00’ €KTa, TEXHIYHI XapaKTepUCTHKHU CepPiiiHOro
C€HEPreTHYHOI0 YCTATKYBAHHS TA CHCTEM €HEPronocTa4aHHs

Tabauns 1. 3aranpHa xapaktepuctuka o0exty [20]

Haiimenys Bun Pozmimen Kareropis Kareropi
aHHSA PO3MIIIEHH | HA pOO0YOro | eNeKTponpuMiie | s 3
s MICIs HHS MOKEKHOT
Oe3rneku
Jln3enpHa BuyTpi Oxkpewme OPUMIILICHHS 3 Karerop
reHeparopHa | mHsA BY MPUMIILIEHHS | MIBUIIEHOIO i1 ][]
yCTaHOBKa Ha TOBEpXHI | HEOE3MEKOIO
3eMUIi,
8000x5500
x5000

VY cBoiii poboTi 1 BUKOPUCTOBYBaB yctaHOBKY Mapku KY Kuntschar + Schluter

GmbH.
HTVYY KIII.001.5122.75 AIT
3MH. | ApK. Ne dokym. Mionuc | dama
K oJwx B s e : Jlim. ApK. A j
Po3pot. A 3araibHi BioMOCTI I1po —_ &= oyee
IMepesip. Kocmiox B 5 . | |
00’ €KT TOCTITKSHHS
PeuyeHs.
H. Konmp. IIpoxonenxo I. Ji. IEE OE-261-1
3ameepo.




Tabnuus 2. OCHOBHI XaKaKTEPUCTUKU

HalimenyBaHHs OcHOBHI Yucnose
EY XapaKTEePUCTUKHU 3HAYCHHS
MOKa3HUKIB
1 2 3
TM-250-10/04 HominanpHa 10/04xB
kB[24] Hampyra
Pexxum poboTu JIOBIOTPUBAJIMI
[ToTyxHicTh 250 kBA
Maca 1150 kr
Maca 1 wmapka 290 xr T-1500
macia
Kuntschar + KOC(QIIIEHT 0,8
Schliter GmbH[18] | notyxHocTi
4acToTa 50 I'y
Hampyra 220/380 B
THUI TTyCKY
KY €JIEKTPOCTapTEP
PiBenp mymy 75 nb
Posmipu 4200x1500%x210
KY 0
Mmaca 0.262 mI'a/xm
Maca 1 km 3770 xr
KinekicTs ¢a3 3
HasBricts ABP TaK
YacrtoTa 50T
Tun CHUHXpPOHHBIN
anbTepHATOPA
OX0JIOKEHHHS Pinke
O6em Gaky 800
Yac 20ron
OecrpepuBHOMA
pobotu
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4.2 BuzHaveHHs1 00CATIB i MOCIiI0BHOCTI PoOdiT y X01i ekcmiryaTanii a6o mix
yac MoJAepHi3auii eHepreTH4HoOro 00’ €Ky

Tabmuis 3. Pobotu MmoapeHizaiiii [16]

Bun poGir Croci6 [lepion Kinekic I'py
JIOCTaBKM 1| BUKOHAHHSI | HUM CKJIaj | ma 3
pO3rpy3KH | poOiT 1| Opurag EJIEKTPO

TPUBAJIOCTI Oe3mneku

JlemoHTaX Tpauncn JliTH1A 5 ocib v

crapoi opT Ta | mepiog 7
YCTaHOBKHU MexaHIuyHa | poOoUnx
porspy3ka | AHIB
MogpepHiza Tpauncn JliTHN 5 ocib v
il JTU3EJIBHOT | OpT Ta | mepiog 15
reHepaTOpHOi | MEXaHIYHa | poOOUYMX
YCTaHOBKHU por3py3ka | AHIB

4.3 BuzHayeHHsI Ta OLiHKA NMOKA3HUKIB YMOB npaii Ha po0o4Yux Micusx

Tabmuis 4. YMoBu mpaiti

HaiimenyBaHHs OcHoBHI HucmoBe  3Ha4YeHH:A
YUHHUKA XapaKTEPUCTUKHU MOKA3HUKIB
[Tapamerpu Temneparypa nmoBitps (12...19) °C

MikpokiiMary [21]

(xomoHMIA Iepio)
(15...26) °C (temnuii

Bomoricts nepion)
(75) %(xonmogHuM
nepion)
[IBUAKICTE BITPY (70)% 24°(teruit
nepion)
He Oumpme 0,5M/c

(xomoaHMIA Iepio)
0,6...0,5m/c  (Termmit
nepion)

HTVYVY.005.4113.107 113
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BaxkicTb [lepemimenns Jo 10 xr
npaii[22] BaHTaXiB «CTOSUM»,  «CTOSYH
Po6oue monosxeHHs 3ICHYBIITUCH
(230...300) (Bt'ron)
CraTtuuHl Ta JMHAMIYH]
HAaBAHTA)KECHHS [T xareropis
Kareropist po6iT
HanpyxeHicTb TpuBanictb 50 % pobouoro vacy
nparii [22] 30CepPEIKEHOTO
CTIOCTEPEIKEHHSI
TpuBanicTh aKTUBHUX 60 % pobouoro yacy
hig )| 1 3miHa, 8 OTUH
3MIHHICTh 20 % pobouoro yac
Hamnpyxenicte opraniB
qyTTS:
3ip [T xareropis
Kareropis
Enexrpoenepris Hanpyra 380B
[26]
Ocsitiienns [25] Tun ocBiTIEHHS KOMOIHOBaHE
ym[22] piBeHb 3BYKY, 1BA; 751b
[Mun[22] 3anumieHicTh 6 Mr/m
cepenoBuUIla
Po6ora Ha BHCOTI BHCOTA 3Mm
[26]
Po6Gota 3 XiMi4H1 PEUOBUHHU cyJbaTHa KHCIIOTA

kuciaoramu [27]

Hadrompoaykram Tun nmanusa Jln3enpHe nanuBo
u Macno T-1500

Ta iHme[23]

3anmieHicTh [22] [Tun 6 Mr/™m

cepenoBulla

ApK.A
HTVYVY.005.4113.107 I13
— 86
3MH.3 | ApK.A Ne dokym.Ne | Midnuchlio) Aama




4.4 BuzHavyeHHS TA OLiHKA HIKIIJIUBHUX i He0e3MeYHNX BUPOOHUYHUX YNHHHUKIB

Tabnuus 5. BupoOHUY1 YMHHUKHU

HeOe3neuni
HIK1UTHB1
YUHHUKHA

1

dakTuHEe 3HAUECHHA

JlomycTtume 3Ha4YeHHSA

EHCKTpI/I‘IHOFO ITOXOJPKCHHS

380B 6B

6 Mr/m 2 Mr/m

Illkareropii

cynab(daTHa KHCIIOTa

Omuinka YMOB [Mkinnugi I kareropii
nparii[22]

4.6 Bu6ip TexHiYHMX Ta opraHizauiiiHuX 3axoaiB 3 6e3nexku npaui

Ta6muis 6. TexHiuHi 1 opraHizaiiiiHi 3aX01u

Bun 3axony HaiimenyBaHHS 3ax01y Omnuc, MOKa3HUKH 1
XapaKTEePUCTUKU
1 2 3
TexHi4uHI 3aX0H 3 €NEeKTPOOE3NeKU
OropoKyBaabHUX oropoxa HaskoJio KY Cityacta, BHCOTa
3ac00iB [31] 1,4 M 3 aBepusramu
10 oOJraTHaH1
3aMKOM.
3azemienns [31] BcTaHoBneHo 3a3eMIICHHS R, = 10 OM
3MIHCHEHE JI0 3a3€MIIIOI0YOTO
KOHTYPY IeXy
1 2 3
Curnamizarmis [31] Po3mimenHs Ha oropoxi CeiTiioBa
curHamiizaii CUTHaJII3aI1sl
3nak 6e3meku [30] Posmimenns Ha «O06epexHo
JBEPIITAX OrOpOXKi 3HAKy | HeOe3meKay
Oe3mneku
[Bomsrist [29] Po6oua CTPYMOBITHUX [ToniBiHLTXTIOpU.
YaCTUH R= 10 Owm,
OpranizailiiiHi 3aX0/i1 3 eJIeKTpoOe3neKu
PO3MIILIEHHS Po3mimenns IJIaKaTiB «3a00pOHH1Y,
rurakatiB 6e3mnexu [29] oe3mneku «BKa3iBHI»,
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[To6nuzy KY «3aCTEPEIKHD)
BUILY J03BIUTBHOTO BUKOHAHHS BkasyeTtncst
nokymeHTy [33] CKCILTyaTaIllfHUX pOOiT KOHKPETHE 3aBJaHHS,
10 pobotu
JIOMYCKAIOThCS

NpALiBHUKK 3 PIBHEM
nomycky He Huxkue 11

Kareropis po6iT mromo
3axoiB Oe3mneku [33]

Po6otu 6e3 Hanpyru.

Hapsan-nonyck Ha
KOHKPETHUHUTEPMIHU
pobotu

4.7Bubip 3ac00iB iHAUBIIYaJIbHOI0 3aXHCTY IS 00MeKeHHS BILTUBY
He0Oe3NMeYHHUX i IKIJIMBUX BUPOOHUYNX YNHHHUKIB

Tabnuus 7 Ilepenik 3aco0iB IHAMBIAYaTBHOTO 3aXUCTY

Bun 313 [Ipu3zHaueHHs Mapka abo [NapanToBanu | TexHiuHi
MapKyBaHHS. | ¥ TepMiH XapaKTEePUCTUKH
Moneb. BUKOPHCTaHH
Marepiain. s

3aXUCTY 3aXUCTY Bijl 3MAuraFFP | 1 po6oua [Tig gac

OpraHiB IpiOHOTO THITY 1 1 3MiHa MOHTaXXHUX

auxauua[29] | iHmKUX TOMIIIOK pooiT

3axucT pyk | 3axucT Bif PykaBuuku, |5 pobounx [Tig gac

[29] MEXaHIYHHUX noJiiecTep 3 | 3MiH MOHTaKHHUX

YIIKOJIKEHb 0aBOBHOIO. po0it

3axucTt Kacka Kacka Big 2 poka ITix yac

rosiosu [29] MEXaHIYHOTO MOHTaKHHAX
BILJIUBY. poOiT

Apk.A
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3axuct ouedl | 3axXUCTy O4ei Bix 3aXUCHI 2 poka poboTax,
[29] MEXaHIYHUX OKYJISIpH MOB'SI3aHUX 3
TIOIIIKOIKEHb MeTaIopi3abHUX
o0JaiHAHHIM
3axucT 3HMKEHHS PI1BHS «JIITE 30». 12 micdiiB [Tig gyac poGoTu 3
OpraHiB mymy Ha 10 1bA [TomiyperaH. T1J{BUIIICHM
ciyxy [29] 3BYKOBUM
HABaHTAXCHHAM
3axucHe 3axucT Bix M3 6 MicAIB ITix yac
B3yTTs [29] | MexaHIYHUX «EnexTpay. TepeMIlEeHHS
YIIKOJIKEHb UepeBuku. BaHTaX1B Macolo
no 15 kr
MuTok [29] | st 3a0e3mecueHHs Hd-1 2 poKH ITix gac
3aXHUCTY BiJ ICKOP "Meranypr" MOHTaXHUX
pooiT

ApK.A
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Tabnuis 8llepenik eIekTpo3axucHUX 3ac001B

Bun E33 HaiimenyBaHHs TexHiuHi [Ipu3HaueHHs
XapaKTepUCTUKH | 1 HOPMU
BUIIPOOYBaHb
3axucHi 130JIF010Y1 Bukonanns 0,4-10«B
IIPUCTOCYBAHHS KWJIMMKH, poOiT Pas y 24
[18] CTPYMOBUMIPIOBaJIbHI Mics1Ii
KJTIII, IUIaKaTH
0e3MeKu, 1HAUKATOpU
Hanpyru
Enekrposaxuc JlienexTpuyHi Jns poliT mia [TinknroueHHs
HUU 3aci0 | pyKaBUYKU Harpyroro a0 10 | KY micIs
1HAUB1YaJIbHOTO kB PEMOHTY.
3axucTy [18] [epioanuni
BUNPOOYBaHHS —

KOXH1 12 Micsmi

4.8 Bubip 3axoaiB i3 3ano0iranns ta JikBigamii HacaiaKiB moxe:x i BUOyXiB

BianoBigHO 70 HOpM 3 TOXKEXKHOI Oe3Meku Ha 00’ €KTi

HaBeIEHl MEBUHI

3aco0Hu 10 TYIIIHHS MMOXKEX, a TAKOK TEXHIYHI Ta OpraHi3alliifHi 3acodu — y pasi
BUHUKHEHHS TIOKeX1 a60 BHOYxXy. Pesynpratu BUOOpY HaBeIeH1 y TaOIuIl
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Tabmuis 9 Tlepenik 3ax0A1B 1 3ac001B 3 MOXKEKHOT O€3MEKU

I'pyna 3axonis TexHiuHi Kputepii
XapaKTEPUCTUKHU BUOOpY
[TopomkoBuii NIEPEHOCHUI Y  npumilieHHi,
Borueracuuk BII-2 [33] BOTHETACHUK 13 PO3MIIIICHO B
3aps oM kopugopax Big 50
BOTHETACHOT M 10 150m
PEYOBHHHM-2KT, BKJTFOYHO
TPUBAJICTH 11 — 6 C
brnuckaBko3axuct[32] Cityactuii, Ha II KaTeropis,
NOBEPXHI JIaxy, 3 NPUMIILIEHHS 3
KPOKOM SM. HaTOMPOAYKTaMU
Opranizariiiai 3abe3neyeHHs [TinroroBka
3axoau [29] JIOTPUMaHHS TIaHy i 3
IIPOTUTTIOKESIKHHUX TIOTICPEIKCHHS
BHUMOT MOXKEXK 1 JIKBlgarii
1X HACHIIKIB
Bcerynnauii Ocobu AKHUX
MIPOTUTIOKEKHUN MIPUNMAIOTh Ha
THCTPYKTaX. pobOTy MarTh OyTH
O3HalOMJIEH1 3
npaBUIaMud Ay
BUHEKHEHI
HeOe3neKn
[Tmau b 3 -Bumoru 110 -besnocepennro
TOTIEPEKCHHS eBaKyariiHux HaA30BHI
oKeX 1 BUOyXiB [28] 3aXO0/IiB -Ha  cxomosuii

MalJaHIuK 3
BHUXOJIOM Ha30BHI

— y mpoximg abo
KOPHUI0D 3
6e3mocepeHIM
BHUXOJIOM Ha30BHI
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[Tpoturas [28] I'Ti-7 Temneparypa
30epiraHHs — Big 5
oC mo 20 oC.
Tepmin 30epiranHs
— 12 pokiB

3agayapo3paxyHoOK 3aXHCHOTO 3a3eMJIeHHS

OuikyBaHa KUIBKICTh YpakeHb 00’ €KTa OJMCKaBKOIO 3a pik NBU3HAYa€ThCS 3a

HACTYNHUMH (POPMYIIaMH:
- Jutst OyAiBeINb 1 CIOPY IPSIMOKYTHOT popMu

N =[(S+6h,)(L+6h )-7.7h 2]-n-10° =
[(10+6-8)(10+6-8)—7.7-8]-5.36-10"° = 0.0003

ne hog — HalOUTBIIaBUCOTA00 €KTA, M,
L — noBxuHao0’exTa, M,
S — mmpuHa 00’ €KTa, M,
N — WIUIBHICTBYJAAPiBOIMCKAaBKM Ha 1 KM
BU3HAYCHA 3a JIAHUMHUMETCOPOJIOTTYHUXCIIOCTEPEKEHD B Micmli

2 3eMHOINOBEPXHI 3a DIk,

PO3TaIyBaHHA00 €KTa, 1/xM?piK.
SIK110/1aHICTIOCTEPEIKEHBBIACYTHINMOXKE OyTH MPUOIU3HOPO3PAXOBAHO

3a GOpPMYJIIOIO
67Ty,  67%75

D=700 © 100 0%

neTrp - CepeIHATPUBATICTEIPO3YTOINHAX,
BH3HAYCHA3aKapTaMUIHTEHCHBHOCTIrPO30BoinisiibHOCTI (JlogaTokb)
abo3acepenHiMu OaratopiyHUMU (HemeHTI 10 POKIB)
JTaHUMHUMETCOCTaHII1, HalOIMKY0ITOMICII3HAX0IKEHHI00  €KTA.

Hama TII BiamoBinae xiacy 3 PB3. [11]
OckiTbKY HaAAOYyAUBIIS € MPUMITUBHUM KyOoM. To 11 JOIUIBHO 3aXWINaTH

OJIMCKAaBKO NpuilMayaMyu Ha MNOKpiBiaM B Byl 4yapyHku 10X10 m.  Ockiibku

ApK.A
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OyxaiBis 1 € po3mipom 10 Ha 10 M TO OnMCKaBKO MpUMayM MOTPiOHI 3aKPIMHUTH
Kpato OynuBiu. A cnyckd noTpioHO moctaButu nBa. Takox mus 111 PB3 —
MOTPIOHO BCTAaHOBUTH 3a3€MJIOBAY, SKUM CKIAAA€TbCS MIHIMYM 3 JBOX
BEPTUKAIBHUX EJEKTPOAIB JIOBKMHOI HE MEHIIe HDK 3 M, 00 €IHaHUX
TOPU30HTAIBHUM €JIEKTPOJOM 1 BIACTAHHIO MIDX HUMHU HE MEHIIEHDK 3 M.

BucnoBok

[Ticns BUKOHAHHS JAHOTO PO3ALTY MOXHA 3a3HAYUTH Te€, IO MiJ  Yac
excruryaranii KY po6otu € mkiymBumu (| kareropist), ToMy BOHHM BUKOHYIOTHCS
B CIELIaJbHUX 3aXUCHUX 3aco0ax, 3 JOTPUMAHHSAM YCIX NpaBUJ TEXHIYHOI
oesneku. /s 3axucty poOITHHKIB B WIKIJJIMBUX YMHHUKIB BUOPAHO 3aXMCHI
3aco0u B (I3UYHMX TOMIKO/PKCHB(3aXUCHUH OJSAT Pa30BOTO BUKOPHCTAHHS,
B3YTTS 3 MOJIIMEPHUX MaTepialiB, pyKaBUUKM OAaBOBHSHI Ta WIKIPSHI, 3aXHCHA
Kacka) Ta BiJl MUy (MPOTUIIHIIOBUI pecripaTop).

Bci po6oTu o o6cyroByBanHo0 y ekcruryataniii KY moBHHHI BUKOHYBaTHCH
pobiTHUKaMu3 piBHeM nonycky He Hrokue |, BimmosimHOi kBamidikari. [aHi
poborn € mkimmBuMu g0 (I kareropis). Jns 3axucTy Big MeXaHIYHHUX
MOIIIKO/KeHh POOITHUKAM BHJIAIOTHCS 3aXHMCHI 3aCO0M (TEXHOJOTTYHHUIN 3aXHCHUN
OJISIT, 3aXMCHA KacKa); JUIA 3aXUCTY BiJl XIMIYHUX PEUYOBHUH (Cylb(daTHA KUCIIOTA,
IO CIIYTYE TICTCKTPUKOM ISl aKyMYJISITOpPa) HAJal0ThCA PE3NHOBI PYKABUUKY; IS
3aXUCTy BIJl YypaXEHHS CEIEKTPUYHUM CTPYMOM HAJAIOThCA(MieTEKTPUUHI
YEPEBUKU,JICICKTPUUHI PYKABUYKHU, 130JII0I0Yl KUJIUMKH, CTPYMOBHUMIpPIOBAIBHHI
KITIIl, 1HAUKaTOpu HampyrH); [lepcoHanm mae MpONTH IHCTPYKTaX 3 OXOPOHH
mpaili, Ta JOTPUMYBATUCh MTPABUJI TEXHIKU OC3IEKH.

Jnst  migBumeHHsT Oe3MeKkd OOCIYrOoBYHOYOrO TEPCOHATYNMEePCOHATY Ta
HOpManbHOT pobOoT KY mpoBomAThCS psAf TEXHIYHHX PIlIEHB: MPOBOJAUTHCS
3a3eMJICHHSI €JIEKTPOYCTAHOBKH, BUKOHYETHCS MapKyBaHHS CKJIQJIOBUX YAaCTHH
KYV; BcTaHOBIIOETHCS 3aXMCHA OTOPOKa, HA ABEPSAX AKO1 PO3MIIIEHI 3HAK OE3MeKu
Ta CBITJIOBA CUTHAJII3allisl; 3aCTOCOBYIOThCSI MeXaHiuHe OJIoKyBaHHA Kpuiiku KV, B

BUIAJIKY BIIKPUBAHHS SIKO1 B1I0YBA€THCS 3HITTS HAMPYTH 3 €JIEKTPOYCTAHOBKH.

ApK.A
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Bucunosku

3a pe3yiabraTaMd BUKOHAaHOI poOOTH B JJAHOMY JAMIUIOMHOMY HPOEKTI OyB
pPO3paxoBaHUN MOHTaK KOT€HAPUTHMBHOI yYCTAHOBKU. P0O3paxoBaHO MOTYXHICTb
JIBUTYHAa. BUKOHaHO TiIpoBY CXeMy MIAKIIOYEHHS KOTE€HEPATHUBHOI YCTaHOBKH.
BukoHaHO €KOHOMIYHMI aHali3 JOLUIBHOCTI BUKOPHCTAHHS Ta BIPOBAKEHHS
TEXHOJIOTIYHOT YCTAaHOBKHM KOT€HEpaUiiHOro TUIy B JUIsl €Hepro3abasleyeHHs

MEXaHIYHOT'O exy. By.]IO BUABJICHO I[OLIiJ'I]'::HiCTB IMPOCKTY.

Takox 3a pesynabTaTMu poOOTH OynH 3p00JIeHI HACTYIHI BUCHOBKH, IOJO

BIUIUBY Jxepen PI' na I

- 30uiblieHHs BIUMBY JoKepen PIT Ha enekTpomepexky € pe3ylbTaToM
noTpeOu CIOXKUBadiB 3a0e3medyuTH cebe HaaiiHUM JDKEpesioM €Heprii, ToMy

KUTbKiCTh PI' B ennexkTpomepesxi Oye 301IbITyBaTHCH.

- Bukopuctanus PI" € qocuTh BUT1THUM B MICIIEBOCTI, sSIKa JIOCUTH BijjajeHa
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JlonaTkm:

Tabonuusa 5.1

HaumenoBanue XapaKTCPUCTUKU

Tun

Uucno das
Bun oxnaxnenus

Krnacc HanpsoxeHust

HoMunanbHoe HanpsKeHue:
nepBuuHoe(HV)
BropruuHoe(LV)

HomuHnanbeHas yacrora cetu

Bun, nuana3oH ¥ 4ucio
CTYIIEHEH peryjaupoBaHus

Cxema u rpynmna
COEIMHEHUST 0OMOTOK

Marepuain NpoBOJHUKOB
Kracc HarpeBocTONKOCTH U30MIALUH
Makc. peBbIILICHUE TEMIIEPATYPBI:
Oobmotox
Macna
Makc. Temneparypa Bo3ayxa

Bun xmumatuaeckoro ucnoiadenus (I'OCT
15150)

MonTax

Kareropus pasmemienus ('OCT 15150)

BeicoTa ycTaHOBKHM Hajl ypOBHEM MOpsi (He
Oornee)

Hopatok A
HEII\[/EEZI;I;I;{ HopMmaTtuBHEIE 3HAUCHUS
- ™
- 3
. ONAN
(ecTecTBEHHOE MACIITHHOE OXJIAXKIIEHHE)
kV 6/10
kV 6w 10
kV 0.4
Hz 50
% CM. Tabm.
TeX. JaHHbIX
i CM. Tabm.
TeX. TAHHBIX
- Cu
- A
°C +65
°C +60
°C +40
v

NmmynbcHOe ucnbITaTenbHoe Hanpsbkenue (S0Hz):

HV (6kV/10kV)
LV (0.4kV)

NmmynpcHOe ucnbITaTenbHoe Hanpspkenue (HV):

MOJIHBIA FPO30BOM UMITYJIBC

(6kV/10kV)

CpE3aHHbII IPO30BOI
nmryise (6kV/10kV)

WHAYyKTHBHOE UCIIBITATEIFHOE HAMIPSDKCHUE
gacroroi 200Hz
B Teuernu 30 ¢ (6kV/10kV)

HauGonee mmurensHOe JOMyCTUMOE pabodee
uanpspxerne Um (6kV/10kV)

bak TpaHchopmaTopa pacuntaH Ha
BHYTPEHHEE N30BITOUYHOE JIaBICHHE

kv
kv

kv

kv

kv

kv

kPa

(yMepeHHBIH KIUMaT)

CrannoHapHble, OTKpBIThIE IIJIOMAAKY, Ha
¢dynnamente. B 3akpbiThix ropoackux KTII.

|
1000

25/35
5

60/75

70/90

12/20

6.9/11.5

25+5
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Tabiuug 5.2 TexHuueckue AaHHbIE TPAacHOPMATOPOB

Tun Tpanchopmaropa
TM-400/10/0.4-Y1

P
HoMuHanbHas MOIITHOCTH 400
H kVA
- HV V 6000/10000
OMHUHAJILHOE HAIPSKEHNUE
LV Vv 400
Hanpsoxenue Uz
KOPOTKOT'O % 4.5
sambikanus (75°C)
Cxema u na
Py - V/Vu-0
COCIMHEHUS] 0OMOTOK
Bun, nuamason u
YHCIIO CTyTEHEeH % I1BB 2x2.5
peryaupoBaHus
[Torepu Po
P 730
XOJIOCTOTO XO1a w
[Torepu KOpOTKOrO Pk 5200
sambikauus (75°C) w
Macca nosHast kg 1650
Macca mMacia kg 315
Jlonaroxk b
TTepepis CtpyM A, g kabemB
CTPyMO- TPHAHIBHHX HAIPYT OO KB HOTHPHKHIBHHX
TIPOBiAHOT o 3 6 10 35 Hanpyrowo 1o 1 kB
FHITH, MM~ ¥ 3eMm Y HOBITPI V3eMm | VIOOBITPI | Y 3eMm y HOBITPI y3eMm | VIOOBITPI | Y 3eMm | y mOBITpl
6 70 45 - — - — — - — -
10 95 60 80 55 - - - - 85 60
16 120 80 105 65 95 60 - - 115 80
25 160 105 135 920 120 85 - - 150 100
35 190 125 160 110 150 105 - - 175 120
50 235 155 200 145 180 155 — — 215 145
70 285 200 245 175 215 165 — - 265 185
95 340 245 295 215 265 200 - - 310 215
120 390 285 340 250 310 240 270 205 350 260
150 435 330 390 290 355 270 310 230 395 300
185 490 375 440 325 400 305 - - 450 340
240 570 430 510 370 460 350 — - — -
300 - - - - - - - - - -
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	Для електроприймачів с практично постійним графіком навантаження (Ки> 0,6) значення Кмакс дорівнює одиниці і максимальна розрахункова потужність навантаження визначається через середню потужність навантаження за найбільш завантажену зміну:
	Рмакс.с = Рсм = КиРном (кВт)     (1.5)
	Реактивна максимальна розрахункова потужність групи електроприймачів з різними режимами роботи:
	Qмакс.с = Кмакс Qсм (кВар)     (1.6)
	Відповідно до практики проектування приймають
	Qмакс.с = 1,1Qсм   n < 10;
	Qмакс.с = Qсм   nе > 10.
	Якщо у групі електроприймачів цеху або підприємства є електро-приймачі, які працюють з випереджувальним струмом, їх реактивній потужності Qс приймаються зі знаком мінус і вираховуються з загальної реактивної потужності.

	1.4Визначення розрахункового навантаження системи освітлення
	Розрахункове навантаження пристроїв освітлення знаходять переважно за встановленою потужністю електроприймачів освітлення Pном.о і коефіцієнтом попиту Кк.с. ([1], табл. 24-31; 8-10).
	Рр.о = Кс.о.Рном.о (кВт)     (1.7)
	Значення встановленої потужності Рном.о звизначають або в результаті світлотехнічних розрахунків, або ж за питомою встановленою потужністю електроприймачів освітлення Руд на одиницю площі території цеху або підприємства [1, 4].
	Орієнтовні значення питомих витрат потужності на освітлення можна приймати за даними
	Рном.о = Руд F (кВт),
	де F – площа цеху або території підприємства,м2.
	Розрахункове реактивне навантаження від електроприймачів системи освітлення цеху:
	Qр.о = Fр.о tgφо (кВар),    (1.8)
	де tgφо –визначається за коефіцієнтом потужності електроприймачів освітлення, що використовуються.
	Сумарне розрахункове навантаження цеху силових і освітлювальних електроприймачів визначається як
	,𝑆-.=,𝐾-р.м.,,𝑃-макс.с.+,𝑃-р.о.,)-2.+,𝑄-макс.с.+,𝑄-р.о.−,𝑄-о.,)-2..   (1.9)

	1.5 Види когенераційних установок на виробничому підприємстві
	Когенерація– процес сумісного вироблення електричної і теплової енергії. Також поширений термін теплофікація - централізоване теплопостачання на основі комбінованого виробництва електроенергії і тепла на теплоелектроцентралях.
	Когенерація є високоефективним використанням первинного джерела енергії – газу, для здобуття двох форм корисної енергії - теплової і електричної.  Головна перевага когенерації перед звичайними теплоелектростанціями полягає в тому, що перетворення енер...
	Когенерація широко використовується в енергетиці, наприклад на ТЕЦ, де робоче тепло після використання у виробленні електроенергії застосовується для потреб теплопостачання. Тим самим значно підвищується ККД - до 90% і навіть вище.Сенс когенерації в т...
	Когенераційні установки (КУ) успішно покривають потребу споживачів в дешевій електричній і тепловій енергії. Незалежне електропостачання спричиняє за собою цілий ряд переваг.  Автономна робота когенераційних установок дозволяє забезпечити споживачів е...

	1.6Переваги одночасного  виробництва теплової та і електричної енергії порівняно з роздільним способом
	Сумісне виробництво теплової та електричної енергії практикується вже давно, адже дозволяє значно збільшити ефективність використання палива. В когенераційних установках для вироблення теплової енергії використовуються викидні гази двигунів, які через...
	Рис. 1.1 Співставна схема для порівняння ефективності енергетичних установок
	Когенераційні системи функціонують на основі газотурбінних або газопоршневих установок, мікротурбін. Рідше використовуються двигуни, які працюють на дизпаливі. Для першого виду, перспективним паливом є шахтний метан, біогаз і газ із звалищ. В теплицях...
	Кожен тип когенерації має свої переваги і недоліки. Газотурбінні електростанції використовують на великих підприємствах важкої та видобувної промисловості, де потрібні великі електропотужності. Не підходять вони для комунальних підприємств через велик...
	Мікротурбінні установки можуть використовуватись замість газових котлів в комунальній сфері, саме там де постійно потрібне тепло. А найбільш поширеними є газопоршневі установки, які є простішими в обслуговуванні і керуванні при низькій вартості.

	1.7 Сфера застосування
	Потенційними об'єктами для запровадження когенерації є промислові виробництва, заводи, підприємницька сфера (пекарні, хімчистки, і так далі) нафтопереробні заводи, лікарні, готелі, торгівельні центри, адміністративні центри, ферми, об'єкти житлової сф...
	Тригенераційний комплекс дозволяє максимально понизити собівартість електроенергії, гарячого водопостачання, опалювання і охолоджування для підприємства за рахунок використання власної когенераційної  електростанції у комплекті з абсорбційним чиллером...
	Джерела тепла –для систем опалювання, для підтримки стабільної температури, для використання в технологічних процесах або як додаткове джерело опалювання до вже наявних водяних систем опалювання, а також джерела електроенергії – для спільної роботи з ...

	1.8 Види палив
	Головним чинником, що визначає економіку когенерациі, є вартість палива. Теплотворні властивості палива для в поршньових двигунів може вагатися в значних межах, що дає можливість вибрати найбільш дешеве газоподібне паливо. Газовий двигун може мати дек...

	1.9 Когенераційні установки в Україні
	Впродовж останнього десятиліття в Україні підготовлена база дляширокого впровадження когенераційної техніки в різних галузях економіки: розроблені типові  проекти КУ різного типу, досліджені потенціальні можливості розвитку когенерації в Україні, підг...
	Рис. 1.2 – Теплова схема найпростішої когенераційної установки:  1 – газотурбінний двигун; 2 – електрогенератор; 3 – котел-утилізатор; 4 – витратний бак живильної води; 5 – насос; 6 – споживач теплоти
	Теплова схема найпростішої когенераційної установки з викорстанням  газотурбінного двигуна показана на рисунку
	Першою із реалізованих в Україні установок такого призначення була створена на основіUGT 15000 «Зоря» – «Машпроект» електростанція Одеського припортового заводу.
	На основі  цієї ж UGT 15000 в ДП НВКГ «Зоря» – «Машпроект» створена стандартна енергетична установка ГТЕ-15Ц потужністю 16 МВт з електричним к.к.д. (у станційних умовах) 33,5%. Її перший зразок змонтований у 2003 р. на білоруському цементному заводі  ...
	На даний час сумарна потужність когенераційних установок України перевищила 150 МВт, проте це дуже мало для енергетики країни. Згідно з виконаним дослідженням на базі існуючих теплогенеруючих агрегатів у комунальному господарстві та в промисловості, а...

	1.10 Рентабельність когенераційних установок
	На сьогоднішній день існує багато аргументів в захист вибору когенераційних технологій.  Когенераційні установки мають чудові характеристики: низька вартість електричної  і теплової енергії, близькість до споживача, відсутністі необхідності в дорогих ...
	По-перше, спорудження подібних установок (електричною потужністю від 0,5 до 8МВт) не вимагає величезних капіталовкладень. В порівнянні з витратами на будівництво нових електростанцій, які обходяться в $1000 –$1500 на один кВт потужності, питома вартіс...

	Висновки
	Під час проходження переддипломної практики я отримав змогу детально ознайомитись із базовою імплементацією вивченої теорії щодо розрахунку навантажень цеху, отримати необхідні навички розрахунку режиму на моделі електроенергетичної системи.
	Були розглянуті основні види когераційних установок їх технологічні особливості та техніко-економічні переваги. Сумісне виробництво теплової та електричної енергіїдозволяє значно збільшити ефективність використання палива.Когенераційні установки успіш...
	Впродовж останнього десятиліття в Україні підготовлена технологічна платформа для широкого впровадження когенераційної техніки у різних галузях економіки: розроблені конкретні проекти КУ різного типу, досліджені потенціальні можливості розвитку когене...
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	2.2.3 Розрахунок електричних навантажень струмоприймачів на напрузі 0,4 кВ та внутрішнього освітлення
	Розрахунок виконаємо на прикладі розрахунку для заточувального верстату та СП1.Для інших споживачів розрахунок проводимо аналогічно та результати зводимо до таблиці 2.2.
	Номінальна активна потужність групи ЕПрозраховується за формулою:
	(2.1)
	де n – кількістьЕП;
	–номінальна потужність заточувальних верстатів за формулою (2.1):
	Розрахунок інших навантажень проводимо згідно формули та результати зводимо в таблицю 2.2.
	Розраховуємо номінальну групову активну потужність:
	Для СП1:
	Визначаємо проміжну активну і реактивну потужності(заточувальних верстатів)
	де Kв– коефіцієнт використання;
	Сумарна проміжна активна і реактивна потужності для СП1:
	де – сума активних проміжних потужностей для СП1,
	(2.2)
	де – сума реактивних проміжних потужностей для СП1.
	Середвсіхспоживачів СП1 шукаємо з максимальною і мінімальноюпотужностями:
	Розраховуємо коефіцієнт використаннявсього силового пункту:
	(2.3)
	де –сумарна проміжна потужності для СП1;
	– сумарна номінальна потужність для СП1;
	Ефективне число ЕП визначимо по формулі:
	(2.3) (1)
	де – максимальна номінальна потужність
	Приймаємо
	Для іншихелектроприладіврозрахунокведетьсяаналогічно. Данізводимо в таблицю1.2.
	Згідно [6] визначаємокоєфіцієнтрозрахунковогонавантаження:
	Розраховуємосумарну розрахунковуактивну потужность для СП1:
	де –сумарна проміжна активна потужність для СП1;
	–коєфіцієнтрозрахунковогонавантаження;
	Розраховуємосумарну розрахункову реактивну потужность для СП1:
	(2.4)
	де –сумарна проміжна активна потужність для СП1; (1)
	Повна розрахункова потужність для СП1:
	(2.5)
	Розрахунковий струм для СП1:
	(2.6)
	де – повна розрахункова потужність для СП1;
	– номінальна напруга;
	Для СП2 і СП3 розрахунок проводимо аналогічно і результати зводимо до таблиці 1.2.
	Визначення розрахункових навантажень освітлювальних установок, як правило, передують розрахунки електричного освітлення проектованого цеху, яке поділяють на робоче та аварійне.
	Для розрахунку освітлення в інструментальному цеху використаємо метод світлового потоку згідно [7].
	Потрібний потік ламп в кожнім світильнику  знаходиться з формули:
	Ф=,,E-min∙.,K-з.∙F∙z-.;      (2.7)
	де  – коефіцієнт запасу;
	– мінімальна освітленість, ;
	– площа, приміщення, що освітлюється, ;
	– коефіцієнт нерівномірності освітленості;
	– коефіцієнт використання світлового потоку – відношення світлового потоку, який падає на робочу поверхню, до світлового потоку світильників.
	Коефіцієнт використання η залежить від типу світильника, коефіцієнтів відбиття стін , стелі ,  робочої поверхні , та від показника приміщення , який враховує співвідношення розмірів приміщення. Приймаємо:
	Згідно [8] та вище приведених формул, визначаємо:
	Коефіцієнт запасу.
	Мінімальна освітленість лк.
	Коефіцієнт нерівномірності  .
	Площа приміщення:
	(2.8)
	Визначимо показник, який враховує співвідношення розмірів приміщення (індекс приміщення):
	(2.9)
	(2.10)
	де м – висота приміщення цеху;
	м – висота розрахункової поверхні над підлогою згідно нор [9];
	м – відстань світильників від перекриття;
	м.
	Тоді:
	;
	.
	Визначимо світловий потік однієї лампи, необхідний для забезпечення заданої мінімальної освітленості, лм:
	Нормованезначенняосвітленостідля цехудорівнює 200 лк. Коефіцієнтмінімальноїосвітленостіz = 1,15. Вибираємозначеннякоефіцієнта запасу kз = 1,8.
	Вибираємозгідно [10] тип та потужність ламп:
	тип LEDТ1-У-Е-128-610, Фл= 16000 лм, Рл= 128 Вт U = 220B.
	Тоді світловий  потік:
	Ф
	Кількість  світильників :
	(2.11)
	ВикористовуемоLEDТ1-У-Е-128-610;Потужність ламп 128Вт, Струм 4 А,  не менше 0,98, тоді.
	Визначаємо активну потужність освітлювального навантаження для значення коефіцієнта попитута коефіцієнта, що враховує додаткові втрати потужності упускорегулюючій апаратурі:
	(2.12)
	кВт
	Визначаємо реактивну потужність освітлювального навантаження:
	,
	квар.
	Світильники аварійного освітлення розмістимо рівномірно по всій площі приміщення, значення освітленості при аварійному освітлені для цеху обробки деталей рекомендується брати 5 % від норми робочого освітлення, але не менш як 5 та не більше 30 лк. Для ...
	Розрахуємо повне освітлювальне навантаження:
	(2.14)
	(2.15)
	кВт,
	кВА.
	Результатирозрахунківзведемо в таблицю 2.2.
	Активна потужність на шинах НН:
	(2.16)
	де  - сумарну розрахункова активну потужність для всіх СП;
	- активна потужність освітлювального навантаження;
	Реактивнапотужністьна шинах НН:
	(2.17)
	де  - сумарну розрахункова реактивна потужность для всіх СП;
	- реактивна потужність освітлювального навантаження;
	Повнапотужність на шинах НН:
	(2.18)
	де  і  - відповідно активна і реактивна потужність на шинах НН;
	Розраховуємо втрати в трансформаторі:
	Визначаємо потужність на шинах ВН:
	(2.19)
	де  і  - відповідно активна і реактивна потужність на шинах ВН;
	Результати розрахунків занесемо до таблиці 2.3.
	Таблиця 2.3 – Навантаження цеху промислового підприємства.

	2.2.4 Розрахунок електричного навантаження зовнішнього освітлення

	2.3  Вибір трансформаторів і засобів компенсації реактивної потужності
	2.3.1 Вибір батарей статичних конденсаторів  напругою до 1000 В
	2.3.3. Обґрунтування виду виконання та комплектації підстанцій об’єкту проектування.

	2.4 Визначення центра навантаження об’єкта проектування
	2.5 Розрахунок живлячих і розподільчих мереж
	2.5.1 Вибір схеми розподільної мережі
	2.5.2 Обґрунтування встановлення розподільних пунктів високої напруги
	2.5.3 Розрахунок перерізу розподільних мереж 10 кВ
	Струмове навантаження будь-якої ділянки в нормальному режимі не повинне перевищувати допустиму величину, визначену з врахуванням умов прокладки кабельної лінії згідно [8]:
	Ір ≤ ІдопК1К2,
	де Ідоп - допустиме  тривале  струмове  навантаження,  визначене  за  довідковими даними з врахуванням марки кабелю і способу його прокладки (у землі, в повітрі, в трубах  і  т.д.);
	K1 – коефіцієнт,  що  враховує  фактичні  температурні  умови  експлуатації кабелю або повітряної лінії;
	K2 – поправочний коефіцієнт, що враховує кількість паралельно прокладених і працюючих кабелів;
	Струмове навантаження в післяаварійному режимі не повинне перевищувати фактичного допустимого значення, визначеного з врахуванням відповідного коефіцієнта допустимого перевантаження:
	Ір ≤ ІдопК1К2Кпер,
	де Кпер – коефіцієнт допустимого перевантаження, який визначається з врахуванням умов прокладки, тривалості перевантаження і попереднього завантаження КЛ, Кпер=1,3;
	Зводимо обрані марки ліній в таблицю 2.5

	2.5.4 Розрахунок перерізу провідників для мереж 0,4 кВ.
	Мінімально допустимі перерізи мережі напругою до 1000 В, в загальному випадку, повинні задовольняти наступним вимогам [8].
	Втрата напруги в нормальному режимі не повинна перевищувати допустимої величини: ∆U ≤ ∆Uдоп.
	Втрата напруги в післяаварійному режимі не повинна більш ніж на 5%перевищувати допустиму величину: ∆Uп/а ≤ ∆Uдоп + 5%.
	Струмове навантаження в нормальному режимі не повинне перевищувати допустимої величини, визначеної з урахуванням умов прокладки кабельної лінії
	Ір ≤ ІдопК1К2,
	де Ідоп – допустиме тривале струмове навантаження, яке визначається за довідковими даними з урахуванням марки кабелю і способу його прокладки (у землі, в повітрі, в трубах і так далі);
	K1 – коефіцієнт, що враховує фактичні температурні умови експлуатації кабелю або повітряної лінії;
	K2 – корегуючий (уточнюючий) коефіцієнт, що враховує кількість паралельно прокладених і працюючих кабелів;
	Струмове навантаження в післяаварійному режимі не повинне перевищувати допустиме значення, визначене з урахуванням відповідного коефіцієнта допустимого перевантаження:
	Ір ≤ ІдопК1К2Кпер,
	де Kпер – коефіцієнт допустимого перевантаження, який визначається з урахуванням умов прокладки, тривалості перевантаження і попереднього завантаження КЛ;
	Вибраний переріз повинен відповідати параметрам захисного апарату:
	Ідоп≥ КзІз,
	де Ідоп – допустимий струм вибраного провідника, визначений з урахуванням умов його прокладки;
	Kз– коефіцієнт кратності захисту;
	Iз– номінальний струм або струм спрацьовування захисного апарату;
	Визначимо переріз КЛ напругою до 1000 В.
	Оскільки всі будівлі живляться по двох променевій схемі живлення, то приймаємо, що нормальному режимі кожна кабельна лінія живить лише половину будівлі, а в післяаварійному режимі – всю будівлю.
	Житловий будинок типу «Б»:
	Переріз КЛ визначимо за формулою:
	(2.28)
	де –розрахунковенавантаження, що проходить (протікає) через кабельнулінію 0,38 кВ у нормальному режиміроботи, кВт;
	( – питомийопіркабельноїлінії, для алюмінію  -( =26,2-29,5 Ом/км(мм2 (для розрахунківприймаємосереднєзначення, для алюмінію  -( =27,85 Ом/км(мм2);
	Lкл–довжинакабельноїлінії, км;
	Uн – номінальнанапруга, кВ;
	– допустима втратанапруги, %;
	Визначаємо струмове навантаження в нормальному режимі:
	Вибір кабельної лінії необхідно виконати згідно умови:
	Вибираємо АВВГ 4×70, Ідоп =166А, Ом/км, Ом/км.
	Для інших об’єктів розрахунок кабельної лінії покажемо в таблиці 3.1
	1,110 ≤ ∆Uдоп + 5%.
	Аналогічні розрахунки зводимо до таблиці 2.6
	Таблиця 2.6 Розрахунок струмів та вибір ліній

	2.5.5 Перевірка електричних мереж на відповідність щодо вимогякості електричної енергії

	2.6 Вибір комутаційної апаратури розподільної мережі
	2.6.1 Вибір апаратури живильної мережі
	2.6.2 Вибір апаратури розподільної мережі
	2.6.3 Вибір трансформаторів напруги та струму
	U1ВН - номінальна напруга обмотки ВН, кВ.
	Приймаємо кабель АПвП3×120 з Ідоп = 232 А та r0=0,253 Ом/км, [10].
	Результати розрахунку струмів ліній наведені в таблиці 2.8
	Таблиця 2.8 Розрахунок струмів та вибір ліній


	2.7Розрахунок струмів короткого замикання
	2.7.1Розрахунокструмів короткого замикання в електричніймережівище 1 кВ
	- Вихідні дані для розрахунку
	2.7.2 Розрахунокструмів короткого замикання в мережах нижче 1000 В
	Висновок
	В електричній частині стояла задача ознайомитися і навчитись вирішувати задачі проектування частини системи електропостачання.  В процесі роботи я отримав  необхідні вміння та навички рішення задач розрахунку навантажень і вибору параметрів системи ел...


	2.8 Релейний захист та автоматика
	2.8.1 Загальні вимоги до релейного захисту і автоматики в мережах 10/0,4 кВ.
	2.8.2 Вибір елементів релейного захисту і автоматики
	2.8.3. Перевірка селективності елементів РЗА

	2.9 Організація обліку електричної енергії в електромеханічному цеху
	2.10 Економічні характеристики проекту
	2.10.1 Розрахунок вартості приєднання до електричних мереж ОСР
	2.10.2 Формування загальної специфікації обладнання і матеріалів за проектом.

	Висновки

	3. ВИБІР РЕЗЕРВНОГО ДЖЕРЕЛА ЖИВЛЕННЯМЕХАНІЧНОГО ЦЕХУ НА ОСНОВІ ДИЗЕЛЬНОЇ ГЕНЕРАТОРНОЇ УСТАНОВКИ
	3.1 Загальні відомості
	Разом з централізованим  електропостачанням  механічного цеху від мережі  доцільно використовувати місцеві джерела електропостачання. До них входить когенеративні генераторні установки. Вони застосовуються як резервні або постійні джерела живлення, як...
	Когенераторна установка (КУ) - це стаціонарна або пересувна установка на базі горючого газу або нафтового продукту наприклад дизель, яка додатково включає у себе пристрої для розподілення електроенергії, пристрої автоматики, пульт керування. КУ може с...
	За призначенням КУ Поділяютьна стаціонарні і пересувні.
	Залежно від типу генератора КУ поділяються на синхронні і асинхронні. Асинхронні є більш надійними, і не створюють радіоперешкод.
	За кількісно фаз: однофазні і трифазні.  Трифазні здатні видавати напругу 220В або 380В, а однофазні лише одну із них. До того- ж. трифазні електростанції мають вищий ККД.
	Одним з основних показників ефективної роботи  генераторної
	автономної електростанції є питома витрата палива.
	Мінімальна витрата палива КУ забезпечується тільки  завдяки номінальному стабільному навантаженні.
	Для первинного двигуна, основним завданням є забезпечення необхідної потужності (заданої споживачем), разом з цим повинний бути забезпечена підтримання постійної частоти обертання електричного генератора для отримання стабільної частоти (50 Гц) напруг...
	Необхідно зазначити, що разом зі збільшенням питомої витрати палива у випадку малих завантаженнях погіршуються умови експлуатації первинного двигуна, і скорочується його моторесурс, тому для кожного типу первинного двигуна встановлюється величина міні...

	3.2 Правила введення Когенераторної установки в експлуатацію
	Для введенняв в експлуатацію необхідно дотримуватись  Правил технічної експлуатації електроустановок [11] зі змінами, які поширюються на  такі  джерела електричної енергії, як газотурбінні, бензинові та дизельнi  електростанції потужність яких не пере...
	Когенераційна установка використовується для покриття базового теплового навантаження об'єкта та експлуатується паралельно з додатковим водогрійним котлом, який призначений для покриття пікового навантаження. Разом з цим обидва генератори тепла підклю...
	Електричний струм, який виробляється когенераційною установкою,
	використовується, для покриття власних потреб об'єкта.
	Когенераційна установка може працювати в режимі автономного джерела живлення або паралельно з зовнішньою мережею без скидання надлишку електроенергії до неї.
	Під час запускузахисні заходи з електробезпеки не повинні перевищувати  норму.[12]
	До запуску допускаються Когенераційна установка, на якій повністю  перевірені і випробувані пристрої захисту
	Інструкція порядку включення автономної електроустановки обов'язково повинна включати:
	- список осіб, які мають право оперативних переговорів з персоналом електропередавальної організації та право своєчасних перемикань;
	- наказ про призначення особи, яка відповідальна за технічний стан установки;
	Для обслуговування установки та забезпечення її нормального технічного стану повинні бути призначені працівники, з відповідною категорією електробезпеки,а також підготовлені згідно з вимогами правил технічної експлуатації електроустановок споживачів. ...
	На установку повинен бути встановлений відповідний регламент технічного обслуговування та періодичність робіт.
	Регламент повинен передбачати
	- візуальний огляд обладнання;
	- перевірку й випробування електрообладнання.
	- контроль кріплення обладнання;
	- перевірку справності систем автоматики, та діагностику засобів вимірювальної техніки;
	- заміну деталей та масла у процесі експлуатації;
	- відновлення фарбових покрить у разі пошкодження;
	Для кожного виду технічного обслуговування повинен бути визначений термін з урахуванням документації. Огляд станції, повинен проводитися не рідше ніж один раз на три місяці.
	Відомості про готовність пуску автономної електростанції повинні оформлюватися в експлуатаційному журналі та відображатись на електричній схемі.
	На рисунку 3.1 показана приклад монтажу установки в приміщенні з правильною системою вентиляції
	Рисунок 3.1 монтаж КУ

	3.3 Розрахунок потужності КУ
	Для розрахунку потужності установки потрібно врахувати  сумарну споживану потужність всіх споживачів ЕМЦ і рекомендації до мінімально допустимому значенню навантаження, яке становить 30%.
	У випадку тривалої експлуатації установки з меншим значенням навантаження значно втрачається ресурс роботи двигуна і потрібні спеціальні заходи з обслуговування.
	Для вибору установки потрібно враховувати:
	P,н-КУ.≥1,1∗,P-p.;
	P,н-КУ.≥1,1∗144,52=158,972 кВт;
	Q,н-КУ.≥1,1∗,Q-p.;
	Q,н-КУ.≥1,1∗156,35=171,985 кВар;
	0,3∗,P-КУ.≤,P-P.
	0,3∗,P-КУ.≤197.632 кВт
	P,н-КУ.≤158,972/0,3=529,90 кВт;
	Дані величини буде враховано у виборі установки як джерел живлення механічного цеху.

	3.4Характреристики КУ
	Для цеху було обрано когенераційну установку Марки Kuntschar + Schlüter GmbH з двигуном  E2842E зображену на рисунку рис. 3.2, з потужністю двигуна. 250 кВт.який використовує природный газТехнічні характеристики в таблиці 3.1.
	Рисунок 3.2 КУ Kuntschar + SchlüterGmbH
	Таблиця 3.1 Технічні характеристики КУ Kuntschar + SchlüterGmbH
	Електросистема двигуна забезпечується напругою 12 В ,включаючи в себе електричний стартер двигуна, акумуляторна батарея, яка схована всередині кожуха КУ, генератор змінного струму зарядки акумулятора.
	Вихідна електрична потужність забезпечується самозбудженим безщітковим генератором змінного струму, точно налаштованим на вихідну потужність кожної генераторної станції. Зверху на генераторі встановлюється електромонтажна коробка з сталевого листа.
	Двигун і генератор змінного струму з'єднуються разом і монтуються на потужній сталевій рамі. Зазвичай в основі знаходиться паливний бак приблизно на 16 годин роботи у повному завантаженні.
	Установка комплектується антивібраційними подушками, які приглушують коливання двигуна, що передаються на фундамент, на якому монтується станція. Ці ізолятори монтуються між лапами генератора змінного струму і рамою підстави. На великих моделях блок г...
	Генераторна станція може комплектуватися кількома типами систем і панелей управління для контролю роботи і потужності станції і захисту від можливих неполадок.

	3.5 Мінімальні вимоги до якості газу для газових двигунів
	3.6Підключення КУ до РП цеху
	Рахуємо струм,який протікає в лінії КУ-РП
	S,p-нн.=,,,Pp-нн.-2.+,,Qp-нн.-2..
	S,p-нн.=212.53 кВА
	,I-КУ−рп.=,S,p-нн.-,3.∗Uн.
	,I-ГУ−рп.=343.09 А
	Обираємо кабель ВВГнг 3х185з ,I-доп.=500 А
	Схема підключення КУ до РП ЕМЦ зображена на рисунку 3.3
	Рисунку 3.3Схема підключення

	3.7Особливості Kuntschar + SchlüterGmbH
	-Всього одна рухома деталь
	Мікротурбіни двигун складається всього з однієї рухається деталі - валу, що обертається, на якому співвісно розташовані електричний генератор, компресор і безпосередньо турбіна. В установці не використовуються редуктори або інші механічні приводи, мал...
	-Унікальна компоновка основних вузлів агрегату
	У корпусі розміщені компресор, камера згоряння, рекуператор, безпосередньо турбіна і постійні магніти електрогенератора. Генератор охолоджується потоком, що набігає повітря, що виключає необхідність організації системи рідинного охолодження і підвищує...
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	-         для будівель і споруд прямокутної форми
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	n – щільністьударівблискавки  на 1 км2  земноїповерхні за рік, визначена за данимиметеорологічнихспостережень   в місці  розташуванняоб’єкта,  1/км2рік. Якщоданіспостереженьвідсутніnможе бути приблизнорозраховано за формулою
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	Для підвищення безпеки обслуговуючого персоналуперсоналу та нормальної роботи КУ проводяться ряд технічних рішень: проводиться заземлення електроустановки; виконується маркування складових частин КУ; встановлюється захисна огорожа, на дверях якої розм...
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