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BCTYII

Po3paxynkoBa po0GoTa € OAHUM 13 BHUIB IHJUBIAyaJIbHUX 3aBJIaHb
HABYAJIbHO-JIOCITHAIIBKOTO, TBOPYOTO Ta  MPOEKTHO-KOHCTPYKTOPCHKOTO
XapaKkTepy, AKa Ma€ Ha MET1 HE JIUIIE MOTIUOJICHHS, y3araIbHEHHS 1 3aKPITUICHHS
3HaHb CTYJEHTIB 3 HaBuyajabHOi jaucumruniag "llepexigHi Tmporecu B
eJIEKTpOCHEpreTulll", a W 3acTocyBaHHS iX MpPH BUPIMIEHHI KOHKPETHOTO
(haxoBOro 3aB/IaHHs 1 BUPOOJICHHS BMIHHS CAMOCTIMHO MPAIFOBaTH 3 HABYAJILHOIO
1 HAayKOBOIO  JITEPATypoOlO,  EIEKTPOHHO-OOYHMCIIOBAILHOIO  TEXHIKOIO,
1abopaTOpHUM 00JIaJHAHHSAM, BUKOPUCTOBYIOUM cydacHi 1H(popMarlliiiHi 3acoou
Ta TEXHOJIOTTII.

[Tepexinai mporecu B cuctemax enekrponocradanns (CEIT) — pesymbraT
3MIHU PEXHUMIB, CIPUYMHEHUX EKCIUTyaTal[iiHUMU yMOBaMH ab0 HACIIIKaMH
MOIIKOJIYKEHHS 130JISL11 YA CTPYMOBIJTHUX YaCTHH €JIEKTPOYCTAHOBOK.

[IpyyrHAMY BUHUKHEHHS TIEPEXiTHUX MPOIIECIB MOKYTh OyTH BIUTMBH Ha
€JIEMEHTH CUCTEMHU:

- BMHKAHHS, BHMHKAHHS YW TIEPEMHUKAHHS JDKEPENT EIEeKTPUIHOL
eHeprii, TpanchopMaTopiB, JIIHIN eNeKTporepeaay, eIeKTPOIPUiMaYiB Ta 1HIITNX
CJIEMCHTIB;

- nosiBa HecUMeTpii (a3HUX CTPYMIB 1 Hampyr 4epe3 BUMHMKAHHS
okpemux (pa3, HECCUMETPUUHUX 3MiH HaBaHTXKEHHS, 00pUBH (a3 TOIIIO;

- kopoTki 3amukanHs (K3) B enementax CEII;

- MPUCKOPEHHS 30Y/DKCHHS CHHXPOHHMX MAIIMH Ta TaciHHA iX

Mar"iTHOTO MOJIS;

paHTOBi HAaKHIW Ta CKUAU HaBAHTAKCHHA,

ACUHXPOHHUH MyCK JBUTYHIB Ta CHHXPOHHUX KOMIIEHCATOPIB;

PEBEPCYBAHHA ACUHXPOHHUX I[BI/IFYHiB;

ACHMHXPOHHUHM XiJ CHHXPOHHMX MAIIMH TIicis iX BUNAJaHHS 13
CUHXPOHI3MY;

- KiniMaTudHi BruBH Ha enemenTu CEIL;
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- MOBTOPHI BMHUKAHHS T4 BUMHKAHHS KOPOTKO3aMKHEHHMX JIAHITIOTIB
MEPEK.

IlepeximHi mpoliecH, BHUKJIWKaHI KOMYTAIllHHUMH TEpPEeMUKAHHSIMHU
€JIEMEHTIB CHUCTEMH, BHUKOHAaHHSM BHUIPOOYBAaHb 1 PETYJIIOBAHHSIM PEXHUMIB,
HaJeXaTh O YMOB HOpMaibHOi ekcrutyatanii, a K3, oOpuBu (a3, moBTopHi
BMHKAHHS Ta BUMUKAHHS KOPOTKO3aMKHEHHUX JIAHIIIOT1B, BUIIAJIJAHHS T€HEPATOPIB
13 CHHXPOHI3MY Ta 1HIII MOPYIICHHS HOPMaJIbHUX PEKUMIB — aBapiifHi CUTYyaIlii.

Merta nocaimkeHb 1 po3paxyHKIB MEPEXiJTHUX IPOIECIB B TOMY, 1100,
3'sICYBaBIIIM OCOOJIMBOCTI pOOOTH Ta SKICHO HOBI BJIACTHUBOCTI MPHU KUIBKICHUX
3miHax y CEIl, HaBuutHCsS nependadatv nepedir Ta BIPOTIAHICTh MEPEX1THUX
mpolieciB 1 kepyBaTu HUMU. JJig 11boro Tpeda BMITH PO3PaxOBYBaTH MEPEXiJiHI
MPOIIECH, MPOTHO3YBaTH 3a 3MIHOKIO TNapaMeTpiB CUCTEMU KiIbKICHI 3MIHM i
PEXKUMIB 1 Uepe3 peryoBaIbH1 MPUCTPOT BIUTUBATH HA TIEPEXITHUN MTPOIIEC.

Ha ocHOBI fociiipKeHb 1 po3paxyHKiB MEPEXiTHUX MPOIIECIB BUPIITYIOTHCS
HaMBAKJIMBILII TUTAHHS MPOEKTYBAaHHS, CIOPYIKeHHA Ta ekcrutyataiii CEIL:

o OOTpYHTYBaHHSI €KOHOMIYHO JIOIIUIBHMX CHUCTEM Iepejadi,

PO3MOMILTY 1 CTIOKUBAHHSI €IEKTPUYHOT €HEPrii;

o 3a0€3MEeUYCHHs] HAJIEKHOTO PEXUMY MICISA MEPEXITHUX MPOLECIB Y
CHUCTEMI;

° BUKOHAHHS BUMOT I110J10 SIKICHUX ITOKa3HHKIB IMEPEXITHUX IPOIIECIB;

o 3a0€3MeUeHHsI CTIMKOCTI Mepexoay BiJl OJTHOTO PEXHUMY JI0 1HILIOTO;

o OLIIHKA CTIMKOCTI PEXXUMY MICIs 3aKIHYEHHS IEPEXITHUX MPOLECIB;

o BU3HAUEHHS TPUBAJIOCTI Ta BILUIUBY MEPEXIAHOTO MPOIIECY Ha 3MIHY

napameTpiB PeKUMY CUCTEMU;

o BurnpoOyBanHs anapartis 1 CEIl y nepexiiHuX pexxumax.

3a pe3ynbTaTaMu JOCTIKEHb 1 pO3PAaXyHKIB MEPEXITHUX MPOLIECIB BApPTO
npoektyBat Taki CEIl, mepexigHi mpomecu sSKUxX 3aKkiHIyBajmucs O
NPUIYCTUMHUM YCTaJICHUM pexxuMoM. [Ipu npomy nepexiiHi Nporecu MOBUHHI

PO3TISIATUCS 3 IBOX MO3UITINA:



° namiiinocti CEII,

o MOBEIIHKM CHUCTEeMH Ta il OKpPEeMHX EJEMEHTIB IMpH 3MiHAX YMOB
poOOoTH.

[Ipu K3 MOXyThb TparuiaTucs pi3HI HeOe3NeuHi HACTIAKU: HEeJIOMyCTUME
HarpiBaHHS EJIEKTPOYCTAaTKyBaHHS Ta WOTO TEepMidy- HE MOUIKOIKEHHS uepe3
3Ha4yHe 3pocTaHHs cTpyMiB (y 10...15 pasiB i Ouibllle); BUHUKHEHHS BEJTUKHUX
MEXaHIYHUX 3YCHJIb MK CTPYMOBEIYYMMH YacCTHUHAMH, SIKI MPHU3BOIATH A0 iX
MOIIKOKEHHS a00 pyWHYBaHHS; 3HMKCHHSI HAIIPYTH Ta CIIOTBOPEHHS 1i (ha3HOi
CUMETpIi, 1[0 HEraTMBHO BIUIMBAaE€ Ha POOOTY CHOXKMBauiB eHeprii. Tak, mpu
3HMKEHH1 Harpyru Ha 30-40 % mpoTarom He MEHIIE CEKyHAN PO3MOYMHAETHCS
IPOLIEC TAIbMYBaHHS €JIEKTPOJBUTYHIB, BHACHIIOK YOIO MOJKJIMBI MOPYIICHHS
TEXHOJIOTIYHOTO IMKIY Ha MiANPUEMCTBAX, MOsBA OpaKy MPOIYKIi Ta 1HII
BIIXWJICHHS, MOB’sI3aH1 3 HAPOJIHOTOCTIOJAPCHKUMH BTpaTaMH; HABEIACHHS IPH
HecuMeTpuunnx K3 B cycigHIX JIiHISAX 3B’S3Ky Ta CUTHam3aiii e.p.c.,
HeOe3NeUHnX MJig OOCIyrOBYHOHOIO IEpPCOHAdy 1 amaparypu; MNOPYLICHHS
CTIMKOCTI pOOOTH OKpeMHuX eneMeHTIB Ta pexxumy CEII winomMy, 1o npu3BoAUTb
0 aBapiiHUX CUTyaIlld 3 BUMKHEHHSM 3HAYHOI KUIBKOCTI CITOXHBAYiB
€JIEKTPUYHO1 €HEPrii; crajlaxyBaHHs €JIeKTPOYCTaHOBOK.

PospaxyHnok enektpomardiTHux mnepexigHux mnporeciB B CEIl mpu
KOPOTKHUX 3aMUKAHHSX, SIK HAMOUTBIIT XapaKTepHUX 30Y/HKCHHSIX, Ma€ BaXKJIUBE
3HAYEHHS ISl MPOEKTYBaHHS Ta eKcIutyartailii. Takuil po3paxyHOK mependadae
OOYMCIICHHS 3HaYEHb HANIPYT, CTPYMY Ta IHIIUX mapaMeTpiB pexumy K3 y Tourri
BuHUKHEHHs1 K3 abo B iHmux toukax CEIl um BiTKax mepexi mpu 3agaHux
ymoBax. Ha modaTtkoBomy eTami po3paxyHKy CKIaJalOTh PO3PaXyHKOBY CXEMY.
Ha wiii cxemi B ogHOJNIHIHHOMY 300pakeHH1 nokasyroTs Jxepena CEIL, touku K3
Ta BCl CWJIOBI €JIEMEHTH, MO SIKMM MOXJIMBO NpoTikaHHSA cTpymy K3 1 #oro
CKJIaJI0BUX, TOOTO T€HEpaTOpH, CHHXPOHHI KOMIIEHCATOPH, JKepeia peakKTUBHOI
HOTY>KHOCTI, MaJIO BiAaieHuX Bi To4ok K3 y3aranbHeHHX HaBaHTaXEeHb, CUJIOBI
Tpancopmaropu, peakropu, [1JI, KJI, mo 3B’s3yl0Th JKepena >KUBICHHS 3

Toukamu K3.



1. META TA 3ABJIAHHSA POBOTHU

Tema pospaxyHkoBoi poOoTH: "Po3paxyHOK CTpyMiB KOpPOTKOTO
3aMHUKaHHS B CUCTEMaX €JEKTPOrocTayaHHs".

Mera — oTpumMaHHS CTYACHTOM 3HaHb IO MEPEXiTHUM Ipolecam, IIOo
MPOXOJIATh B CUCTEMAaX E€JIEKTPOIIOCTauYaHHA SIK €MHE I[1JIe SBUILE B JIAHIIIOTax
B3a€MO3B'sI3aHUX €JICMEHTIB.

st iboro cTyneHTy Tpeda 3700yTH YMIHHS PO3paxOBYBAaTH MPOIECH Ta
IPOTHO3YBATH 110 3MiH1 TapaMETPiB CUCTEMH KUJIbKICHI 3MIHH 11 pexuma.

BukoHaHHS po3paxyHKOBOI pOOOTH Ja€ MOXJIHMBICTh OTPUMATH CTYACHTY
JTOCB1J] BUKOPUCTAHHS TPAKTUYHUX METOIB PO3PAXYHKY.

3apmannga. O0'ektoMm nisi po3paxyHky K3 € enexktpuuHa mepexa BUIIE
1kB, tunoBa CEII. HeoOxiaHo Bu3HauuTu cTpyM B Toulll K3, po3nozain ctpymis
Ta po3paxyHoK cTpymiB K3 B JOBUIHLHIIT MOMEHT Yacy 3 BUKOPUCTAHHSAM METO/IIB
THUTIOBUX KPUBUX.

J11st BUpIIIEHHSI TOCTABJIEHOTO 3aBIaHH HEOOX1THO:

- oOpaTu mapameTpu cxeMu (0JaTOK A) Ta HAaBECTH PO3PAXYHKOBY
cxemy CEII (mogatok b),

- npoBectu BUOIp mo noBigHuKy Ty enemeHTiB CEII 1 Opakyrouunx
17st po3paxyHky K3 nanux;

- "HaBectu cxemy 3amimieHHss CEIl po3paxyHok mnapameTpiB CXeMu
3aMIIICHHS;

- TPOBECTH €KBIBAJICHTYBAHHS CXEMM 3aMIIIEHHS 1  PO3PaXyHOK
CYMapHOTO HajanepexigHoro crpymy tpudaznoro K3 (HaBecTr cxemu 3aMilieHHS
10 eTarax NepeTBOPCHHS)

- posnoaut ctpymy K3 1o enemeHTax po3paxyHKOBOi CXeMHU 1
BU3HAYEHHS 3aIMIIKOBUX HAIpPYT B 11 By3JaX;

- po3paxyHok cTpymiB K3 B TOBiTbHMII MOMEHT 4acy 3 BUKOPUCTaHHIM

MCTOJAY THIIOBHUX KPHUBUX.



2. 3MICT, OBCHATI' I CTPYKTYPA

Pobota ckmanaetnes 3 rpadiunoi cxemu CEII Ta po3paxyHKy cTpymy
KOPOTKOTO 3aMHUKaHHSI.

O6csr 10 30 CTOpiHOK.

CtpykTypa poOoTH:

BCTVII

1. TloOynoBa 3arajibHOi PO3paxXyHKOBOi cxemu. JloBHU3HAYEHHS IO
JOBIJIHUKY THUITy €JIEMEHTIB CXEMU 1 HEBUCTayalouux i po3paxyHky K3
BXIJHUX JaHUX

2. IloGynoBa cIpoIIEHO] 3arajbHOI CXEMHU 3aMIIIEHHS 1 PO3PaXyHOK
napameTpiB €JIEMEHTIB CXEMHU 3aMIIICHHS B IMEHOBAHUX OJIMHHUIISIX

3. IloGynoBa, ekBiBaJIEHTYBaHHS CXEMHU 3aMIMICHHS 1 PO3PaXyHOK
CYMapHOTO HaJINEPEXiTHOTO CTPYMy TpH(a3HOTO k3 - | s ms mepmroi K1)
Touku Tpudaznoro K3

4. Posmomin ctpymy I1syo® B emementax pospaxyHkoBoi cxemu i
BM3HAYEHHS 3aJIMIIKOBMX HAmpyT B ii By3nax ms K1©)

5. BusnauenHs xapakrepuctuk Tpudaznoro K3 3 BukopucTaHHIM
meroay tunoBux kpusux (TK) mms K1(3).

BUCHOBKHU



3. METOAUKA BUKOHAHHSA POBOTH

3.1 /loBu3HaYeHHSI 1O [JOBIAHUKY THUIY eJeMeHTIB cxeMHu i

HEeBHCTAYaI04HUX JJIs po3paxyHky K3 BxinHux nanux

Pospaxynok pexumy K3 HeoOXigHO TmOYMHATH 31  CKJIAJaHHS
PO3paxyHKOBOT CXeMH 3TiHO BapiaHTy (10aaTok A i B).

PospaxynkoBa cxema (PC) — e cnpouena onnoniniiina cxema CEIIL, Ha
AK1{ MO3HAYEHI1 BC1 HAsIBHI JHKEepesia )KUBJIEHHS 10 O€pyTh y4acTh B M1>KUBJICHHI
touku K3, 1 enementu CEII, mo nmposoasate ctpyM K3. Ha PC yci enemenTn
MPEICTABIISAIOTH CBOIMHM BUXITHUMU (NACTIOPTHUMHM) JTaHUMH, SIKI TOTPIOHI ISt
po3paxyHky [1 — 4].

Sk mpukiag Ha pucyHky 3.1 mpejcTaBieHa po3paxyHKOBaA CXeMa.
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Pucynox 3.1 — Bapiant cxemu



Ha cxemi 300pakeHi [BI TOYKH KOPOTKOTO 3aMUKaHHA. Po3paxyHok
CTHIOYATKY BEJIETHCS JJISl OJIHIET TOUKU TPU PO3PAXYHKY Y IMEHOBAHHUX OJIMHUIISIX
3 TOYHUM 3BEJCHHSM, a TAKOX 32 JOMOMOIOI0 PI3HUX THUIIIB PO3PAXYHKOBUX
KPUBHX.

Ha Bcix cxemax 300pakeHo:

eJieKTpoeHepreTuyHa cucremu C;

tpancpopmatopu T1, T2, T3, T4;

MOBITPsHI JiHIT enekrponepenaydi [1JI1, TTJI1;

cunxpoHH1 CJ/| Ta acunxpoHH1 ABUTYHH A/],

ka0OenpH1 mHil KJI;

peaxkropu P;

y3arainbHeHe HaBaHTaxeHHs (YH).

Buznauaemo mapamerpu HEOOXiJHI JJi PO3paxyHKy OIMOpIB 1 €.p.C A

CXGNHIBaMﬂHeHHH.33HOCHMOJK)T36HHHKH.

3.2 IloGyaoBa cHpoOIeHOI 3arajbHOi cXeMH 3aMillleHHs i
PO3paxyHOK MapaMeTpiB  eJeMEHTIB CXeMH 3aMillleHHSI B iMEHOBaHHMX

OAMHHUIAX

Cxema 3amimenHs (C3) — 1e eJleKTpUYHa cXema, sfKa BIJMNOBiAAaE 3a
ctpykryporo PC 1 B sikiii yci marHiTHi (TpaHchopMaTopHi) 3B'SI3KM 3aMiHEHI
enektpuuHuMu. C3 ckiagaeThes s ofHiel pas3m sk cykynHicth C3 ii okpemux
€JIEMEHTIB, 3B'I3aHUX MK cOOO0I0 B TiH K€ ITOCIIIOBHOCTI, 110 1 Ha PC.

CxeMa 3aMilIeHHs CKIaJa€ThCsl HA OCHOBI JaHUX OTpUMaHuX B 11.2.1 Ta 3a
JIOTIOMOT'OF0 CXEM 3aMiIlICHHS, HaBEJCHUX B TOJATKy B.

Tak sixk po3paxyHok pexumy K3 HeoOXiqHO BUKOHYBATH I JACKITBKOX
touok K3, ckmamaemo 3arampny C3 1 po3paxyHOK mapamerpiB enemeHTtiB C3

3IIHCHIOEMO OJMH pa3 MpH 3arajbHuX 0a3lMCHUX YMOBAaX.
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[Tapametrpu ycix enementiB C3 po3paxoBYIOTbCSA B OJHUX OJUHUIX
BUMIpY 1 BUpAXXarOTh HAa OJJHOMY CTYTICHI HAIPYTH, SIKUH Ha3UBA€THCSI OCHOBHUM.
Ha ocHOBHOMY cTyneHi Hanpyru oOuparoTh 6azucHy Hampyry. Llsg mponenypa €

HEOOX1/IHOIO, 11100 MO30YTUCS MarHiTHUX 3B'A3KiB.

3.3 IlodynoBa, ekBiBaJleHTYBAHHSI CXeMHM 3aMillleHHsI i po3paxyHOK
CyMapHOro Haamepexignoro crpymy rpudasnoro K3 nas nepmoi K1® rouxn

Tpudasznoro K3

Ha wnpoMy erami HEOOXiZJHO MPOBECTH EKBIBAJICHTYBAHHS CXEMU
3aMilIeHHs BiTHOCHO ToukH K1.

[Insxom exkBiBaJeHTHUX NepeTBopeHb cxeMa 3amiiieHHs CEIl 3BoauThes
0 HAWOpPOCTIIIOrO BUIVIALY JUIsL BHU3HAQUEHHA PE3YJbTYIOUOIO  OINOpPY
KOPOTKO3aMKHEHOT'O KOHTYPY. 3 LI€I0 METOI0 BUKOPUCTOBYIOTH B1JIOMI METOIU
NEPETBOPEHHS JIHIMHUX EJNEeKTPUYHUX JAHIIOTIB: MOCIIJIOBHE 1 MapajeibHe
CKJIAJaHHS OIOPIB; 3aMiHA KUIBKOX JDKEpend 3 PI3HUMH €.p.C. Ta OIOpamH,
NpPUETHAHUX [0 3arajibHOI TOYKM MEPEXi, OJHUM EKBIBAJIEHTHUM JKEPENIOM;
MEePETBOPEHHS TPUKYTHHUKA HA €KBIBAJICHTHY 31pKY, 31pKH — Ha €KBIBaJCHTHHIA
TPUKYTHUK 1 0araTrompoMeHeBOi 3Ipkd — Ha 0araTOKyTHUK 3 jJiaroHainsmu. B
nonatky I HaBeIeHO TaOIHII0 3 METOIU IEPETBOPEHHSI.

B  pospaxyHkoBiii po0OOTI  HEOOXITHO TPUBECTH BCl  €TamH

CKBaBiHCHT}/BaHHH CXEMHU 3aMiH_ICHH$I. Busnauntu CTPYM KOPOTKOI'O 3aMHKaHHI.

3.4 Po3noain cTrpyMy B ejeMeHTaxX pPO3PaxXyHKOBOIi cxeMHu i

BHU3HAYEHHS 3AJIMIIKOBHMX HANPYT B ii By3aax ais K1©)

[Ilo6 otpumaTu po3monain HaxamnepexigHoro crpymy K3 B rinkax
PO3pPaxyHKOBOI CXEMH CITOYATKY PO3IMOAIIMMO HOTO IO TIIKaX CXeM 3aMIIIeHHS,
Kl OTPUMYBAJIM TOETAMHO MNPHU EKBIBAJEHTYBaHHI, B HaIpsiMi, 3BOPOTHOMY

mponec €KBIBAJIEHTYBaHHSI. JIST KOXKHO1 C3, OTpHMMaHOI Ha IEBHOMY eTalll
y
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€KBIBaJICHTYBAaHHS, 3HAUAEMO CTPYMH B TUIKaX 1 3aJIUIIKOBI HANIPYTH. ¥ BY3J1ax
C3, Bukopuctoytoun I i II 3akonu Kipxroga [4].

Bu3HadeHHs 3aUIIKOBUX HAPYT Y BY3JIaX CXEMHU.

[Ticns BU3HAYEHHS CTPYMIB B T1JIKaX 1 3JIMIITKOBUX HAMpyT y By3iax C3 B
IMEHOBAHMX OJMHHUIISIX TIEPEBEIEMO iX 3HAUCHHS Ha PO3PaXyHKOBY CXeMY, TOOTO
BU3HAUYMMO JIMCHI 3HaueHHS CTpyMiB B einemeHTax PC 1 fgificHI 3HayeHHS
3aJIMIITKOBUX HAIPYT y By3nax. L{ei mepexin BUKoHAEMO 3a (popMyiaMu 3BEICHHS

JUUISL CTPYMIB 1 HAIpyT.

3.5 BusnauenHsi xapakrepucTuk TpudasHoro K3 3 Bukopucranusam

merony Tunoux kpusux (TK) s K16

BusHaurMo HACTYNHI XapaKTEePUCTUKU:
- Jlitouye 3Hau€HHs CyMapHOTro MepiofuyHoro crpymy I k3 y mpu t =0,2;
t=c0,

- CymapHy notyxHicts Sy 1 t= 0,5;

- Haiibuipme niroue 3Ha4eHHs IOBHOTO CTpyMy y ;

- Ynpapuuii ctpym 1y K3.

st Bu3HaueHHs: ctpymy K3 B moBiTbHUN MOMEHT 4acy lxi 3acTocyemo
MPaKTUYHI METOJIU PO3PAXYHKY, a CaMe TUIIOBI Ta PO3PAXYHKOBI KPHBI.

st Toro, mo0 Bukopucratu TumnoBi kpusi (TK) (puc 3.2) nHeoOxigHO
3HATH HAJNEPEXiJHI CTPyMH B T'€HEPATOpPHUX ruikax 3a ymoBu K3 B 3amaHiii
toutli. [{i cTpymMu oTpuMaeMo HUISIXOM PO3MOALITY CYMapHOTO HaJ MEPEeXiTHOTO
ctpymy K3 moeTanHo B HanmpsIMKY BiJ] €KBIBAJICHTHOI CXEMU 3aMIIIEHHS 0 CaMOi
NEepIIoi BUXIJHOI CXEMHU 3aMIIIEHHS, 3 BUKOPUCTAHHSIM IEpPUIOro Ta APYroro
3akoHiB Kipxroda.

[ToOynoBa YMCTONPOMEHEBOI CXEMH Ta BU3HAYEHHS PO3MOAULY Haj

MEPEXiTHOTO CTPYMY MO OKPEMHUX TLIKAX
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Hakpecnumo grcTonpoMeHeBy CXeMy 3aMilllEHHSI Malouu CTPYMHU B T
reHeparopa. YucrtompoMeHeBa cxemMa 3aMillleHHS — IIe CXema, Ha SKii BCl

JoKepena sKUBJICHHS 3B s13aH1 3 Toukoro K3 uepes oaun omip.

1) Jlns cuctemu:
Iot=0 = I, t=02 — I, t=0,5 — I t=co
2) Jlis reHepaTopiB:

SHFl

Iy = ——, kB
HI'1 \/§* UH

Bignomenns noyatkoBoro ctpyMy K3 y nmaHui A0 HOMIHaJIBHOTO CTPYMY

reHeparopa:
Ity
IHFl
=Jror, =1
1 Irt Thom b
4t _ L — T =t p——
Ilf —?t =—IL= ol :1 ' "—-— 2
o A IHC.HLH; 1.0 il =
; |~
0,9 ]

O,g \\"'-..___ 2_= ] 3

N 0.8
[ — 3 [ ——

0.8 SN 0.7 S
\ - I, S 5
q:::ﬁﬁhhhﬁhh-‘éi ' e 6

h,
0.6 é‘”‘mh? 05 N - -
04
0.5 8

01 02 03 04 tc

92 7101520 25 t.¢

Pucynok 3.2 — Tunosi KpuBi AJi MOTY>KHUX CUHXPOHHUX MAIlIUH



PospaxoBani ctpymu He0OXigHO 3aHECTH A0 Tadymii 3.1,

Ta6mug 3.1 — HagnepexigHi CTpyMH y TiJIKaX CXeMH

[TpomiHb

|
(t=0)

Y
(t=0,2)

(t=0,2)

Y
(t=0,5)

|
(t=0,5)

(t=00)

(t=00)
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4. PEKOMEHJALII 1O O®OPMJIEHHSI POGOTH

VY TeKkcTi po3paxyHKOBOI CTHCIIO BHKJIAIAETHCS METOJMKA PO3PAXYHKIB,
MOTA€ThCSI OOTPYHTYBAaHHS NPUUHATHX pIllleHb, HABOIAATHCS HEOOXIAHI IS
pO3paxyHKiB (GOPMYJIH Ta CXEMH.

3MICT PO3TAIIOBYETHCS O€3MOCEPENHBO MICIs TUTYIHHOTO apKyIIa.

Koxny cTpykTypHY 4acTHUHY poOOTH Tpeba MOUMHATH 3 HOBOI CTOPIHKH.

3arooBKM MiAPO3ALIIB, MYHKTIB 1 MIAMYHKTIB pOOOTH CIiJ MOYUHATH 3
a03aIHOTO BIICTYITY Ta APYKYBaTH MAJICHBKUMHU JIITE€PAMHU, KPIM NIEPIIOi BEJIUKOT,
HE MIJIKPECIIIOYH, 0€3 Kpanku y KiHIl. SKIo 3aroioBOK CKIIAJA€THCS 3 ABOX 1
O1JIbIIIE PEUCHB, iX PO3AUISAIOTH KpanKkoo. [lepeHeceHHs CiiB y 3aroJIOBKY PO3/1Ty
HE JIONYCKA€ThCA.

Biacranp Mik OCHOBaMH pSAIKIB 3arojloBKy, a TaKOX MIXK JIBOMa
3aroJIOBKaMu MPUKUMAIOTh TaKOIO, SIK y TEKCTI.

He nomyckaerbcs po3milryBaTH Ha3BY MIAPO3/UTY, a TaKOX MYHKTY M
NIANYHKTY, Y HIOKHIHA YaCTUHI CTOPIHKH, SIKIIO TICHs HET pO3MIIIEHO TUIbKU OJUH
PSIOK TEKCTY.

Hywmepariiito cTOpiHOK MOYMHAIOTH paxXyBaTH 3 TUTYJIBHOTO apKyliia, ajie Ha
BCIX apKylax, 0 NEPEeAyloTh CTPYKTypHOMY eiemeHTy «3MICTy», Homepu
CTOPIHOK HE MPOCTABIISIOTHCS.

CropiHku  poOOTM  ciig  HyMepyBaTh  apaOChKUMH  Iudpamuy,
JOTPUMYIOUUCH HACKPI3HOT HyMepallii BIPOJOBK YChOTO TEKCTY.

LmrocTpairii Ta TabauII, SAKi pO3MIIIEHI HA OKPEMHUX CTOPIHKAX, BKIIFOYAIOTh
JI0 3arajbHO1 HymMepallii poOoTH.

Po3ninu, miApo3minu, MYHKTH, MAMYHKTH PO3pPaXxyHKOBOi poOOTH
HYMEPYIOThCSI apaOChKUMU IIU(PPAMHU.

Po3ninmu  pobOTM MNOBUHHI MAaTH TOPSAJIKOBY HYMEpalilo y Mekax
BUKJIQJICHHS 11 CyTi Ta To3Ha4yaTHCs apabchbkuMu mmdppamu 0€3 Kparkw,
Hanpukiana: 1, 2, 3,41 1.1.

[Tigpo3nisii MOBMHHI MaTH TMOPSAKOBY HYMEpAIll0 y MeXax KOXKHOTO
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po3aiuty. Homep mimpo3nily CKIamaeThCs 3 HOMEpPA PO3JAUTY Ta MOPSAKOBOTO
HOMEpa MIApO3aUTy, BiTOKpeMieHOro Kparkor. Ilicis HOMepa miapo3aury
Kparky He CTaBJIsATh, Hanpukiaa: 1.1 (mepuumii miAmyHKT nepuioro po3ainy), 1.2,
1.31iT.m.

[IyHKTH OBUHHI MaTH MOPSAIKOBY HYMEPAIIII0 Y MEXaX KOKHOTO PO3ALILY
abo miapo3aury. HoMmep mMyHKTY CKiIamaeTbesi 3 HOMEpPA PO3JLTY, MOPSIKOBOTO
HOMEpa MIAPO3JLTy Ta TMOPSAKOBOIO HOMEpa MYHKTY, BiJIOKPEMIIEHOTO
kpankamu. [licis Homepa MyHKTY KpalnkKy He CTaBlATh, Hanpukiaaa: 1.1.1,1.1.2 1
T.JI.

Homep miamyHKTy CKiIamaeThCcsl 3 HOMEpa po3Aily, MOPSIKOBOIO HOMEpa
HiAPO3/UTY, MOPSIIKOBOIO HOMEpa MyHKTY 1 MOPSAJKOBOrO HOMEpPA MIAMYHKTY,
BIJIOKpEMJIEHUX Kpankamu, Hanpuknaza: 1.1.1.1, 1.1.1.2 1 T.x.

®opMyau Ta PIBHSHHS PO3TAIOBYIOTh O€3MOCEPEAHBO MICISA TEKCTY, B
SKOMY BOHHM 3TaJyl0ThCs, MOCEpEANHI psaKa. Buiie 1 Huxk4e KoKHOI GpopMynn
a00 pIBHSIHHS MOBUHHO OYTH 3aJIMIIIEHO HE MEHIIIE OJIHOTO BIJILHOTO PsJIKa.

dopMynu Ta PIBHSHHS y CIIJI HYMEPYBATH TMOPSIIKOBOK HYMEpPAIIEI y
Mexax posauty. Homep dopmynu abo piBHSHHS CKJIaIa€ThCs 3 HOMEpa pO3.LTy
Ta TOPSAIKOBOrO HOMepa (opmynu abo pPIBHAHHS, BIIOKPEMIICHHUX KPAIKoIo,
Hanpukian, Gopmyna (1.3) — tpets dopmyna mepiioro posnainy. Hymepysatu
cima yaume Ti (OpMyiM, Ha SIKI € MOCWIAHHS Yy HAacTymHOMY TEKCTI. [Hmmi
HYMEpYBaTH HE PEKOMEHY€ThCSI.

Homep ¢opmynu abo piBHSHHS 3a3HayaloTh Ha piBHI GopMmynn abdo
PIBHSIHHSA Yy Iy’)KKaX y KpaifHbOMY TIPaBOMY TOJIOKEHHI Ha PAIKY. Y pasi, SKIIO0
HOMEp (OPMYJIM HE BMIIIYETHCS Y PAAKY 3 (HOPMYIIOI0, MOTO0 MEPEHOCATHh Y
HACTYIIHUU PSJIOK.

[TosicHeHHs 3Ha4YE€Hb CHUMBOJIIB 1 YMCJIOBUX KOEQIIIEHTIB, IO BXOIATH J0
dbopMyM 4M PIBHSHHS, CJiJ HABOAWTH O€3MOCEpeaHBO TiJ (GOPMYJIO y Tiid
MOCJIIJIOBHOCTI, B SIKI BOHM HaBeleHl y ¢popmydil un piBHsHHI. [lepumii psiok
MMOYMHAIOTh 3 HOBOTO PSIKA CJIOBOM «JI€» 3 a03aI[HOTO BIJCTYMy 0€3 TBOKPAIIKH,

HaNpUKIaI;
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LmrocTpairist mo3Hava€eThCs CI0BOM «PHUCYHOK —  », sIke pa3oM 3 Ha3BOIO
UTIoCcTpanii  po3MIMIYIOTh  MICAS  TOSCHIOBAIBHUX  JAaHUX, HANPUKIAM:
«Pucynok 3.1 — Cxema po3MilIICHHS.

Imoctpamii ciim HymepyBaTH apaOCbKUMHU IUbpamMu  TOPSAKOBOIO

HyMepalli€r y Mexxax po3JIuy.
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5. CHUCOK PEKOMEH/JIOBAHOI JIITEPATYPU

PospaxynkoBa poOoTa BHUKOHYEThCS Ha  TIACTaBl  HACTYIMHUX
HOPMATHUBHHUX JOKYMEHTIB 1 JIITepaTypH, MMOCHUJIAHHS Ha BIJMOBIIHI MMyHKTH ITHX
JIOKyMEHTIB € 000B’ I3KOBUMU:

1. Tlepexiani mpoIECH B CHCTEMax eJeKTponoctadanus : [linpyunHuk nms
By3iB / I'.I'. IliBusak, B.M. Bunocnascekuii,A. 5. Pubanko, JI.I. Hecen ; 3a pen.
I'.I'. IliBusika. - J{ninponerpoBebk : Hamionansamii rippuunii yHisepcuret, 2002.
- 597 c.

2. Ilepexiani mpoliecu B CUCTEMAaX €JIEKTPONOCTaYaHHs : MiApyYyHUK / M.
M. YepewmiciH [Ta iH.]. - XapkiB : B cnpasi, 2016. - 259 c. : puc., Tad.

3. bykouu H.B. Po3paxyHOoKk CTpyMiB KOPOTKOTO  3aMHUKaHHS
€JIEKTPOCHEPTETUUHUX cUCcTEM. Buia mkona. 1988. — 247 c.

4. TlepexigHl MPOIECH B CHUCTEMAX EJIEKTPOINOCTAYaHHS: MIAPYYHUK IS
BH3 / I'.I'. IliBusk, 1.B. Xexenenko, FO.A. Ilanaika, JI.I. Hecen, 3a pen. I'.I".
[TiBuska ; M-Bo ocBiTH 1 Hayku YKpainu, Hail. ripH. yH-T. — 5-T€ BUJI., 100Mpall.
ta aomnoB. — [uinpo : HT'Y, 2016. — 600 c.

5. l'aii, Oumnekcanap BanentunoBuu. EnekTpoMexaHiyHl mepexigHi
MPOIECH B €JIEKTPUYHUX CHUCTEMaxX : HaBYAJIbHUU TMOCIOHUK ISl MiATOTOBKU
daxiBuiB «lamy3s 3HaHb 14 — Enexktpuuna imxkenepis CremianpHicTh 141 —
Enextpoenepretuka, enekTpoTexHika Ta enekrpomexanikay / O.B. T'aii, B.M.
bonywnos. - K. : HHIT "KOMITPUHT", 2020. - 327 c.

6. ['oromoxk, Ilerpo ®demopoBuu. Teopis aBTOMATHUYHOTO KEPYyBaHHS :
HaBu. 11oci0. / [1.®. Noromtok, T.M. I'peunn ; MiH-BO OCBITH 1 HAYKH, MOJIOJII Ta
cnopty Ykpainu, Ham. yH-T "JIpBiBChbKa mosiTexHika". - JIbBIB : BumaBHUIITBO
JIpBIBCHKOI momiTexHiku, 2012, - 279 c. : 111., cCXeMH.

/. MaTtemaTtuuHe MOJICIIFOBAHHSI B €JIeKTpoeHepreTulll : miapydnuk / O.B.
Kupunenko, M.C. Cerena, O.®. byrkeBuu, T.A. Ma3yp ; 3a penakiiiero M.C.
Cerean ; MiHicTepcTBO OCBITHM 1 HayKH, MOJIOJAI Ta CHOPTY YKpaiHu,

Harmionansauit yHiBepcutet "JIbBiBchbKa moiTexHika". - JIbBIB : BumaBHUIITBO
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JIpBiBCBHKOIT TTOTiTeXHIKH, 2013. - 606 c. : 1.

8. Xinos, Bikrop CepriiioBuyd, TeopeTH4HI OCHOBU EIEKTPOTEXHIKH :
nigpyunuk / B.C. XinoB ; 3 nepeamoBoto I'.I'. [TiBHsika ; MiHICTEpCTBO OCBITH 1
Hayku Ykpainu, HarionanpHuii TexHiuHMN yHiBepcuTeT J[HimpoBCchbka
nomiTexHika 1899. - Kuis : BugaBauinreo "Kapasemna", 2021. - 468 cTopiHOK :
PHUCYHKHU.

9. Kapnos, IOxum OsniitoBuu. Ilepexinni mpoiiecu B JIHIMHUX KOJIax.
Cunre3 niHIAHUX KU1, EleKTpuuHI Ta MarHiTHI HENiHIMHI Kojia : MIAPYYHUK /
10.0. Kapnos, 1O. I'. Benminpkuii, B. B. Kyxapuyk, C. I1I. Kanus; 3a penakiiero
FO. O. KapmnoBa ; MiHicTepCcTBO OCBITM 1 HayKd YKpaiHu, BiHHUIbKUI
HaIllOHAIBHUI TEXHIYHUN yHiBepcuTeT. - XepcoH : Ommi-Ilmoc, 2017. - 456
CTOPIHOK : PUCYHKH, TaOIUIII

10. ACTY IEC TR 60909-4:2008 CtpyMu KOpPOTKOTO 3aMHUKaHHS Y
Tpuda3HuxX cuctemMax 3MmiHHOro crpymy. Yactuna 4: Ilpuxnanu po3paxyHKy

CTPYMY KOPOTKOT'O 3aMHKaHHS
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4. ICTVY 3008:2015 [ndopmariis Ta qokymMeHTarllis. 3BiTi y cepi HayKu

1 TexHiku. CTpyKTypa Ta mpaBuia opopMIIOBaHHS

20



JIOJIATOK A

ITouyaTkoBi JaHi 10 BUKOHAHHS PO3PAaXyHKOBOI pO0OOTH 3riIHO BapiaHTIiB

Tabmuusa A.1 — Ilapamerpu xuBnsuoi cucremu C. [ mapHux BapiaHTiB I,

JUIs HemapHuX BapiaHTiB 11

Croci6 3aBanHs Howmep BapianTy nanux

CHUCTEMH 1 2 3 4 5 6 7 8

I SHcucT 550 700 650 500 300 530 630 320
Xc 0.15 0.2 0.25 0.18 0.3 0.22 0.27 0.25

] Sk3cuct 1500 1100 1300 1400 950 1500 1200 900
Xc 0.25 0.2 0.27 0.14 0.3 0.15 0.27 0.25

i Sc=00 CucreMa 3a7aHa K JDKEPEIo HeCKIHUEHHOT MMOTYHOCTI

[Tpumitku. 1. PeakTuBHUIA Omip CHCTEMH 33JaHUI B BiTHOCHUX OJMHUIISIX 1 3BEIACHHN

a0 HOMIHAJIbHUX napaMeTpiB CHUCTCMH.

[Tpu 3aBaanHi cuctemu I 1 11 cmocodamu 3a 0a3UCHY MOTYKHICTh TPUIHATH

HOMIHAJIBHY MOTY>KHICTh CUCTEMH.

Tabmus A.2 — [lapameTpu reneparopis

I'eneparopu Howmep BapiaHTy naHuX
1 2 3 4 5 6 7 8
P« MBT 24 6.0 | 120 | 4.5 6.0 32 6.0 p
1 UsxB 6.3 105 | 6.3 6.3 | 105 | 6.3 | 105 10.5
[2 | coso, 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
X 200 | 119 ( 114 | 170 | 119 | 143 | 119 25.0
Tun IT T Tr I'T T T T IT

[Tpumitku. 1. Omopu reHepaTtopiB [JaHi y BIJICOTKax BiJ HOMIHAIBHOTO OMOPY.

['eneparopu 3abe3meueHi aBTOMaTUYHUM PETYINIOBaHHAM 30y/keHHs (AP3).

Tabmuns A.3 — [TapameTpu CHHXpOHHUX JBUTYHIB

CHHXpOHHI IBUTYHU Howmep BapianTy naHux
1 2 3 4 5 6 7 8
CAl1 | Pu,MBrt 0,4 2 0,63 0,315 4 1 2 1,6
Un,MB 6 10 6 6 10 6 10 6
CH2 |Pu,MBT 0,4 2 0,63 0,4 4 1 2 1,6
Un,MB 6 10 6 6 10 6 10 6
CA3 | Pu,MBT 1 3,15 1,6 0,315 1,6 1,25 3,15 1
Un,MB 6 10 6 6 10 6 10 6
C/14 | Pu,MBT 1 3,15 1,6 0,315 1,6 1,6 3,15 1,25
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CUHXpOHHI IBUTYHU Howmep BapianTy nmanux
1 2 3 4 5 6 7 8
Un,MB 6 10 6 6 10 6 10 6
CA5 | Pu,MBr 2 4 2,5 0,4 2 1,25 4 1,6
Un,MB 6 10 6 6 10 6 10 6
Ca6 | Pu,MBr 031 16 1,6 1,6 0,63 1,6 3,15 1,25
5
Un,MB 6 10 6 6 10 6 10 6
CA7 | Pu,MBr 0,5 1,6 1,6 1,6 0,63 1 4 1
Un,MB 6 10 6 6 10 6 10 6
CIA8 | Pu,MBT 0,5 4 2 0,8 0,63 1,6 2 1
Un,MB 6 10 6 6 10 6 10 6

[Tpumitku: 1. Cuaxponni apurynu CJ[1-C/15 3a6e3neueni AP3

Baxatn, mo Bci CJ[ mo K3 mpamroBaau 3 NOBHUM HOMIHAJIBHUM

HAaBAHTAKEHHAM NPU KOe(DILIEHTI MOTY>KHOCTI 1 HAIlpy31 Ha 3aKUMax.

Tabmuusa A.4 — [Tapamerpu TpancopmaTopis

Tpancdopmaropu Howmep BapianTy nanux
1 2 3 4 5 6 7 8
T1 Su, MB- 4 63 80 80 40 40 63 80 63

Un,KB BH 115 115 115 115 115 158 115 158

CH 385 | 385 | 385 | 385 | 385 38,5 38,5 | 385

HH 6,6 11 11 6,6 11 6,6 11 6,6

T2 Su, MB- 4 63 80 80 40 40 63 80 63

Un,KB BH 115 115 115 115 115 158 115 158

CH 385 | 385 | 385 | 385 | 385 38,5 38,5 | 385

HH 6,6 11 11 6,6 11 6,6 11 6,6

T3 Su, MB- A 25 16 40 25 10 25 40 25

Un,KB BH 36,75 | 36,75 | 36,75 | 6,75 [ 36,75 | 36,75 [36,75| 36,75

CH 6,3 10,5 | 6,3 6,3 10,5 6,3 10,5 6,3

HH 6,3 10,5 6,3 6,3 10,5 6,3 10,5 6,3

T4 Su, MB- A 25 16 40 25 10 25 40 25

Un,KB BH 36,75 | 36,75 | 36,75 | 6,75 | 36,75 | 36,75 |36,75| 36,75

CH 6,3 10,5 6,3 6,3 10,5 6,3 10,5 6,3

HH 6,3 10,5 6,3 6,3 10,5 6,3 10,5 6,3

TS Su, MB- 4 10 10 16 10 16 16 10 10
Un,KB BH 36,75 | 36,75 | 36,75 | 36,75 [ 38,5 385 |36,75| 38,5

CH — — — — — —

HH 6,3 10,5 6,3 6,3 10,5 6,3 10,5 6,3

T6 Su, MB- 4 10 10 16 10 16 16 10 10
Un,KB | BH 36,75 | 36,75 | 36,75 | 36,75 [ 38,5 385 |36,75| 38,5

CH — — — — — —

HH 6,3 10,5 6,3 6,3 10,5 6,3 10,5 6,3
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Tabmurs A.5 — [1oTyXHICTh HABaHTAKEHHS

Howmep Bapianty nanux
HaBantaxennss MBA
1 2 3 4 5 6 7 8
S1 (AL) 1 5 1,3 0,5 1 18 51 1,3
S2 (AI2) 2,1 7,2 2,7 1,2 2,1 2,7 7,1 1,7
S3 (AI3) 0,72 4 1,1 0,8 0,72 | 1,25 4,2 0,25
S4 (All4) 3 5 2,5 0,4 3 0,82 4,8 0,32
S5 0,3 14 3,8 0,9 0,25 | 0,86 1,3 0,26
S6 0,25 |23 1,7 1,7 0,8 0,7 3,7 0,7
S7 082 1,2 3,1 0,8 0,26 0,8 45 0,5
S8 0,63 | 2,3 1,2 15 0,45 14 4,2 1,2
S9 0,35 5 3,6 11 0,72 1,8 2,5 14
S10 0,74 | 3,6 2,5 1,9 0,84 | 1,57 2 0,57
S11 0,84 |29 2,1 0,3 0,3 1,84 2,4 0,84
S12 0,4 1,6 1,8 0,46 0,84 | 1,78 2,9 0,78
S13 0,3 2,4 1,6 0,52 0,35 | 0,52 5 0,52
S14 0,62 | 4,7 2,3 0,78 0,82 | 0,86 2,5 14
S15 0,84 2 3,5 0,84 0,53 0,8 1,8 0,3
S16 0,5 3,3 3,7 0,57 0,25 19 2,8 1,9
S17 1 5 1,3 0,5 1 1,8 51 1,3
S18 2,1 7,2 2,7 1,2 2,1 2,7 7,1 1,7
S19 0,72 4 11 0,8 0,72 | 1,25 4,2 0,25
S20 3 5 2,5 0,4 3 0,82 4,8 0,32
S21 0,3 14 3,8 0,9 0,25 | 0,86 1,3 0,26
S22 0,25 |23 1,7 1,7 0,8 0,7 3,7 0,7
S23 082 |12 3,1 0,8 0,26 0,8 45 0,5
S24 0,63 |23 1,2 15 0,45 14 4,2 1,2
S25 0,35 5 3,6 1,1 0,72 1,8 2,5 14

HapanTtaxenns S npezacrapisie co00I0 y3arajJlbHEHE HABaHTAXKEHHS, 10 MIAKIIOYECHE

0e3rmocepeIHbO JI0 MIUH BY3JIa.
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Tabmus A.6 — [lapamerpu niHii

Jlinis Homep BapianTy naHux
1 2 3 4 5 6 / 8

11,11 60 30 65 20 36 47 41 80
L)

1'2,12' 2,8 4 3 1,6 3,4 3,1 3,8 1,7
18)))

KJI'1 0,7 0,4 0,65 0,8 0,65 | 0,62 0,45 0,5
KJI 2 0,55 | 0,67 0,5 0,7 0,73 0,4 0,35 0,63
KJI 3 058 [ 0,74 | 068 | 0,86 | 0,46 | 0,59 0,8 0,55
KJI 4 0,82 | 058 | 0,53 | 0,44 0,9 1,1 1,2 1,25
KJI 5 059 [ 053 | 0,63 | 0,83 1,2 1,45 0,74 0,35
KJI 6 0,9 0,44 0,6 1,1 1,34 | 0,58 0,82 1,3
KJI 7 1,25 1,1 0,6 0,8 0,9 0,6 0,95 1,65
KJI 8 1,5 1,35 | 0,95 1 1,1 0,53 0,35 0,45
KJI 9 1,3 0,82 | 0,58 | 1,34 1,1 0,6 0,44 0,9
KJI 10 0,35 | 0,74 | 1,45 1,2 0,83 | 0,63 0,53 0,59
KJI 11 0,55 | 0,67 0,5 0,7 0,73 0,4 0,35 0,63
KJI 12 1,25 1,2 1,1 0,9 0,44 | 0,53 0,58 0,82
KJI 13 045 | 0,35 | 0,53 1,1 1 0,95 1,35 1,5
KJI 14 0,9 0,82 [ 058 | 0,53 | 0,44 0,9 1,1 1,2
KJI 15 1,1 09 | 0,35 | 0,74 | 145 1,7 0,83 0,63
KJI 16 0,65 0,7 0,46 0,9 1,2 1,34 0,9 1,1
KJI 17 1,1 0,83 | 0,73 | 0,44 1 0,44 1,45 1,2
KJI 18 0,4 0,59 1,1 1,45 | 0,58 0,6 0,53 0,6
KJI 19 0,63 0,4 0,53 | 0,95 0,9 1,7 1,34 0,44
KJI 20 0,4 0,67 | 0,74 | 058 | 053 | 0,44 1,1 1,35
KJI 21 0,82 | 0,74 | 0,67 1,2 0,35 | 0,82 0,95 0,73
KJI 22 0,65 0,5 0,68 [ 0,53 | 0,63 0,6 0,6 0,95
KJI 23 0,58 | 1,45 0,5 1,1 0,53 | 0,58 0,35 0,46
KJI 24 0,73 1,1 053 | 0,74 | 0,67 1,2 0,7 0,9
KJI 25 0,53 0,6 0,63 0,4 0,95 0,9 1,7 1,34
KJI 26 2,8 4 3 1,6 3,4 3,1 3,8 1,7
KJI 27 2,7 3,8 2,6 1,5 3,2 3 4 1,5

[Tpumitku. 1. Jlinii

I 1

1’ Ta

I, |
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JloB:xuHa JTIiHIHA 3a7]aHa B KIJIOMETPaXx.

Omnopu Ha 1 KM JiHIT 711 pI3HUX TUIIB JIHIN:
KJI nanpyroro 1o 1 kB

Te %, 6—10 kB
Te k%, 20 kB
Te %, 35 kB
130/1bOBaH1 MPOBOAH BHYTPIIIHBLOT IPOBOJKH
[T nanpyrotwo no 1 kB
Te k%, 6—10 kB

Te x, 20-35-110 kB

Te %, 220 kB
Te %, 330 kB (1Ba npoBoau y dasi)
Te %, 500 kB (TpH nposoau y gasi)
Te #, 750 kB (worupu npoeoau y dasi)
Te %, 1150 kB (BiciM npoBois y hasi)

0.06;
0.08:
0.11;
0.125:
0.22;
0.31;
0.38;
0.40;
0.41;
0.32;
0.29:
0.28:
0.255.

Tabmums A.7 — [lapameTpu peakTopis

Peakropu Howmep BapianTy nanux
1 2 3 4 B) 6 7 8
Pl | Un, kB 6 10 6 6 10 6 10 6
In, KA 0,4 2 2 1 0,4 1 2 0,4
Xp, Om 0,35 0,35 0,35 0,45 0,35 0,45 0,35 0,35
P2 | Un, kB 6 10 6 6 10 6 10 6
I, KA 0,4 2 2 1 0,4 1 2 0,4
Xp, Om 0,45 0,35 0,35 0,56 0,5 0,56 0,35 0,45
P3 | Un, kB 6 10 6 6 10 6 10 6
I, KA 0,4 2,5 2 1 0,4 1,6 1,6 0,4
Xp, Om 0,45 0,2 0,35 1 0,45 0,35 0,35 0,45
P4 | Un, kB 6 10 6 6 10 6 10 6
I, KA 0,4 1 1,6 0,63 0,4 0,63 1,6 0,4
Xp, Om 0,35 0,7 0,25 0,4 0,5 0,4 0,25 0,35
P5 | Un, kB 6 10 6 6 10 6 10 6
I, KA 0,4 1 0,63 0,63 0,4 0,63 1,6 0,4
Xp, Om 0,35 1 0,4 0,4 0,45 0,56 0,56 0,35
P6 | Un, kB 6 10 6 6 10 6 10 6
I, KA 0,63 1 2,5 1,6 0,4 0,63 1 0,4
Xp, Om 0,4 0,56 0,25 0,56 0,35 0,7 0,35 0,35
P7 | Un, kB 6 10 6 6 10 6 10 6
I, KA 0,63 3,2 3,2 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
Xp, Om 0,56 0,18 0,18 0,7 0,56 1 1 0,7
P8 | Un, kB 6 10 6 6 10 6 10 6
I, KA 1 1 3,75 0,63 0,63 1 0,63 0,63
Xp, Om 0,45 0,45 0,105 2 0,7 0,56 0,35 0,56
P9 | Un, kB 6 10 6 6 10 6 10 6
In, KA 2x0,63 | 2x2,5 | 2x2,5 | 2x2,5 | 2x0,63 | 2x2,5 | 2x2,1 | 2x0, 63
Xp, Om 0,25 0,35 0,25 0,25 0,4 0,25 0,14 0,4
Xp0,5,0m 0,135 0,109 | 0,109 | 0,109 0,2 0,109 | 0,067 0,2
P10 | Un, kB 6 10 6 6 6 6 10 6
In, KA 2x0,63 | 2x2,5 | 2x2,5 | 2x2,5 | 2x0,63 | 2x2,5 | 2x2,1 | 2x0,63
Xp, Om 0,25 0,35 0,25 0,25 0,4 0,25 0,14 0,4
Xp0,5,0m | 0,135 0,109 | 0,109 | 0,109 0,2 0,109 [ 0,067 0,2

25




JIOJIATOK B

Cxemu 3a BapianTammu
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JTIOJIATOK B

Po3paxyHok mapamMeTpiB cxem 3aMillleHHSA

Tabmuus B.1 — Po3paxynkoBi cxemu (PC) enementiB CEIl COC Tta ix cxemu

samimieHHs (C3)

PC ITapamerpu PC C3 IHapamerpu C3
CUHXpOHHUI TeHEpaTOp
r S U, x,; Eryg  Xpreg R " g 2 : 2.
| H>Y s Xas E*H_\/(1+xdsm(pH) +(X,C080,);
COSPy By = Eayi Xy = X,

CHHXpOHHMI IBUTYH

S,;U,5c080,; Yepu Ecrn 1 1 M, o
+O o Yorn =G
]n*H ;Mn*H HVM@__L n*H n*H
. 2 2
Ecpin = \/(1i Xy SN Q)" + (X ypuyy COSQ, )
CHHXpOHHUI KOMIIEHCATOp
CK . oy E .. X s _
SyiUuiX, ok TeeH Xeksn = Xgs
(:)—P L‘@‘ Ecn =1EX,
JIBooOMOTKOBHIT TpaHchopmaTop
T SyiUsi Uy Tros 1o Zroy, = Ukys
APt Vro, = APy,
_ 2 2
Xroe =N Zrow ~Try

TpuoOMoTKOBHUIi TpaHchopmaTop (aBToTpanchopmaTop)

e

SpiUieiUpniUpes
AI:)K;uKB—H%’

uxC—H% 1 uxB—C%

X1z,

Xree,

Xrr0,

Xpgy, = 0.5t _pyo, T Up_cop — Uy )
Xpev, =05(Up-cop + e o, — g po,);

X0y = 0.9t g_pro, F U oy —Uppcvy)

TpuobmoTkoBHIt TpaHchopmatop, pasdenieHui Ha 1Bi yactuuu (k, = 3,9)

T

&

Sy3U s Upys

AP U 1o,

b u—

X1H1% X1H20%

Xppo, = 0.125u, 5 4,0,

Xrt9s = X =1 1OU, g 410,

34




PC ITapamerpu PC C3 ITapamerpu C3
[ToBiTpsiHa JiHiA
+L{ IITJY; X Y Xop = XOIIYJY
=y
KabOenpHa miHis
KJI lm;xo;ro Xrr Txr rKﬂ:rIKﬂ;
M
Xgnr = Xolm
Cucrema sk Kepeno
C 1 SHC;XC*H;UC Er xc E _ﬁ

o+

2' SKC; Xc*H 'Uc
3. U,

4' SEidK(ISiOK);UC

1.X, = XU’ /Sy,
2.x,=U% /S,
3x,=U /-3l
4.x,=U? /Sy
(x. =U . /\3l,)

Peakrop

’ x Xpy Uy

Uil ;xp, P Xp =
'_(9_' H>*H>YP% . 100 \/§1H
[TogBoenwmit peakTop
1
CPG E UH; ZXIH; uvjl_E”m_ X1=_mxp’
Xp;M 9 3 X, = Xy = (1+m)X;
X, X,
V3aranpHeHe HaBaHTaKEHHS
EOH*H = 0.85,
H x:)H‘H E;H'H X OH*H = 0.35
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PC ITapamerpu PC C3 ITapamerpu C3

ACHHXPOHHMI IBUT'YH

AI[ PH ; COSwH; x“j,_]‘H E_I;_—'-*H -xHAﬂ*H = l 5
( : In*H
"_© M s Uy s E izn =\/(1—xAg*H sin @)% + (X 40y €Oy, )
In*H
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JOJATOK I

(I)OpMy.]'lI/l AJIA TIEPETBOPEHHSA CXEM Ta BUSHAYCHHSA CprM0p03l'lOIliJIy

Tabmuus I'.1 — OcHoBHI (hopMyIH 1JIs IEPETBOPEHHS CXEM Ta BU3HAYCHHS

CTPYMOPO3TOILITY
. dopmyH 171 BUBHAYCHHS
Cxema 10 Cxema nicns PMYTIH 7L )
[TeperBopeHHs napaMeTpiB CXeMH TiCIIs
MIEPETBOPECHHS MePETBOPCHHS
TIEPETBOPCHHS
[MocmimoBHe Xpzs
X X2 X3 Xps =X, +X, +  +X
3’€IHAHHSA | | ——— PES T T2 T "
1 1
X, XPE3 = = =
[TapamensHe Yees Vit Yot 1Y,
R Xpes
3’€IHAHA — 1
101 1
- =+ +—
i X% X
X, X
xL — LN""ML
X,y X0 +X
IeperBOpeHHS L « LN TMN ML
TPUKYTHUKA X Xix ¥ X inXmn
: N
B 3ipKy Xy e X Xy T Xy + X
M X N
_ xMLxMN
X, =
Xy T Xy X
X, X
X,y =X, Fxy +
Xy
L
Xo XyX
IleperBOopeHHS - - . Xy = Xy +x,, N M

31pKU B TPUKYTHUK

IlepeTBOpEHHS
OGaratonpoMeHeBo1
3ipKH

3aMiHa JeKIIbKOX
JOKEepe
€KBIBAJIECHTHUMU
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